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1. Bevezetés

Hazéankban a 20. szézadi tartalom- és ismeretkdzponta oktatasi modellt, és az ezredvég
kompetenciaalapu tanitasi, tanuldsszervezési modszereit a kétezres években a két polus kozti
egyensulyra valo torekvés valtotta fel. Oktataspolitikank jelenlegi allaspontja az, hogy bizonyos
rendszerezett ismeretek és fogalmak (kozmiveltségi tartalmak) és az ezen ismeretekkel
kapcsolatos  feladatok elvégzéséhez sziikséges képességek, készségek, attitidok
(kompetencidk) elsajatitdsa egyarant fontos.

A magyar oktatdsi modell megljuldsaval péarhuzamosan azonban a
természettudomanyos oktatisra szant iskolai id6keret az utdbbi évtizedekben csokkent. A
jelenleg érvényes 2012-es Nemzeti alaptanterv (a tovabbiakban Nat) és az ehhez irt
kerettantervek ismeretanyaga viszont nem csokkent a r4 fordithat6 id6 ardnyaban. Az id6hiany
pedig sajnos nyomast gyakorol az orszdgban dolgozo6 természettudomanyokat oktaté tanarokra.

A kérdés tehat az: hogyan tanitsuk meg rovid id6 alatt a (vonatkozo jogszabalyokat
alkotok altal) legfontosabbnak tartott ismereteket Gigy, hogy a tanulok mindekozben a kijelolt
kompetencidkat is elsajatitsak? Hogyan kozelithetjiik meg a természettudomanyos oktatasban
jeleskedd orszagokat, vagy egyaltalan hogyan érhetjiik utol az eurdpai atlagot példaul
kémiaoktatas terén? A kovetkezd szalagcimek talan éreztetik, mennyire égetd a probléma. Csak
néhanyat idézek a legutobbi PISA-eredmények megjelenését kovetd cikkek cimei koziil:
., Kijottek a PISA-eredmények: rosszabb, mint valaha” (Index 2016), ,, PISA-felmérés:
problémamegoldasban is a gyengék kozott a magyar diakok™ (24.hu 2017), ,, PISA-felmérés:
lesujtoak a magyar didkok eredményei” (Vilaggazdasag 2017), ,, Nem tudnak a magyar diakok
Jjol egyiittmiikédni, dllitjia a PISA-jelentés” (Magyar Nemzet Online 2017). Bar az 0jsagirok
érzelmileg talflitott publikacioit talzasnak érezhetjiik, a probléma Iényegére sajnos pontosan
ravilagitanak.

Dolgozatom céljaul persze nem a fenti kérdések megvalaszolasat tiiztem ki, hanem
megprobalom egy olyan moédszer (az inquiry-based science education/teaching/learning,
roviden IBSE/IBST/IBSL, a magyarul hasznalt kifejezés: kutatasalapt oktatds/tanitas/tanulés)
hasznalhatosagat koriiljarni, mely a természettudomanyos oktatasban bekdvetkezett negativ
tendenciak ellen hathat.

A tanulasi folyamat fontos része, hogy a tanuldk a megszerzett ismereteket a
gyakorlatban alkalmazzak. A természettudomanyos oktatdsban kiemelt szerepet jatszik a
szemléltetés, kisérletezés modszere a jelenségek tudomanyos hatterének feltérképezése

érdekében. Ahhoz azonban, hogy a tanulok jobban beleldssanak a természettudomanyos munka



folyamataba, a kutatok tevékenységeibe, nem elég csupan bemutatni, majd megmagyarazni a
kisérleteket. S6t az sem feltétleniil elegendd, ha a didkok eldre leirt receptek alapjan
tanulokisérleteket végeznek. A kutatdsalapt tanulassal a tanulok legalabb részben atveszik az
iranyitast az altaluk végzett természettudomanyos vizsgalat folyamata folott. Egyszertsitett
formajaban is minimalisan az adott kisérlet(sorozat) egy részét maguk tervezhetik meg és
értékelhetik. Ennek soran megismerkednek a kisérletezés alapelveivel (pl. egyszerre csak egy
paramétert valtoztatunk, kontrollkisérlet elvégzése, referenciaanyaggal torténd 6sszehasonlités,
a mérés hibaja).

A kutatasalapu modszer alkalmazasdval elmélyiilhet a kisérlet elméleti ismeretanyaga,
¢s egyuttal a tanuldk természettudomanyos gondolkodasa is fejlodhet. A tanulokisérletek
elvégzése soran a manualis tevékenységekkel javul a kéziigyességiik, a kisérleti eredmények
elemzését kovetden pedig azok megfogalmazasaval a fogalmazasi készségiik. A latvanyos,

érdekes kisérletek motivald erdvel is birhatnak.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A mai magyar természettudomanyos oktatas

2.1.1 A jelenleg érvényes Nemzeti alaptanterv és a kerettantervek

Magyarorszagon A nemzeti kdznevelésrdl szolo 2011. évi CXC. térvény rendelkezik a
kozoktatds nevelési-oktatasi tartalmait, tantargyi rendszerét és azok kovetelményrendszereit
meghataroz6 dokumentumokrdl. Eszerint a Nemzeti alaptanterv (Nat 2012) hatarozza meg az
egyes iskolatipusokban elsajatitand6 miiveltségtartalmat, a tanuldk terhelhetdségét (napi és heti
szinten is), a Nat-ban foglaltak érvényesiilését pedig a kerettantervek (Kerettantervek 2012)
biztositjak.

A Nat elsoként a koznevelés feladatait és értékeit hatarozza meg. Ezek koziil kiemelnék
néhanyat, amelyek kdzvetleniil 6sszefiiggenek a természettudomanyok oktatasaval:

e atanulok legyenek képesek 6nallo tdjékozodasra, véleményformalasra és cselekvésre,

e ismerjék meg €s értsék a természeti jelenségeket,

o tekintsék értéknek és feladatnak az €l6vilag valtozatossaganak megorzését.
A dokumentumban megjelenik a fenntarthatdsag, kornyezettudatossag, mint nevelési cél, és ezt
(a tobbi meghatarozott nevelési céllal egyiitt) az egyes miiveltségi teriiletek tartalmaiba,
fejlesztési kovetelményeibe dgyazva kivanja megvaldsitani.

A természettudomanyos neveléssel kapcsolatban igy fogalmaz a Nat: ,, 4 kisérletezés, a
megfigyelés, a természettudomanyos gondolkodas differencidlt fejlesztése és alkalmazadsa, a
miiszaki ismeretek hétkoznapi életben is hasznalhato elemeinek gyakorlati elsajatitasa a Nat
kiemelten fontos tartalma.” (Nat 2012: 10648) Emellett utal ra, hogy nemcsak a
természettudomanyi ismeretek, hanem a természettudomany maodszereinek elsajatitasa is fontos
szerephez jut a koznevelésben. A természettudomanyos nevelés célja, hogy a tanulok a
megszerzett tudas segitségével képesek legyenek a valodi és az altudomanyok
megkiilonboztetésére, mindennapi problémak értelmezésére ¢€és megolddsara. Ezzel
Osszhangban definidlja a természettudomanyos kompetenciat, mint elsajatitando
kulcskompetenciat a kovetkezoképpen: ,, 4 természettudomanyos kompetencia az ismereteknek
és készségeknek azt a rendszerét jeloli, amelynek megfelelo szintje lehetové teszi, hogy
megfelelo ismeretek és modszerek felhasznalasaval leirjuk és magyarazzuk a természeti
Jjelenségek folyamatait, bizonyos feltételek mellett elore jelezve azok varhato kimenetelét is.”
(Nat 2012: 10654). A szerzok kiemelik, hogy a természettudomanyi és technologiai
alapfogalmak ismerete mellett fontos, hogy a tanulok megismerjék és értsék az emberi

tevékenységek természetre gyakorolt hatasait, elonyeit, korlatait és kockazatait. Az elérendd



cél, hogy az altudomanyos, vagy tudomany- és technikaellenes megnyilvanulasokkal szemben
kritikus felndtteket neveljiink, akik a hétkdznapi életben is kamatoztatni tudjak
természettudomanyos ismereteiket.

A Nat tiz muveltségi teriilete koziil a kémia tantargy az Ember és természet
miuveltségteriiletbe tartozik, mely a természet €s az azt megismerd ember kapcsolatat térképezi
fel. Az éaltalanos iskoldk 1-6. osztalyaiban kornyezet- illetve természetismeret, 7-12.
évfolyamokon pedig biologia, fizika és kémia tantdrgyak adnak keretet az elsajatitandd
tartalmaknak.

A nevelés-oktatds részletes célrendszerét, a tantargyi rendszert iskola- és
képzéstipusonként, az egyes tantargyakra vonatkozd kovetelményeket, fejlesztési feladatokat
¢s az elsajatitasra felhasznalhato (kotelezo €s ajanlott) idokeretet a kerettantervek tartalmazzak.
A jelenlegi kerettantervek 7-8. évfolyamra 108, 9-10. évfolyamra 144 kémiaodrat irnak el6 a
kémiat nem emelt szinten oktato képzéstipusok szamara. Ez a 7-8. osztalyosok szamara heti 1,5

orat, 9-10. osztalyosok szamara pedig heti 2 orat jelent.

2.1.2 A PISA-mérések legutobbi eredményei

A vilag oktatassal foglalkozo szakemberei felismerték, hogy ahhoz, hogy a 21. szdzad
felelds allampolgarai lehessiink elengedhetetlen a természettudomanyok €s a technika alapvetd
Osszefiiggéseinek ismerete. Mindennapi életiink soran gyakran keriiliink olyan dontéshelyzetbe,
melynek kimenetele akar sajat életmindségiinket, akar Foldiink helyzetét befolyéasolja, és
melynek mérlegelését bizonyos természettudomanyos vagy éppen miiszaki ismeretek teszik
lehetévé. Gondoljunk példaul csak arra, hogy milyen autét vasaroljunk (hibrid, teljesen
elektromos, benzines, dizeles, milyen lizemanyaggal tankoljuk meg), milyen fiitési rendszert
alkalmazzunk otthonunkban, és ezzel kapcsolatban milyen biztonsagi eldirasokat kell
betartanunk (hogy elkeriiljiink egy esetleges szén-monoxid-mérgezést), de olyan egyszerli
kérdések is felmeriilhetnek benniink, hogy valdéban érdemes-e ligos vagy éppen oxigénnel
dusitott vizet vasarolni.

A PISA-mérések (Programme for International Student Assessment, azaz nemzetko6zi
tanuloi teljesitménymérd program) alapvetd célkitlizése az, hogy valds képet formaljon a vilag
15 éves tanuldinak szovegértési, matematikai és természettudomanyos gondolkodasarol, és
err6l megfeleld tajékoztatast nydjtson az adott orszagnak. (Balazs és mtsai. 2007) Ezek a
vizsgalatok a diakoknak nem csak a természettudomanyos tudasat mérik, sokkal inkabb azt,
hogy az iskoldban megszerzett ismereteiket milyen mértékben tudjék sajat magukat, kdzvetlen

kornyezetiiket, vagy az egész vilagot érint6 kérdések megvalaszoldsa soran alkalmazni.



A PISA mindennek Osszefoglalasara egy 10j fogalmat definialt, az alkalmazott

természettudomanyi miveltséget (scientific literacy):
Az alkalmazott természettudomanyi miiveltség az egyénnek az a képessége, hogy a
természettudomanyi ismeretek és azok alkalmazasa segitségével képes kérdeseket feltenni, uj
ismereteket elsajdtitani, meg tud magyardzni természettudomdanyi jelenségeket, és megfogalmaz
természettudomanyi  problémakkal kapcsolatos, bizonyitékokkal alatamasztott
kovetkeztetéseket. Az egyén megérti az emberi tudasként és emberi felfedezémunkaként is
ertelmezheto  természettudomanyok  jellemzo  tulajdonsdgait, és azt, hogy a
természettudomanyok és a technika hogyan alakitja fizikai, szellemi és kulturalis
kornyezetiinket. Megfontolt allampolgarkeént hajlando magat elkotelezni természettudomdanyi
vonatkozasu problémdk és természettudomanyos elméletek mellett.” (Balazs és mtsai. 2007:
12).

Az az igény, hogy a didkok alkalmazott természettudomanyi miiveltsége fejlodjon,
alapvetéen  Osszhangban van a  2012-es Nat-ban  megfogalmazott  elérendd
kulcskompetencidkkal €s természettudomanyos kompetencidkkal, igy hazankban is nagy
jelentdséget tulajdonitanak a mérési eredmények kiértékelésének, és a feltart problémak
megoldasi javaslatainak.

A jelenleg érvényes Nat-hoz hasonléan a PISA-mérés fontos elemei a
természettudomanyos kompetencidk. A vizsgalatban a kovetkez6 kompetencidk kapnak
kiemelt szerepet:

e természettudomanyi problémak felismerése (az adott kérdés természettudomanyosan
vizsgalhato-e, a vizsgdlathoz milyen informaciok sziikségesek, és ehhez hogyan lehet
hozzajutni, illetve mik a természettudomanyi vizsgalatok fobb tulajdonsagai)

e jelenségek természettudomanyi magyarazata (az ehhez sziikséges ismeretek
Osszegylijtése és alkalmazasa, a jelenség leirdsa és tudomanyos magyarazata a meglévd
ismeretek alapjan)

e természettudomanyi bizonyitékok alkalmazéasa (kisérleti eredmények, bizonyitékok
azonositasa ¢€s értelmezése, ezekbdl megfeleld kovetkeztetés levonasa, ezek
mindennapi ¢lethez kothetd kovetkezményeinek megitélése).

A vizsgélat egy masik fontos eleme, hogy méri a tanulok természettudomanyok iranti
attitiidjét is. A személyes érintettség érzése novelheti az érdeklddést ezen tantargyak irant.
Fontos azt is szem el6tt tartani, hogy ezek a gyermekek akkor lehetnek igazan hasznos tagjai a

tarsadalomnak, ha van arra igénylik, hogy a vilag nem megoldott (természettudomanyos)



problémaira valaszt keressenek. Az egyes feladatokon elért eredményeik alapjan a tanuldkat

hat csoportba soroljak, melyek egy-egy képességszintnek felelnek meg.

1.
2.

szint: természettudomanyi ismereteiket csak jol ismert szituaciokban tudjak alkalmazni
szint: ismerds helyzetekben megfeleld magyardzat megfogalmazésara, egyszer(
vizsgalatok, vizsgalati eredmények elemzésére képesek

szint: képesek az érthetden megfogalmazott természettudomanyi problémakat
azonositani, a magyarazathoz sziikséges adatokat, vizsgalati modszereket kivalasztani,
¢s hasznalni

szint: a természettudomanyos kérdéseket, magyarazatokat valos élethelyzetekhez tudjak
kapcsolni, természettudomanyi ismeretek alapjan meghozott dontéseiket képesek
megfogalmazni

szint: az Osszetett ¢lethelyzetek természettudomanyi vonatkozésait képesek felismerni,
ezekre a helyzetekre megolddsokat keresni, azokat Osszehasonlitani, ismereteiket
megfeleléen 6ssze tudjak kapcsolni egy helyzet kritikai mérlegelése érdekében

szint: fejlett gondolkodasi ¢és érvelési képességgel rendelkeznek, kovetkezetesen
alkalmazzdk természettudomdnyos ismereteiket a megfeleld ¢élethelyzetekben,
dontéseiket a megfeleld adatok Osszekapcsolasaval képesek aldtdmasztani, ismeretlen
problémédk megoldasanak érdekében képesek a megfeleld természettudoményos és

technikai ismereteiket felsorakoztatni €s alkalmazni (Baldzs és mtsai. 2007)

magyar didkok az adott OECD orszagok diakjai az eltérés (%)
képességszinten, vagy felette | adott képességszinten, vagy
(%) felette (%)

. szint 97,3 94,8 +2,5

. szint 85,0 80,8 +4.2

. szint 58,9 56,7 +2.2

. szint 27,8 29,3 -1,5

. szint 6,9 9,0 -2,1

o O B~ W N -

. szint 0,6 1,3 -0,7

1. tablazat

A magyar didkok, valamint az OECD orszagok tanuldinak képességszintek szerinti eloszlasa a 2006-

0s PISA-mérés eredményei alapjan (Baldzs és mtsai. 2007)

Az 1. tablazat adataibol latszik, hogy a magasabb képességszinteket (4-6.) a 2006-0s

mérésen a magyar didkok kisebb hanyada érte el az OECD orszagokban felmért 6sszes tanuld

megfeleld aranyszamaihoz képest. A természettudomanyos teszt atlagpontszaméahoz



viszonyitva a magyar tanulok kiemelkedden j6 eredményt értek el a legtobb ismeretet mérd
alteszten (legjobban a fizikai rendszerek, illetve a Fold és a vilagegyetem rendszerei teriileten),
azonban a kompetencidkat mérd altesztek pontszamai (kiilondsen a természettudomanyi
problémak felismerése és a természettudomanyi megismeréssel kapcsolatos ismeretek)

elmaradtak az atlagpontszamtol.

Kompetencidk Természettudomanyi problémak felismerése -21,3
Jelenségek természettudomanyi magyarazata +14,2
Természettudomanyi bizonyitékok alkalmazésa -6,9

Ismeretek Természettudomanyi megismeréssel kapcsolatos -11,9
ismeretek
A Fold és a vilagegyetem rendszerei +8,6
El6 rendszerek +5,2
Fizikai rendszerek +29,2

2. tablazat
A magyar tanulok természettudomanyos alteszteken elért atlagpontszamainak eltérése a teljes
természettudomanyi teriileten elért atlagtol (504 pont) — PISA 2006

Mindezekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a magyar természettudomanyos oktatés
hagyomanyosan inkdbb a lexikalis tudds megszerzésére, és nem a kutatdsi folyamat
természetének megismerésére, a tanulok altal megszerzett ismeretek alkalmazasara, gyakorlati
jellegli kérdések kritikai koriiljarasara helyezi a hangstlyt. 2006 ota a magyar tanulok
természettudomanyos teszteken elért pontszamai csokkend tendenciat mutatnak: az
atlagpontszam 2009-ben 503 pont (Balazs és mtsai. 2010), 2012-ben 494 pont (Balazs és mtsai.
2013), 2015-ben pedig 477 pont volt (Ostorics és mtsai. 2016), és a magasabb képességszinteket
elérd didkok szadzalékos megoszlasa is csokkent az elmult 12 évben (az erre vonatkozd adatokat
a 3. tablazat tartalmazza). Mindemellett Magyarorszag azon allamok kozé tartozik a 2006-0s
felmérés szerint, ahol a teljesitmények iskoldk kozotti eltérése masfélszerese az OECD-
atlagnak, ¢és a legutobbi négy mérés eredményei szerint a magyar tanulok eltérd

szocioOkonomiai statusza jelentds Osszefliggést mutat az eltérd teszteredményekkel.
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2006 2009 2012 2015
magyar didkok | magyar didkok | magyar didkok | magyar didkok
az adott az adott az adott az adott
képességszinten, | képességszinten, | képességszinten, | képességszinten,

vagy felette (%)

vagy felette (%)

vagy felette (%)

vagy felette (%)

4. szint 27,8 22,7 18,7 21,2

5. szint 6,9 6,0 5,5 4,6

6. szint 0,6 0,6 0,5 0,3
3. tablazat

A 4-6. képességszinteket eléré magyar diakok szazalékos megoszlasa az elmult 12 év PISA-mérésein
(Balazs és mtsai. 2007, 2010, 2013, Ostorics €s mtsai. 2016)

Sziikséges tehat megvizsgalnunk, hogy hogyan érhet6 el, hogy a magyar didkok
természettudomanyos kompetenciai fejlédjenek, érdeklddésiik novekedjen, és hogy hogyan
elégithetik ki természettudomanyokat oktatd pedagdgusaink a megvaltozott nevelési-oktatasi
igényeket az adott feltételek kozott. Uj modszerek bevezetése esetén szem eldtt kell tartanunk
a koltségek minimalizalasat, hogy sziikosebb anyagi keretek kozott is megfeleld fejlodést
biztosithassunk a tanulok szamara. Figyelembe kell venni a kémiat oktatd tanarok terheit is:
gyakran laborans nélkiil kénytelenek dolgozni, igy egy-egy gyakorlati foglalkozas esetén az
elékeszitd miiveletek, a mosogatas €s rendrakas is rdjuk marad, a nevelés-oktatassal lekotott
munkaiddn kiviili tevékenységek (adminisztracid, osztalyfonoki feladatok, mindsitd eljarasban

val6 részvétel, értekezletek stb.) mellett.

2.2 A kutatasalapu tanulas

A PISA-mérések felépitése, modszertana is azt mutatja, hogy jelenleg a gyakorlatban is
alkalmazhat6 ismeretek adtaddsa vilagszerte a természettudomanyos oktatas egyik kiemelt célja.
Azon modszereket, amelyek a tudoményos kutatdsok menetének megismerésén, és a
természettudomanyos  vizsgalati modszerek elsajatitdsan  alapulnak, az angolszasz
szakirodalom inquiry-based science education (réviden IBSE) 0Osszefoglalo névvel illeti,
melyre a magyar szakirodalomban a kutatasalapt tanulas kifejezés hasznalata terjedt el.

Uno (1990) szerint ezen modszerek segitségével a tanulok 6nallo fizikai tevékenység
soran fedezhetnek fel és érthetnek meg természettudomanyos Osszefiiggéseket. A tanar feladata
nem az elsajatitando ismeretek kdzvetlen dtadasa, hanem hogy irdnyitsa a tanulok munkajat és
az eredmények megvitatasat. Uno feltételezi, hogy az ilyen tevékenységek eredményeként a

diakok kritikus gondolkodasa fejlodik, és a késobbiekben képesek lesznek egy probléma
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megoldasahoz vizsgalatot tervezni, a kapott adatokat feldolgozni, megfeleld kovetkeztetéseket
levonni, altalanositani, és racionalis dontéseket hozni a rendelkezésiikre allo informaciok
alapjan.

Olson ¢és Loucks-Horsley tanulményaban a természettudomanyos vizsgalatokat, mint
Osszetett tevékenységeket tiintetik fel, mely soran a tanuldk , megfigyeléseket tesznek,
kérdéseket fogalmaznak meg, informdciokat gyiijtenek, vizsgalatokat terveznek, a kisérleti
eredmények alapjan feliilvizsgaljak korabbi ismereteiket, a kapott adatokat &sszegyiijtik,
kiertékelik és eértelmezik, valaszokat, magyardzatokat adnak a feltett kérdésekre,
megfogalmazzik eldrejelzéseiket és eredményeiket” (Olson és mtsa. 2000: 13-14).
Tanulmanyukban azt is megjegyzik, hogy bar a kutatdsalapt tanitas fontos modszere a
természettudomanyos oktatdsnak, nem ajanlatos kizardlagosan alkalmazni, az ismeretek ¢€s
kompetencidk megfeleld 4atadasanak, kialakitdsdnak érdekében érdemes valtozatos
modszereket hasznalni.

Minner és munkatarsai (2010) 138 tanulmanyt elemeztek (az 1984-2002 kozotti
id6szakbol) azt vizsgalva, hogy milyen hatdsa van a kutatdsalapt tanulds alkalmazasanak a
természettudomanyos ismeretek elsajatitasara. Ugyan a kutatdas eredményeként a vizsgalt
tanulmanyok csupan 51%-a mutatott pozitiv dsszefliggést a kutatasalapli tanitdsi modszerek
hasznalatdnak mértéke és a tanuldk altal elsajatitott tudas mennyisége €s tartossaga kozott,
Minneré¢k szerint a természettudomanyos vizsgalatok mintdjara végzett tanuldi tevékenységek
novelik a fogalmak elsajatitasanak hatékonysagat.

Mindemellett megjelentek a kutatasalapi modszerek hatékonysagat birald publikaciok
is. Kirschner és munkatarsai (2006) azon véleményiiknek adtak hangot, hogy a minimalis
iranyitasi. modszerek (ezek alatt tobbek kozott a konstruktivista megkozelitési, a
szakirodalomban felfedeztetd, problémamegoldd, kutatasalapti, kisérletalapti tanulas
kifejezésekkel illetett modszereket értik) a mai kognitiv fejlédéssel kapcsolatos ismereteink
alapjan kevéssé hatékonyak. Tanulmanyuk szerint az ilyen modszerek nemcsak hogy nem
hatékonyabbak, mint barmely mas oktatasi stratégia, hanem negativ hatasaik is lehetnek a
tanulasi folyamatra, mint példaul a tanulok altal felallitott helytelen, hidnyos vagy rendezetlen
fogalmi rendszer rogziilése.

Hmelo-Silver és munkatarsai 2006-os publikaciojukban kifejtették, hogy a Kirschnerék
altal biralt kutatdsalapu oktatas egyrészt nem tekinthetd minimalis iranyitasu modszernek,
hiszen gyakran akar kozvetlen instrukciokat, az elvégzendd feladathoz sziikséges elméleti
informaciokat, rovid leckéket is tartalmaznak. Mdésrészt nem is az a helyes kérdés e

modszerekkel kapcsolatban, hogy ,,Miikddnek-e?”, sokkal inkédbb, hogy milyen koriilmények
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kozott miikodnek jol, milyen tanulasi eredmények eléréséhez, mely elsajatitandd gyakorlatok

kialakitasahoz hasznalhatok hatékonyan.

2.3 A kutatasalapu tanulas hazai megvalositasa

A nemzetkozi szakirodalom eredményeit tekintve rendkiviil osszetett kérdés, hogy a
magyar kémiaoktatdsban hogyan lehet a kutatasalapu tanulast eredményesen alkalmazni. A
kutatasalapti modszerek tandrai hasznélata az atlagosnal hosszabb felkésziilési id6t igényel.
Eldszor ki kell valasztani a tananyaghoz szorosan kapcsolddo kisérletet, vizsgalatot, mely a
tanulok altal biztonsagosan kivitelezhetd. A tananyaggal kapcsolatban meg kell fogalmazni a
problémafelvetd kérdés(eke)t, melyre a tanulok a megadott eldzetes ismeretek alapjan, és az
elvégzett kisérletek eredményeinek elemzésével tudnak valaszolni. Egy ilyen iddigényes
tervezési folyamat esetén elengedhetetlen, hogy a médszert még nem eléggé (vagy egyaltalan
nem) ismerd tanarok szdmara mintdk, kész feladatlapok alljanak rendelkezésre, hogy az uj
gyakorlat elterjedhessen. Az MTA-ELTE Kutatasalapi Kémiatanitas Kutatocsoportjanak egyes
tagjai mar a Magyar Géniusz Program® és a Tehetséghidak Program? keretein beliil tartott
tovabbképzéseken is szamos magyar kémiatanarral ismertették meg a kutatasalapu kémiatanitas
modszertanat, gyakorlatat. A tanfolyamokat kdvetden a résztvevd tandrok kisérlettervezd
feladatot is tartalmazo tanuloi feladatlapokat €s tanari segédleteket készitettek, amelyek (mas
hasonld feladatlapokkal egyiitt) szabadon elérheték az ELTE kémia szakmoédszertani
honlapjan®. 2016-ban megjelent még tiz, kutatasalapli tanuldsi elemeket tartalmazé tanuloi
feladatlap altalanos iskolasok részére, mely egy szintén ingyenesen letdlthetd digitalis jegyzet
része (Szalay, 2016).

A TAMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szami, ORSZAGOS KOORDINACIOVAL A
PEDAGOGUSKEPZES MEGUJITASAERT cimii projekt* keretein beliil tovabbi kémia
szakmadszertani fejlesztések folytak az ELTE-n. Ennek sordn 22 kémia oraterv és 12 kémiadra
videofelvétele késziilt el, melyek koziil tobb is tartalmaz kutatasalapt tanulasi elemeket. Ezek
is ingyenesen letdlthetéek az ELTE TTK Oktatismodszertani Centrum honlapjardl®. A projekt
munkatarsai a 2014-2015-6s tanévben egy rovid empirikus kutatast szerveztek, mely soran a
kovetkezd kérdésekre keresték a valaszt: ,, Minddssze két olyan gyakorlati feladat elvégzése

utan, amelyek hagyomanyos, receptszeriien leirt tanulokisérletek didkok dltal tervezett

! http://geniuszportal.hu/magyar-geniusz-program

2 http://tehetseghidak.hu/

3 http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/

4 http:/ftamop412b.elte.hu/

5 http://ttomc.elte.hu/szervezeti/kemia-szakmodszertani-csoport
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vizsgalatokka valo atalakitasaval sziilettek, kimutathato-e statisztikailag szignifikans valtozas
a tanulok kisérlettervezo képességében ill. a tanulok egyéb tudasanak fejlodesében?”
(Kutatasalapu Kémiatanitas Kutatocsoport szakmodszertani koncepcidja 2016: 7).

A kutatasban 12 kiilonb6z6 iskola 9. osztalyos tanuloi vettek részt (0sszesen 660 tanulo,
15 kisérleti és 16 kontrollcsoport), akik heti két 6raban tanultak kémiat. A résztvevd tanarok
készen kaptak harom reakciokinetika témdji oOratervet, és a tanulokkal megiratando el6- és
utoteszteket értékelési titmutatoval, melyek a kisérlettervezési képességet, fogalmi ismereteket,
¢s azok alkalmazasi képességét mérd feladatokat egyarant tartalmaztak. A tanuldk az elsé és a
harmadik 6ran végeztek egy-egy tanulokisérletet, melyet a kisérleti csoportok maguk terveztek
meg, mig a kontrollcsoport tagjai receptszerii leiras alapjan dolgoztak.

A kutatocsoport tagjai az eld- és utoteszteken elért tanuloi teljesitményeket Osszevetve
azt talaltak, hogy ez a két rovid kisérlettervezd feladat is szignifikdns ndvekedést okozott a
kisérleti csoportok kisérlettervezd képességében a kontrollcsoportokéhoz viszonyitva. A
kisérleti csoportok tagjai az utdteszten nemcsak a kisérlettervezd feladatokon, hanem az egyéb
feladatokon is atlagosan jobb eredményt értek el a kontrollcsoport tagjaihoz képest. Utobbi
hatterében az ©6nallo kisérlettervezési lehetdségek motivald ereje, vagy a kisérlettervezd
tevékenység mas tudasteriileteket fejlesztd hatasa allhat.

A kutatas tovabbi kérdéseket vetett fel a kutatasalapi természettudomanyos oktatés
magyarorszagi megvalosithatdésagaval kapcsolatban, mint példaul: ,,Milyen eredménnyel jar
hosszabb tdavon a receptszerii tanulokisérletek, ill. a kisérletterveztets gyakorlati feladatokat is
tartalmazo kutatasalapu modszerek alkalmazasa? Van-e annak is pozitiv hatasa a tanulok
egyes képességeinek fejlodésére, ha a didkok csak hagyomanyos, receptszerii tanulokisérleteket
vegeznek, de emellé a természettudomanyos gondolkodast és a kisérlettervezést segito elméleti
feladatokat is kapnak? Hogyan valtozik egy hosszabb kutatas soran a tanuldk kémia
tantarggyal szemben mutatott attitiidje, és kimutathato-e valamilyen korrelacio azzal, hogy
terveztek-e  csoportmunkiban  egyszerii  kisérleteket, vizsgdlatokat?”  (Kutatasalapt
Kémiatanitas Kutatocsoport szakmodszertani koncepcioja 2016: 11). E kérdésekre az MTA-
ELTE Megvalosithato kutatdsalapu kémiatanulds cimii nagyszabasu projektje keresi a valaszt.
A kutatas soran a kezdetben 7. osztalyos tanulok fejlodését kovetik nyomon 4 éven keresztil.
A tanuldkat véletlenszeriien haromféle csoportba osztottdk: az 1. csoport tagjai receptszerii
kisérleteket végeznek (kontroll). A projekt masodik évének kezdetén az elso tanév tapasztalatai
alapjan modositott kutatasi modell szerint a 2. csoport tagjai a receptszert kisérletek megoldasa
mellett a kisérletek elvégzése utan megismerkednek a kisérlettervezés elméletével. A 3. csoport

tagjai pedig a kijelolt kisérletek egy részét a kisérlettervezés vonatkozo elveit alkalmazva
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maguk tervezik meg, a megfelelé feladatlap segitségével. Egy tanévben minden tanulocsoport
6 tanulokisérletes feladatlapot old meg, és az elsd tanév elején egy eldtesztet, majd minden
tanév végén egy utotesztet irnak meg. Minden teszt tartalmaz kisérlettervezé és egyéb tudast,
képességeket mérd feladatokat, valamint a kémia tantarggyal szembeni attitlidre vonatkozo
kérdéseket is.

A projekt célja a kutatasi kérdések megvalaszolasa mellett az is, hogy az elkésziilt, és a
kiprobalas tapasztalatai alapjan javitott tanuloi feladatlapok, valamint tanari utmutatok

nyilvanossagra keriiljenek, elérhetoek legyenek a magyar kémiatanarok szdmara.
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3. Kutatasalapu tanulasi modszert alkalmazo tanuloi feladatlapok és tanari
utmutaté bemutatasa

3.1 A feladatlapok megtervezése

A ,Mire j0 még a tlizijaték?” cimii feladatlapot a ,,Megvaldsithatd kutatasalapa
kémiatanulas” cimi projekt (a Magyar Tudoméanyos Akadémia Tantargypedagdgiai Kutatasi
Programja) keretein beliil készitettem el. A feladatlap lektoralas el6tti formajat a
szakdolgozatom 1. melléklete, a lektorok véleménye, javaslatai alapjan modositott valtozatot
pedig a 2. melléklet tartalmazza (a modositasok a 2. mellékletben z6ld szinnel szerepelnek). A
projektben késziilo feladatlapok szerkezete és formai megjelenése egymdashoz hasonld
(mintaként a ,,Jamie Oliver tokéletes salatadntete” cimii feladatlap® szolgal). A feladatlap
témaja az atomszerkezet, forrasa Kutrovacz Laszlo "Langfestés" cimii oraterve volt (Kutrovacz
2015).

A projekt tanulokisérletekkel szemben megfogalmazott elvarasai a kovetkezok:

e szorosan kapcsolodjanak a tananyaghoz,

e konnyen beszerezhetd, olcso anyagokkal megvalosithatoknak kell lenniiik,

e ha lehet, legyenek érdekes kontextusba agyazottak, a tanulok szdmara motivald
probléma megoldasa koré szervezettek (Kutatasalapti Kémiatanitas Kutatocsoport
szakmodszertani koncepcioja 2016).

A tervezés soran azt is szem elOtt tartottam, hogy a langfestési proba ujszert, latvanyos
formaban valosuljon meg. Hagyomanyosan ezt a kisérletet az ismeretlen fémionokat tartalmazo
oldat, cink, és hig savoldat segitségével valdsithatjuk meg tanari demonstracios kisérletként
(Rozsahegyi és Wajand 1999: 159), melynek kivitelezése tanulokisérlet formajaban tobb
veszély forrdsa is lehet (a Bunsen-¢g6é nem megfeleld hasznalatabol, a savoldat kiontéseébdl, a
forré porcelantégely megérintéséb6l adodo sériilési lehetSségek). Igy esett a vélasztas az
alkoholos (és az oldodas érdekében csak igen kevés soOsavat tartalmazod) oldatok langba
porlasztasara, mely rendkiviil latvanyos. Ebben az esetben elég borszeszég6t hasznalni (sok
iskolaban lehet, hogy nincs elég Bunsen-ég6 ill. nincs gaz bevezetve a szaktanterembe, és
raadasul ilyen idGs tanulok szamara sokkal egyszeriibb is a borszeszégd hasznalata); nem
okozhat gondot az atforrésodott porcelantégelyek mozgatasa, és a tanulok kozvetleniil nem
érintkeznek savoldattal, csak arra kell figyelniiik, hogy pumpalas soran ne keriiljon keziikre,

ruhéazatukra, tarsaikra a porlasztott oldat.

! http://ttomc.elte.hu/kiadvany/az-mta-elte-kutatasalapu-kemiatanitas-kutatocsoport-publikacioi
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A langfestési proba egy nagyon latvanyos kisérlet, amely az atomszerkezet témakorében
az alapallapot, gerjesztett allapot, gerjesztési energia, elektronszerkezet, energiaminimum-elv
fogalmakhoz kapcsolhato. A vegyszerek kivalasztdsa soran kiemelt szempont volt, hogy olyan
fémek langfestésének vizsgalata legyen a feladat, melyek (amellett, hogy jellegzetes sziniire
festik a langot) vegyiiletei konnyen beszerezheték. Igy esett a vélasztas a natriumra (konyhaso
is hasznalhato), rézre (mez6gazdasagi boltbol konnyen beszerezhetd rézgalicként) és kalciumra
(kalcium-klorid formajaban, melyet zoldségek savanyitasahoz, konzervalasahoz hasznalnak,
igy szintén konnyen és olcson beszerezhetd). A feladatlap elkészitése soran iigyeltem ra, hogy
a szorofejjel ellatott flakonok szdmat minimalizaljam, mivel ez a kisérletek legkoltségesebb
része. Ez az oka, hogy a 2. és 3. tipusu feladatlapot megold6 tanulok nem ismert vegytiletek
oldataival torténé Osszehasonitassal hatarozzak meg az ismeretlen fémionokat, hanem
szakirodalmi adatokbol. Igy ennél a tipusnal is csak harom szorofejes flakonra van sziikség
tanulocsoportonként, és a természettudomanyos vizsgalatok tervezése eldtt végzett irodalmazas
jelentdsége is megjelenik a feladatlapon. A tanuldk szamara érdekes ¢és figyelemfelkeltd
kontextust két hétkdznapi jelenség adja: a fazékbol kifutd sos viztdl vagy levestdl sarga gazlang,
¢s a tlizijaték szines fényei.

A feladatlap felépitése szempontjabdl fontos elv, hogy a kisérletekhez kapcsolodo
elméleti hatteret is tartalmazza, ¢és a feladatmegoldashoz sziikséges fizikai ismereteket,
Osszefiiggéseket is feltiinteti. A gerjesztési energia €s a langfestés szine kozotti 6sszefliggést is
gyakoroltatja, miel6tt felteszi a problémafolvetd kérdéseket.

Munkamat segitették a kutatocsoport lektorai; szakmai ¢és szakmodszertani
kiegészitéseik, megjegyzéseik nyoman késziilt el a végleges feladatlap. Igy keriilt be a
modszertani utmutatoba egy gyakorlati példa a langfestés jelenségének kvantitativ analizisben
torténd felhasznalasara. Uj fotok is késziiltek, melyeken a felhaszndlt eszkozok, anyagok
szabvanyfeliratai, a hasznalt flakon szorofeje, illetve a kisérletek tapasztalatai jol latszanak.
Felhivtak ra a figyelmemet, hogy mivel a feladatlap is emliti a szakirodalmi adatok
felhasznalasat, érdemes lehet valamilyen hivatkozéssal (akar egy egyszerli webcimmel) ellatni
a feltlintetett fizikai adatokat (szinérzetekhez tartozé hullimhosszadatok, fémek langfestésének
szine), ezek szintén bekeriiltek a végleges feladatlapba.

Felmertilt a kérdés, hogy a natrium sarga szinili langfestése nem nyomja-e el a tobbi fém
langfestését, de az eldzetes kiprobalasok sordn azt tapasztaltam, hogy a vizsgalatok
elvégzésének sorrendje nem szamit, a réz és kalcium langfestése a natriumeé utan is jol lathato.

Volt olyan vélemény is, mely szerint a feladatlap megoldasahoz sziikséges 1d6 rovidebb,

mint 45 perc. Ezért a tanari Utmutatoba ajanlasként bekeriiltek a Bunsennel kapcsolatos
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kémiatorténeti vonatkozasok, melyeket a fennmarad6 idében meg lehet beszélni a tanulokkal.
Hozzateszem, a kisérlet veszélyessége miatt kiemelten fontos a tliz- és balesetvédelmi oktatas,
ami év elején ugyan kotelezd, de ebben az esetben érdemes ezeket atismételni, és felhivni a
figyelmet a veszélyforrasokra. Ez igényel némi id6t, s emellett az is hasznos, ha a foglalkozas
végeztével a diakok segitenck rendet tenni. Hiszen sok helyen nincs laborans, és nincs mindig
elég ideje a tanarnak, hogy el6készitse a labort a kovetkezd csoport, tanar szamara. Mindezek
figyelembe vételével nem egészitettem ki a feladatlapot tovabbi langfestés vizsgalatokkal.

A feladatlapok elméleti bevezetéje nem tartalmazta az atomizalodas fogalméanak
magyarazatat, illetve hogy a kisérlet soran fématomok langfestését vizsgaljuk, holott az oldatok
fémsokat tartalmaznak (melyekben ionok vannak). Azonban ugy gondoltam, hogy egy 9.
osztalyos tanuld szamara ezek nélkiil is sok 01j informaciot tartalmaz a feladatlap, és emiatt mar
nem bdvitettem tovabb. Az ionok keletkezése, ionkdtés, ionracs targyaldsa megjelenik 7.
osztalyban, ugy gondolom az a hattértudas elegend6é az atomizalodas sz6 megértéséhez. A
tanari utmutatot viszont kiegészitettem azzal, hogy sziikség esetén el kell magyarazni a szo

jelentését a didkoknak.

3.2 A ,,Mire jo még a tuzijaték?” cimu feladatlap kiprobalasanak tapasztalatai
3.2.1 A kiprobalas koriilményei

A tanuloi feladatlapokat az 6sszefiiggd tanitasi gyakorlatom keretei kozott probaltam ki,
a Kecskeméti Katona Jozsef Gimnaziumban harom 10. osztdlyos csoportban: egy nyelvi
osztalyban (angol két tanitasi nyelvi ill. emelt szintli német tantervii képzésben vesznek részt,
26 f6), egy fizika-matematika tagozatos csoportban (15 f6) és egy Arany Janos
Tehetséggondozd Programos csoportban (11 £6). A tanulok 9-10. évfolyamon heti 2-2 6raban
tanulnak kémiat.

A feladatlap alapvetden 9. évfolyamos didkok szamara késziilt, igy ebben a helyzetben
a 10. osztalyos tanulokkal ismétld jelleggel foglalkoztunk a langfestéssel. Az 0j kerettantervnek
megfelelden 10. évfolyamban 0&sszel az alkalifémek, alkalifoldfémek targyalasanak
bevezetéséhez idozitettem a foglalkozast, a kémiatanulas irdnti motivacid novelésére, a fémek
fejezete elott.

A kisérletezés el6készitése még a viszonylag kis anyag- és eszkozsziikséglet ellenére is
rendkiviil 1ddigényes feladat volt. Iskolankban nem dolgozik laborans, igy a kisérletek
elokészitése, valamint az orat koveté mosogatas és rendrakas, a szertar és a labor rendben
tartdsa a tanarok feladata. Ez egyrészt jelentdsen noveli a tanarok terheit, valamint dontéen

befolyasolja egy-egy ilyen ora megszervezésének a lehetdségét. Mivel az iskola kémia
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eléadoterme és tanuldi laboratoriuma-szertara 1ényegében egy helyiséget alkot, csak a délutani
¢és kora reggeli oOrdkban lehetséges kisérleteket elOkésziteni anélkiil, hogy kollegainkat
zavarnank munkajukban.

A tanulok izgatottan vartak az 6rat, mivel 6nallo tanulokisérlet elvégzésében sajnos még
nem vettek részt helyi tanulmanyaik soran. Mar a borszeszég6 helyes hasznéalatanak elsajatitasat
is komoly feladatként kezelték, és rendkiviil fegyelmezetten dolgoztak. Minden tanév a munka-
¢és balesetvédelmi szabalyok tanulasaval/felelevenitésével kezdddik, ezek atismétléséhez is
egészen mashogy alltak hozza a megnovekedett feleldsségiik miatt. (Kiemelt jelentdséget
kaptak példaul a tiizoltasi ismeretek, illetve hogy a hosszu hajat fontos 6sszekotni, és hogy

hogyan mozgunk kisérletez6 tarsaink kozott.)

3.2.2 A feladatlapok megoldasainak elemzése

Az 1. szamu kisérlet mindharom feladatlaptipust megoldo6 csoport szdmara azonos volt,
célja a langfestési proba elméletének és gyakorlatanak elsajatitasa. A magyardzatot az elméleti
bevezetd és az atomszerkezetbdl tanultak alapjan lehetett kitolteni: ,, Hevités hatdasdra a soban

talalhato fémion atomizadlodott, elektronjai nagyobb energidju atompalyara keriiltek, majd a

gerjesztett allapot megsziinése sordn az atom a felvett energidat ldthato fény/sdarga fény

formajaban kisugarozta, mikozben visszakeriilt alapdllapotba.” A 4. tablazat tartalmazza a
leggyakoribb helytelen vélaszokat.

helyes valasz nagyobb energiaju lathat6 fény/sarga fény
legkisebb energiaju hdenergia
hibas lehetd legkisebb energiaju lang
valaszok magasabb elektromagneses hullamok
legmagasabb hé vagy fény
4. tablazat

Az 1. kisérletre adott leggyakoribb hibas magyarazatok

Ezekben a valaszokban egyrészt helytelen szohasznalat jelenik meg (nincsenek
magasabb/alacsonyabb atompalyak), masrészt az elméleti bevezetd nem értd olvasasa tiinik ki.
Sokak szdmara az energia kisugarzasanak ,,megszokott forméja” a hd és a lang megjelenése, €s
ettél a fogalomtarsitastdl (energia = hd vagy lang) nehezen tudnak elszakadni. Az
elektromégneses hullam kifejezés hasznalata itt tul altalanos, hiszen arr6l van szd, hogy egy
bizonyos hullamhossztartomanyon beliili elektromagneses hullamot — lathato fényt, szineket —

érzékelink.
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A receptszert, ¢és a kisérlettervezés elméletét tartalmazo receptszert feladatlapokon az
elméleti feladatok és a 2. szamu kisérlethez tartozd kérdésekhez tartozd kiegészitendd
mondatok hasonlo szerkezetiiek.

Elméleti feladat megoldasa: ,, 4 céziumatom Kisebb/ragyebb energiaval gerjeszthetd, mint a
kaliumatom, mert a céziumatom gerjesztodése soran kibocsatott kék féeny hullamhossza
lisebb/nagyobb, mint a kdliumatom gerjesztettségének megsziinése sordan kibocsatott
fakoibolya fény hullamhossza.”

2. szamu kisérlethez tartozé feladat megoldasa: ,, A rézatom kisebb/nagyobb energidaval
gerjesztheto, mint a ndtriumatom, mert a gerjesztett rézatom altal kibocsatott zold szinti fény
hullamhossza Kisebb, mint a natriumatom alapdllapotba valé visszatérése sordan kibocsdtott
sdarga szinii fény hullamhossza.”

A helyes valaszok megadasahoz a fény hullamhossza és egy fotonjanak energiaja kozti forditott
aranyossag, valamint az egyes szinekhez tartoz6 hullamhossztartomanyokat tartalmazé tablazat
helyes hasznalata sziikséges. Az 1. és 2. tipusu feladatlapokat megoldok esetén elézetesen azt
feltételeztem, hogy aki az elméleti feladatokat helyesen megoldja, az megfelel6 valaszt ad majd
a réz, kalcium és natrium gerjesztési energidjaval kapcsolatos kérdésekre is, és ez mindkét
csoportban igy is tortént. Azok a tanulok, akik a forditott aranyossagot helyesen alkalmaztak, a
2. kisérlethez is megfeleld indoklasokat irtak. Olyan tanuldcsoport is volt, akik egyenes
aranyossagot alkalmazva hibasan oldottdk meg a feladatokat, 0k konzekvensen egyenes

aranyossagot hasznaltak a kisérlethez tartozo kérdések megvalaszolasanal is.

3.2.3 A Kkisérlettervezé feladat megoldasai

Annak ellenére, hogy csak egy egyszerii kisérlettervezé 1épés van a feladatlapon,
gyakori volt, hogy a tanulok elbizonytalanodtak, és példaul ilyen kérdéseket tettek fel:
., Biztosan csak ennyit kell csindlni?”, ,, Elég, ha leirom, hogy ...? ", , Az ugy jo lesz, ha ...?".

A kisérlet tervét minden csoportnak sikeriilt megfeleléen megfogalmazni, de nem
hasznaltdk a ,langfestés-vizsgalat” kifejezést, hanem az 1. kisérlet leirasahoz hasonld
mondatok sziilettek, példaul: ,, Tartoedénybdl az égo borszeszégore spricceljiik az anyagokat
kiilon-kiilon és megfigyeljiik a langok szinét.”.

Az ismeretlenek azonositdsa minden tanulocsoportban sikeres volt. Az indoklasok is
helyesek voltak, egy kivétellel. A helytelen valaszban az ismeretlen oldat szinének és a
langfestés szinének fogalma cserélddik fel: ,, Az 1. szamu ismeretlen rezet tartalmaz, mert z6ld
a szine. A 2. szamu ismeretlen kalciumot tartalmaz, mert téglavoros a szine.” A masodik

problémafolvetd kérdésre (,, 4 ndtriuméndl kisebb vagy nagyobb energidval gerjeszthetdk az
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ismeretlen femek elektronjai?”’) adott valaszok viszont mar gyakran pontatlanok, hianyosak
vagy hibésak voltak. A forditott ardnyossdgot minden tanulécsoport megfelelden alkalmazta,
¢s sikeresen megallapitotta, hogy a kalcium elektronjai gerjeszthetok kisebb, illetve a réz
elektronjai gerjeszthetok nagyobb energidval, mint a natrium elektronjai. Az indoklas
megfogalmazasa azonban csak egy tanulocsoportnak sikertilt a 3. tipusu feladatlapot megoldok
koziil. A fogalmi tévesztések kozott megjelent a ,,lang hullamhossza kisebb/nagyobb”, a
langfestés szine helyett ,,a kalcium téglavords, a natrium narancssarga, a réz zold”, ,,a
nagyobb/kisebb hullamhosszhoz kisebb/nagyobb energia sziikséges” kifejezések. Olyan
csoport is volt, akik egyszeriien igy fejezték be a mondatot: ,, 4 két fém koziil a kalcium
elektronjai kisebb energidval gerjesztheték a ndtriumatom elektronjaindal, mert nagyobb

'9,

hullamhosszu.”. Feltind, hogy mig a masik két feladatlap-tipus esetén az ,,Egészitsd ki!”-tipusu
indoklasokndl minden olyan tanuldcsoport helyes valaszt adott, aki az azt megeldz6 feladatot
helyesen oldotta meg, ebben a csoportban csupan egyetlen helyes indoklas sziiletett annak
ellenére, hogy az elméleti feladatot mindenki helyesen oldotta meg, €s a forditott aranyossagot
mindannyian helyesen alkalmaztik. Ugy gondolom, hogy mivel nincs elég gyakorlatuk az

ehhez hasonld viélaszok tudomanyosan helyes és nyelvileg szabatos megfogalmazasara,

érdemes lehet ezt a valaszadast is irdnyitani, mint az 1. és 2. feladatlap esetében.

3.2.4 A kutatécsoport tanarainak véleménye és médositasi javaslatai

A dolgozat megirasaig tobb, a ,,Megvalosithato kutatasalapu kémiatanulas” projektben
résztvevo tanar kiprobalta csoportjaival, ill. osztalyaival a feladatlapot. A visszajelzések nagyon
pozitivak voltak, a csoportokban j6 volt a hangulat, a tanulok 6rommel végezték a kisérleteket
és oldottak meg a feladatokat.

A megvaldsitassal kapcsolatban tobb modositasi javaslat is érkezett, ugyanis voltak
olyan intézmények, ahol nem sikeriilt beszerezni szorofejes flakonokat a kisérletek
elvégzéséhez. Tobben sdkba martott vasdrotot tartottak gazlangba, s ehhez hasonlo kreativ
megoldas volt az injekcios tiik, illetve a parafadugoba szurt gombostiik hasznalata is.

Azokban az intézményekben, ahol Bunsen-égdk is rendelkezésre alltak, inkabb ezzel
dolgoztak, igy a borszeszégd denaturalt szesztdl kissé sargds langja kevésbé zavarta a
szinmeghatdrozast. Azoktdl a csoportoktol, ahol borszeszégdvel végezték a vizsgalatokat, az a
visszajelzés érkezett, hogy a lang szélén jol lathatdak voltak a langfestés szinei, a diakok el

tudtak tekinteni a lang belsejének sargas szinétdl.
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A tanari vélemények szerint a tanulok szamara a feladatlap egésze értheto €s élvezetes
volt, sokan videoztak, fotdztdk a szines langcsovakat. A kutatdcsoport egyik tagja egy, a

projektben nem résztvevd csoporttal is tervezi a feladatlap megoldasat.
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4. A tanulok altal megirt utoteszt kiprobalasa és javasolt korrekcioi

A kisérletek elvégzését és a feladatlapok megoldasat kovetden a tanulok egy utotesztet
oldottak meg (a megirt €s a javitott utotesztet a 3. illetve 4. melléklet tartalmazza). A tanuldk
szamara az utdteszt tananyaga az el6z06 tanév kémia tanulmanyait 6lelte fel, tehat ismétlo jellegii
volt, és nem kaptak érte semmilyen osztilyzatot, biintetést vagy jutalmat. A tanulok
fegyelmezetten dolgoztak, de sokan joval a rendelkezésre allo 40 perc letelte elott abbahagytak
a munkat. Mindharom csoportban jellemzd volt, hogy akar egész feladatokat kihagytak: ha nem
voltak biztosak a valaszban, inkabb nem is probalkoztak.

Az utotesztek eredményeit a tablazat tartalmazza. Ahogyan az utdteszt tanari
utmutatdjaban is szerepel, az egyes feladatok a Bloom-taxondmia szintjei — ismeret, megértés,
alkalmazas és magasabb rendii miiveletek — szerint vannak csoportositva. Az 5. tdblazat az
egyes feladattipusokon ¢és a teljes feladatlapon elért szazalékos eredményeket tartalmazza

csoportonként és Gsszesitve.

1. csoport 2. csoport 3. csoport Osszes tanulo
(teljesitmény (teljesitmény (teljesitmény (teljesitmény
szazalékban) szazalékban) széazalékban) széazalékban)
ismeret 111 47,6 38,9 37,3
megértés 3,7 9,5 11,1 8,7
alkalmazas 11,1 20,6 19,4 18,3
magasabb rendi 74 42 0,0 26
miiveletek
teljes feladatsor 5,6 15,1 11,6 12,0
5. tablazat

A langfestéses feladatlapokat megoldo tanulok utdteszten elért szazalékos eredményei
1. csoport: receptszert feladatlapot megoldok, 2. csoport: receptszerti feladatlapot megoldok, akik
ismerkedtek a kisérlettervezés elméletével, 3. csoport: kisérlettervezo feladatlapot megoldok

A pontszamok Osszevetésénél azt kell szem el6tt tartani, hogy a minta igen kis 1étszamu,
raadasul az egyes csoportok tanuldi kozott nagyok az egyéni eltérések. Nem lehet példaul
statisztikai szempontbol érvényes kovetkeztetést levonni abbol, hogy az egyes részteriileteken,
¢s a teljes feladatsoron is a 2. tipusu feladatlapot (receptszerti kisérletezés, €s a tervezés
elmélete) megoldok értek el legjobb eredményt. Azonban szembetiind, hogy mindharom
csoport az ismeretszintli feladatokon ért el legnagyobb pontszamot, a 2. és 3. csoportok esetén
a tobbi feladattipushoz képest igen jelentds kiillonbséggel. Ezeket a feladatokat sikeresség
tekintetében az alkalmazasi készséget mérd feladatok kovetik. Ilyen feladat volt az 5. szamu,

langfestéssel és gerjesztési energiaval kapcsolatos kérdés, amelyhez hasonlot a kisérletezés
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soran mar megoldottak. Az ezen feladaton szerzett pontok voltak azok, melyek az
alkalmazésszintli feladatokon szerzett Osszpontszamokat jelentdsen novelték. Az egyik
lehetséges magyarazat az, hogy a feladat megoldasdhoz csak egy héttel korabbi emlékeket
kellett visszahivniuk, a masik, hogy az ismeretek felidézésében segitett, hogy szokatlan
helyszin, €s 0Osszetettebb, a megszokotthoz képest mas jellegli orai tevékenység emléke
kapcsolodik hozzajuk.

A magasabb rendii miiveleteket igényld feladatok pontszamai nagyon alacsonyak voltak
mind a hdrom csoportban, a teljes atlagot tekintve ezek sikertiltek legrosszabbul. Ez felhivja a
figyelmet arra, hogy az orszdgosan jelentkezd probléma (lasd PISA-mérések eredményei)
helyileg is észlelhetd. A 3. feladatot kevesen oldottak meg, és senki sem helyesen. Azok, akik
egyaltalan hozzafogtak a feladat megoldasahoz, az utolsd kérdésre altalaban olyan valaszt
adtak, ami a helyes Osszefiiggést tartalmazta (minél nagyobb a kiindulési koncentracio, annal
gyorsabb a reakcio), s6t gyakran még azt is leirtak, hogy a szinvaltozast kell figyelni, mégsem
tudtak kisérletet tervezni. Tehat ismereteik hidba kielégitoek a reakcidsebesség témakorén
beliil, a megszerzett tudast nem képesek a gyakorlatban alkalmazni.

Az alabbiakban felsorolom és megindokolom azokat a modositasokat, amelyeket az
MTA-ELTE Kutatasalapii Kémiatanitas Kutatécsoport munkéja keretében késziilt 2018-2019
évi utodteszt €s megoldokulcsa eredeti szovegeén (3. melléklet) a kutatdcsoport vezetdje a teszt
altalam végzett kiprobaldsa nyoman végzett. A valtoztatasokat a 4. mellékletben zold betiivel
jeloltem.

Az 1. feladat esetén (1. a) Milyen kémiai folyamatokat neveziink redukcionak? 1. b)
Miért jo redukaloszerek a kis elektronegativitasu alkalifémek?) megfigyeltem, hogy akik az a)
kérdésre jol valaszoltak, azt is tudtak, hogy a redukaldszerek elektront adnak le/oxidalodnak. A
b) kérdésre tobb olyan valasz sziiletett, hogy ,,Mert elektron leadasara képesek.” Ebbdl nem
deriil ki, hogy a tanul6 tényleg érti az alkalifémek kis elektronegativitasa és az oxidacidra vald
(mas elemeknél erdsebb) hajlam kozotti Osszefliggést, inkabb csak az, hogy ismeri a
redukaloszer fogalmat. Javasoltam a kérdés atfogalmazéasat, hogy a tanuldi valaszok az
Osszefiiggés megértését jobban tiikrozzék, az ez alapjan torténd modositast a 4. melléklet
tartalmazza.

A 2. feladat valaszainak attekintése sordn a megoldokulcs 4. mellékletben olvashatd
végsO valtozatdba javaslatomra bekertlt egy tipikus rossz valasz: ,, Igen, de a reakcio vegeén
valtozatlan formaban visszanyerheté. ”, ami tartalmilag ugyan helyes, indoklast azonban nem

tartalmaz.
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A 4. feladat b) kérdésére (Ezt olvasod az interneten egy cumisiiveg-melegitd
miikodéserol: Finom eloszlasu aluminiumpor van benne. Ha a kiilso csomagolast foltépjiik,
akkor a védooxidréteg nélkiili aluminiumpor érintkezik a levegovel, és oxidalodni kezd. Ez
biztositja a hot a cumistiveg tartalmanak a félmelegitéséhez. Milyen adatra vagy informdciora
lenne sziikséged ahhoz, hogy eldontsd, igaz lehet-e €z?) gyakoriak voltak a kovetkez6hoz
hasonl6 valaszok: ,, Arra, hogy mennyi aluminium van a zacskoban, és hogy az aluminium
oxidacioja mennyi hét termel.”. Felmeriilt bennem a kérdés, hogy lehet-e biintetni, ha a tanuld
tényleg tudja, hogy az aluminium égése exoterm folyamat és csak abban akar biztos lenni, hogy
elég a termelt hé adott mennyiségili folyadék felmelegitéséhez. Sziikséges lenne sziirni, hogy ki
az, aki ilyen valaszadasnal a feladat szovegét olvasva nem alkalmazott kritikus gondolkodast
¢s elhiszi, hogy ez egy hétermeld folyamat (csak az a kérdés mennyi hét termel), és ki az, aki
tudja, hogy exoterm a folyamat, és nagysagrendi adatot is keresne hozza. A kérdés a fenti
¢észrevételem alapjan a kdvetkezo kiegészitéssel kertilt be a végleges utotesztbe: ,, Milyen adatra
vagy informdciora lenne sziikséged ahhoz, hogy eldontsd, 0koz-e a folyamat melegedést? ', igy
egyértelmiien a reakciohd eldjelvizsgalatara vonatkozik.

Az 5. feladat tanul6i valaszainak elemzései soran a megoldokulcsba keriilt egy ujabb
példa helytelen vélaszra: ,, 4 kalium ibolyaszinii langfestése jelez nagyobb gerjesztési energiat,
mert minél nagyobb a fény hullamhossza, annadl kisebb a fény fotonjainak energidaja.”. Ennél a
valasztipusndl 50 szazalék a valdsziniisége, hogy a tanuld eltalalja, hogy melyik a nagyobb
gerjesztési energiaji elem, és indoklasként csak a feladat els6 mondatat ismétli el, igy nincs
informacionk azzal kapcsolatban, hogy valéban tudja-e helyesen alkalmazni az ismert
Osszefliggést.

A 8. feladattal kapcsolatban egy egészen mas jelenséget vettem €szre a megoldasok
elemzése soran. Sokan a kisérleteket elvégezve azonositani tudtdk volna a mintakat, azonban a
tapasztalatok teljes mértékben hidnyoztak, illetve keveredtek a magyarazatokkal,
kovetkeztetésekkel. Ezzel 0Osszhangban van a kisérlettervezd feladatlapot megoldok
problémafolvetd kérdéseinek indoklasanal tett megfigyelésem: hidba helyes a tanulok
kovetkeztetése, a pontos megfogalmazas, rendszerezés neheziikre esik. Ehhez hasonld valaszok
szilettek: ,, Metilnaranccsal megtalalnam a B) mintat. Bromtimolkékkel kivalasztanam a C)
mintat az A) és C) koziil.” Ezek szerint a tandrdkon nagyobb hangsulyt kell fektetni a
tapasztalatok €s magyarazatok megfeleld feltiintetésére, elkiilonitésére, megkiilonboztetésére,

ehhez pedig valdsziniileg nagy segitséget jelenthetnek a targyalt langfestéses feladatlaphoz
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hasonld, az ELTE Kémia Szakmoédszertani Csoport honlapjaral, és ezen beliil kiilondsen az
MTA-ELTE Kutatasalapi Kémiatanitids Kutatocsoport oldalara® feltsltott foglalkozastervek,
mas feladatlapok. Eszrevételem alapjan, az utdteszt ezen kérdéseinél a ,, Tapasztalatok” sz

kiilon mondatban, kiemelt betiitipussal szerepel.

! http://ttomc.elte.hu/szervezeti/kemia-szakmodszertani-csoport
2 http://ittome.elte.hu/kiadvany/az-mta-elte-kutatasalapu-kemiatanitas-kutatocsoport-publikacioi
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Szakdolgozat dsszefoglalo
A természettudomanyos gondolkodas fejlesztése

kutatasalapu oktatasi modszerrel

Szél Nikoletta, kémia-matematika szakos tanarjelolt
ELTE TTK Kémiai Intézet, Analitikai Kémiai Tanszék

Témavezetd: dr. Kiss Edina mesteroktato
ELTE TTK Kémiai Intézet, Analitikai Kémiai Tanszék

Az utobbi évtized PISA-mérései azt mutattdk, hogy a magyar tanulok gyengék a
természettudomanyos problémak felismerésének, megoldasanak terén. Dolgozatomban egy olyan
modszer (az inquiry-based science education/teaching/learning, réviden IBSE/IBST/IBSL, a magyarul
hasznalt kifejezés: kutatasalapu oktatds/tanitas/tanulds) hasznalhatosagat vizsgdlom, mely megoldast
jelenthet a magyar természettudomanyos oktatasban bekovetkezett negativ tendenciak visszaforditasara.

A kutatasalapu tanitasi médszerek Iényege, hogy a tanulok megismerkednek a természettudomanyos
vizsgalatok menetével, 0nallo fizikai tevékenység soran fedezhetnek fel és érthetnek meg
természettudomanyos Osszefliggéseket. Ennél a modszernél az elsajatitandd ismereteket nem
kozvetleniil a tanar adja at, az 6 feladata a tanuloi munka és az eredmények megvitatasanak iranyitasa.
Ilyen tevékenységek eredményeként a didkok kritikus gondolkodasa és problémamegoldd képessége
varhatoan fejlodik.

Az kutatasalapti modszerek hazai kémiaoktatasban torténé megvalositasanak lehetdségeit vizsgalja
az MTA-ELTE Kutatasalapt Kémiatanitds Kutatocsoport a Megvalosithato kutatasalapti kémiatanulas
projekt keretein beliil. A kutatas soran a projekt kezdetén 7. osztalyos tanulok fejlédését kvetik nyomon
négy éven keresztiil. A diakok egy csoportja a négy tanév soran receptszerii kisérleteket végez (kontroll
csoport). A projekt masodik évének kezdetét6l masodik csoportja a receptszerii kisérletek megoldasa
mellett a kisérlettervezés elméletével is megismerkedik. A harmadik csoport tagjai pedig a
kisérlettervezés vonatkozé elveit alkalmazva maguk tervezik meg a kijelolt kisérletek egy részét. Egy
tanév soran minden csoport 6 tanulokisérletes feladatlapot old meg, és fejlodésiiket egy elteszt, illetve
egy minden tanév végén megirt utodteszt értékelésével kovetik nyomon. A kutatas 6 kérdései, hogy
milyen eredménnyel jar a kutatasalapi modszerek alkalmazasa, illetve van-e pozitiv hatasa a
kisérlettervezést igénylo gyakorlati feladatok megoldasdnak a természettudomanyos gondolkodas
fejlodésére. A projekt célja a kutatasi kérdések megvalaszolasa mellett az is, hogy az elkésziilt és javitott,
egyszerUsitett kutatasalapu tanulasi modszert tartalmazo feladatlapok és tanari utmutatok, valamint a
tanulok fejlodését méro tesztek elérhetdéveé valjanak a magyar kémiatanarok szamara.

Dolgozatom részeként a Megvalosithatd kutatasalapi kémiatanulds projekt keretein beliil
elkészitettem egy langfestés témaju feladatlapot, a hozza tartozod tanari Gtmutatoval, amelyeket ki is
probaltam a Kecskeméti Katona Jozsef Gimnazium harom 10. osztalyos csoportjaban (akik eredetileg
nem vettek részt a fenti projektben). A tanulok megirtak a 2018-2019-es tanévre késziilt utdtesztet is,
amelynek médositasara javaslatokat tettem a diakok valaszainak elemzése alapjan.

A kiprobalas tapasztalatait tekintve azt mondhatom, hogy az orszagosan jelentkezd probléma (lasd
PISA-mérések eredményei) helyileg is észlelhet6, a tanulok nehezen alkalmazzak megszerzett
ismereteiket a gyakorlatban, a pontos indoklasok megfogalmazasa, az eredmények rendszerezése
neheziikre esik. Ezek szerint a tandrdkon nagyobb hangsulyt kell fektetni a tapasztalatok és
magyarazatok megfeleld feltiintetésére, elkiilonitésére, megkiilonboztetésére, ehhez pedig valdsziniileg
nagy segitséget jelentenének a targyalt langfestéses feladatlaphoz hasonld foglalkozastervek, mas
feladatlapok.
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Summary

Enhancing scientific thinking by inquiry-based teaching

Nikoletta Szél, MA student in Teaching Chemistry and Mathematics

Place of thesis work: Analitical Chemistry Department, Institute of Chemistry, E6tvés Lorand
University, Budapest

Place of defence: Institute of Chemistry

Supervisor(s): Edina Kiss, PhD, master educator
ELTE Institute of Chemistry, Analitical Chemistry Department

The PISA surveys of the last decade showed that Hungarian students demonstrate relative
weaknesses in identifying scientific issues, knowledge about science and using scientific evidence. In
my thesis | am examining the inquiry-based science teaching (IBST/IBSE/IBSL inquiry-based science
teaching/education/learning) which is a pedagogical method that could develop these skills.

With inquiry-based teaching students discover and understand scientific concepts through hands-on
activities, while the teacher only guides their work and the discussion of the results. Researchers think
that inquiry-based activities enhance critical thinking and problem-solving skills.

In a research group called ‘MTA-ELTE Research Group on Inquiry-Based Chemistry Education’
that is part of the Content Pedagogy Research Program of the Hungarian Academy of Sciences,
researchers are investigating, how the IBSE could be applied in the Hungarian chemistry education.
Their study took the form of a four year project that began in September 2016. The students were 12-
13-year-old in the beginning of the study. Each year they will spend six lessons carrying out practical
activities using worksheets the group provides. The students were allocated to one of three groups.
Group 1 (the control) simply followed the step-by-step instructions. There were two experimental
groups: from the second year of the project Group 2 followed the same instructions, but also were
explained the main principles of the experimental design after doing the experiments, Group 3 followed
the same instructions, but one step was incomplete and students were required to design this step, after
they were explained the principles of the experimental design important in the given case. The impact
of the intervention on the students experimental design skills, factual knowledge and attitude toward
chemistry is measured by structured tests. The main goal of the study is to investigate the efficiency of
inquiry-based methods, and to release the improved worksheets for chemistry teachers across the
country.

For the project that is mentioned above I made students’ worksheets and teachers’ guide related to
the atomic structure and the flame test, which | piloted in three groups of 15-16 year-old students (who
originally did not participate in the project). | also piloted the third year post-test with these students. |
suggested some changes after analyzing the results of both piloting processes.

Summarising my experiences | can say that it is difficult for the students to apply their scientific
knowledge in the practice indeed. Therefore it is necessary to discuss chemical experiments and
scientific problems more accurately in class and worksheets like the one that I tried with my students
could be very useful for this.
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Mellékletek

X4

1. melléklet: ,,Mire jo még a tiizijaték?” cimii feladatlap a lektoralas elott

13. feladatlap: Mire j6 még a tiizijaték?
Mddszertani utmutaté
1. Téma: Az atomok langfestése
2. Felhasznalas: 9. osztaly, 45 perces tandra

3. Sziikséges el6zetes ismeretek:
e Azalapdllapotu atomok elektronszerkezete.
e Az atomok alapallapota és gerjesztett allapota.

4. Célok:

e  Motivacid: A kivancsisag felkeltése a kornyezetiinkben 1évé anyagok tulajdonsagainak és viselkedésiik
szabdlyszer(iségeinek megértése irdnt a langfestés kapcsan.

e Ismétlés: Az atomok elektronszerkezete.

e A megfigyel6készség és a kisérletezéshez hasznalt manualis készségek fejlesztése.

e Alogikus gondolkodas, az induktiv kovetkeztetés gyakorlasa.

e A 2. és a 3. tipusu feladatlapot megoldd didkok esetében kisérletek megtervezésének, a kisérletek
eredménye gondos megfigyelésének, a tapasztalatok pontos lejegyzésének, értelmezésének gyakorlasa.

5. Tananyag:
e Ismeret szint:
o Az atomokban az elektronok energia-befektetés hatasara magasabb energidju palyara lépnek,
de a nem stabil gerjesztett allapotbdl hamarosan Ujra alapallapotba kertilnek, mikdzben a
felvett energiat kisugarozzak.
o Az elemek gerjesztési energiaja allando, az adott elemre jellemz6.
o Afény hulldmhossza forditottan aranyos annak energiajaval.

e Megértés szint:
o Egyes elemek gerjesztési energidja a lathato fény tartomdanyaba esik, ezek a langot szinesre
festik.
o A gerjesztési energia, és ezért a langfestés szine az adott elemre jellemzg, igy a mindségi
analizis egyik fontos probaja.

e Alkalmazas szint:
o Atanuldknak el kell tudni dénteni adott elemek langfestésének szinébdl, és a megadott fénnyel
kapcsolatos adatokbdl, dsszefliggésekbdl, hogy azok gerjesztési energidja hogyan viszonyul
egymashoz.

e Magasabb rendii miiveletek szintje:
o A 2. tipusu feladatlapot megoldd didkok esetében a konkrét példa utdlagos magyardzata
alapjan meg kell érteni, hogy melyek a természettudomanyos kutatasok fébb Iépései.
o A 3. tipusu feladatlapot megoldé didkok esetében a feladatlapon kapott segitség és konkrét
példa végrehajtasa alapjan meg kell érteni, hogy melyek a természettudomanyos kutatasok
f6bb lépései.
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6. Modszertani megfontolasok:

Ez a feladatlap a min6ségi meghatdrozdsok mddszerei kdzil mutat be egy példat. Ebben az esetben a
tanuldk a langfestés vizsgalatakor természetesen csak sajat latasukra hagyatkoznak. (A gyakorlatban az
elvet miszeres mérések sordn is alkalmazzak, mennyiségi meghatarozasokhoz is.)

A 2. és 3. feladatlapot megoldd tanuldk ismeretlen vegyiilet Gsszetételét hatarozzak meg. A biztos
meghatarozashoz fontos volt, hogy a feladatlapon csak olyan elemek langfestése szerepeljen, melyek az
ismeretlentdl egyértelmien eltérd szintek. (Példaul a kalcium téglavords, a stroncium karminpiros, a
litium biborvoros langfestése esetén a szinelnevezések és a harom kozil egy szin latvanya alapjan a
tanuldk szamara nem biztos, hogy egyértelmden kivalaszthaté a megfelelS elem.) Az ismert vegyiletek
oldataival tortén6 Osszehasonitds lehetévé tenné a tobb elem kozil térténé kivalasztdst, azonban
takarékossagi okok miatt (mivel igy csak harom széréfejes flakonra van sziikség tanulécsoportonként)
nem ezt a megoldast valasztottuk.

A langfestés jelensége az atomok elektronszerkezetének targyaldsakor illesztheté a tanmenetbe, és bar
ennek a témakornek nem kdzponti eleme, ez a latvanyos tanuldkisérlet kivalé motivacié lehet.

A tananyag elsajatitasa sordn széba keriilhet, hogy mitél latunk szinesnek egyes anyagokat szokvanyos
korilmények kozott. Ez egy olyan komplex természettudomanyos kérdés, mely kapcsolatot teremt a
kémia, bioldgia és fizika tantargyak kézott. Késébb a kovalens kotés targyalasanal erre vissza lehet utalni
példaként emlitve a paprika, paradicsom gyonyoérl szineit és a bennlk taldlhatd karotinoidok
kotésszerkezetét.

A feladatlapon kizardlag fémek langfestése szerepel. Fontos felhivni ra a figyelmet, hogy ez a jelenség
egyes nemfémes elemek esetén is megfigyelhetd. Hazi feladat lehet, hogy a tanuldk keressenek az
interneten ilyen elemeket a hozzdjuk tartozd langfestés szinével, esetleg hasonlitsak Ossze ezek
gerjesztési energiajat, illetve készitsenek a feladatlapon taldlhatd feladatokhoz hasonlé kiegészitendd
mondatokat, melyeket aztan feladhatnak osztalytarsaiknak.

7. Technikai segédlet:

Anyagok és eszk6zok az oldatok elkészitéséhez
o réz-szulfat

natrium-klorid

kalcium-klorid

etil-alkohol

2 mol/dm? koncentrécidju sésav

vegyszeres kanal, 3 db

50-100 cm3 f&6z8pohar, 3 db

50 cm? méréhenger

Pasteur-pipetta
o alkoholos filctoll

Anyagok és eszkdzok a tanuldkisérletekhez (csoportonként):
o szorofejes mlanyagflakon, 3 db

borszeszég6

gyufa

Oraiiveg a hasznalt gyufanak

talca

védGkesztyd

védGszemiveg

O O OO O O O O

O O O 0 0 ©
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El6készités:
(@]

Az el6készitéshez szlikséges anyagokat és eszkozoket tartalmazo télca fényképe a kdvetkezd:

Készitstink alkoholos oldatot a harom sébdl a kbvetkez6képpen. (Az aldbbi leirds az egyetlen
csoport szamara elegendd oldat készitésér6l szél. Az egész osztdly szamara torténd
oldatkészitéskor tehat az alkohol és a sésav mennyiségét meg kell szorozni a tanuldkisérleteket
egyszerre végz8 csoportok szamaval.) Oldjunk az egyik szildrd anyagbdl néhany kristalyt 5 cm?
etil-alkoholban, és 5 csepp 2 mol/dm3-es sésavban. Ontsiink az oldatbdl egy keveset egy
feliratozott széréfejes flakonba, és ellenérizziik, hogy jol lathatd-e a langfestés. Ha nem, akkor
probaljunk nagyobb koncentracioju oldatot késziteni (tovabbi so és sésav hozzaadasaval), majd
ismételjik meg a langfestési probat. Ha jol lathatd a langfestés vart szine, akkor az oldatot
osszuk szét a csoportok talcdira kerllé feliratozott szorofejes flakonokba. Ismételjik meg ezt a
masik két sé esetében is.

A réz-szulfat alkoholos oldata a keletkez6 tetrakloro-kuprat-ionok miatt zold szind, igy azok a
tanuldécsoportok, akik ezt ismeretlenként kapjak, nem taldljak majd ki azonnal.

Az 1. és 2. tipusu feladatlaphoz a tanuldk szamara el6készitett talca fényképe a kovetkez:
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o

A 3. tipusu feladatlaphoz a tanuldk szamara el6készitett talca fényképe a kovetkezé:

e Balesetvédelem

o

A nyilt [dng hasznalata el6tt at kell ismételni a vonatkozd balesetvédelmi szabalyokat. A hosszu
haju tanuldk haja legyen 6sszefogva és semmilyen éghet6 anyag ne keriiljon a lang kozelébe.

Az oldatok porlasztdsa soran fokozottan lgyeljiink ra, hogy a csoportok tagjai ne hajoljanak
kozel az égbhoz.

e Hulladékkezelés

e}

Az elkészitett oldatok a késébbiekben azonos célra Ujra felhasznalhaték. Erdemes a
porlasztéfejet eltavolitani, és elmosva kilon tarolni, hogy a fém alkatrészek ne
korrodedlddjanak a sésavas g6zben. A flakonok példaul gumidugdval lezarhatok.

A keletkezd réztartalmu hulladékokat a halogénmentes szerves gy(ijt6be kell 6nteni.
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Mire j6 még a tiizijaték? (1. tipus: receptszerd valtozat)

Ha a gdztlzhelyen forro leves kifut a fazékbdl, sargara festi a kék gazlangot. Ugyanilyen sarga szinnel vilagitanak
az utcai natrium-g6z [dAmpdk. Mindkét esetben a natrium jellegzetes sarga langfestését latjuk. A tlzijaték mesés
szinkavalkadjat is a kiilonb6z6 atomok kiilonféle szinil langfestése okozza. Mivel egy elem atomjai mindig
ugyanolyan szin(ire festik a langot, ez alapjan az elem jelenléte kimutathatd. igy a langfestés a kémiai elemzés
(analitika) egyik legrégebbi mddszere. A langfestés jelenségén alapuld miszeres mddszerek pedig ma is fontos
szerepet jatszanak a keverékek dsszetevéinek minGségi és mennyiségi meghatarozasaban.

A langfestés magyarazatdhoz tudnunk kell, hogy az atomok legstabilisabb energiaju allapotat alapallapotnak
nevezzik. Ekkor elektronjaik a lehetd legkisebb energidju atompalyakon helyezkednek el. Energia-befektetés
hatasdra az elektronok magasabb energiaju palyara lépnek. Ekkor az atom ugynevezett gerjesztett allapotba
keriil, ami nem stabilis. igy az atom hamarosan Ujra alapallapotba jut, és ekdzben a felvett energiat kisugarozza.

Az alapadllapot és a gerjesztett allapot kozotti gerjesztési energia egy adott elem esetében dllandd. Ezért a
gerjesztés megszlinésekor kisugarzott elektromagneses hullamok fotonjai is mindig ugyanolyan energidjuak.
Ha ezen fotonok energiaja a lathato fény tartomanyaba esik, akkor az atomra jellemz6 szini langfestést latunk.

1. Kisérlet: A talcan az egyik porlasztéfejjel ellatott flakonban natrium-klorid alkoholos oldata van. Gyujtsatok
meg a borszeszégbt, spricceljétek az oldatot a langba és figyeljétek meg a valtozast!

Tapasztalat:

A lang szine a natrium-klorid-oldat beleporlasztdsa soran ...........ccccoceeevvnennne szind lett.

Magyarazat: H6 hatasara a sdban talalhatd fémion atomizalddott, elektronjai ........cccoecveeeiciiieeecciiee e,
............................................ atompalydra keriiltek, Majd @ ...c.cooeiiiiiiiii e
allapot megszlinése sordn az atom a felvett @NErgiat ... e
formajaban kisugarozta, mikGzben VISSZAKEITUIT ..........ooociiii ittt e et aae e e s aa e e e earaea s

A lathato fény a 380-760 nanométer (jele nm, a méter egymilliardod része) hulldmhossztartomanyba esd
elektromagneses sugdrzas, az egyes szinérzeteket ezen beliil mas-mds hulldamhosszu (a hulldmhossz jele A —
lambda) fény kelti:

A langfestés szine Hullamhossz, A (nm)
ibolya 380-420
kék 420-490
z6ld 490 - 575
sarga 575 - 585
narancs 585 - 650
vOros 650 — 750

A kiilonb06z6 elektromagneses sugdrzasoknak nemcsak a hulldmhossza, hanem az energidja is eltéré. A sugdrzas

energiaja a hulldmhosszal forditottan aranyos:
1

E~—
A
Tehat minél nagyobb a kibocsatott sugarzas hulldmhossza (azaz minél kdzelebb van az érzékelt szin a voroshoz),

annal kisebb az energiaja. Ez azt is jelenti, hogy minél kbzelebb van a véréshoz egy elem langfestése, annal kisebb
energia szlikséges elektronjainak gerjeszt6déséhez.
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Lassunk erre néhany példat! Nézd meg a kdvetkezo tablazatot! Olvasd el a szoveget és huzd ald vagy keretezd

a helyes vagy htizekat a hibas szovegrészt!

Az elem neve A langfestés szine
cézium kék
kalium fakdibolya
stroncium karminpiros
barium fakozold

A céziumatom kisebb/nagyobb energidval gerjeszthetd, mint a kaliumatom, mert a céziumatom gerjesztédése
soran kibocsatott kék fény hulldmhossza kisebb/nagyobb, mint a kaliumatom gerjesztettségének megsziinése
soran kibocsatott fakoibolya fény hulldmhossza.

A felsorolt atomok kozill legkisebb energidval gerjeszthet6 a cézium/kalium/stroncium/barium. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a kék/fakéibolya/karminpiros/fakézéld szini langfestése a
legkisebb/legnagyobb hulldmhosszu elektromagneses sugarzas.

A felsorolt atomok koézil legnagyobb energiaval gerjeszthetd a cézium/kalium/stroncium/barium. Ezt onnan
becsulhetjik meg, hogy ennek a kék/fakéibolya/karminpiros/fakozéld szinli langfestése a
legkisebb/legnagyobb hullamhosszu elektromagneses sugarzas.

2. Kisérlet: Dontsétek el, hogy a rézatom vagy a kalciumatom elektronjai gerjeszthet6k-e a natriumatom
elektronjainal nagyobb energiaval! A talcan talalhaté két masik porlasztofejes flakon. Ezekben réz-szulfat, illetve
kalcium-klorid alkoholos oldata taldlhaté. Végezzétek el a langfestés-vizsgalatot ezekkel az oldatokkal is!

Tapasztalat:

A so neve A langfestés szine

réz-szulfat

kalcium-klorid

A rézatom kisebb/nagyobb energidval gerjeszthet§, mint a natriumatom, mert a gerjesztett rézatom altal

KiboCsatott ......ccccvveveciieeiiieeeeiee e, szinG fény hulldmhossza ......ccccccoeveecverennneen. , mint a natriumatom
alapallapotba vald visszatérése soran kibocsatott .........cccceeeees ceviiieeeiiiee e, szinG fény hullamhossza.

A kalciumatom kisebb/nagyobb energidval gerjeszthetd, mint a natriumatom, mert a gerjesztett kalciumatom

altal kibocsatott ......coevvvveeieiiieeciee e, szinG fény hulldmhossza .......ccccceevvieevecieeeinnenn, , mint a
natriumatom alapallapotba vald visszatérése soran kibocsatott ..........ccccceceeeviiieeeiiieecciiee e, szind fény

hullamhossza.
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Mire j6 még a tlizijaték? (2. tipus: receptszer( valtozat + a kisérlettervezés elmélete)

Ha a gaztlizhelyen forrd leves kifut a fazékbdl, sargara festi a kék gazlangot. Ugyanilyen sarga szinnel vilagitanak
az utcai natrium-gd6z lampak. Mindkét esetben a natrium jellegzetes sarga langfestését latjuk. A tlizijaték mesés
szinkavalkadjat is a kiilonb6z6 atomok kilonféle szinl langfestése okozza. Mivel egy elem atomjai mindig
ugyanolyan szindire festik a langot, ez alapjan az elem jelenléte kimutathatd. igy a langfestés a kémiai elemzés
(analitika) egyik legrégebbi mddszere. A langfestés jelenségén alapulé miszeres mddszerek pedig ma is fontos
szerepet jatszanak a keverékek dsszetevéinek minGségi és mennyiségi meghatarozasaban.

A langfestés magyarazatahoz tudnunk kell, hogy az atomok legstabilisabb energidju allapotat alapallapotnak
nevezziik. Ekkor elektronjaik a lehetd legkisebb energidju atompalyakon helyezkednek el. Energia-befektetés
hatasara az elektronok magasabb energidju palyara Iépnek. Ekkor az atom uUgynevezett gerjesztett allapotba
keriil, ami nem stabilis. igy az atom hamarosan Ujra alapéllapotba jut, és ekdzben a felvett energiat kisugarozza.

Az alapdllapot és a gerjesztett dllapot kozotti gerjesztési energia egy adott elem esetében dllandd. Ezért a
gerjesztés megszlinésekor kisugarzott elektromagneses hullamok fotonjai is mindig ugyanolyan energidjuaak.
Ha ezen fotonok energidja a lathaté fény tartomanyaba esik, akkor az atomra jellemz6 szini langfestést latunk.

1. Kisérlet: A talcan az egyik porlasztéfejjel elldtott flakonban natrium-klorid alkoholos oldata van. Gyujtsatok
meg a borszeszégdt, spricceljétek az oldatot a langba és figyeljétek meg a valtozast!

Tapasztalat:

A lang szine a natrium-klorid-oldat beleporlasztdsa soran ...........ccccoeeeevvnennne szind lett.

Magyarazat: H6 hatasara a sdban talalhato fémion atomizalddott, elektronjai .........ccoccveeevciieeeeiiiiie e,
............................................ atompalyara kerliltek, Majd @ ....cceeeeeiiiiicee e e
allapot megszlinése sordn az atom a felvett @NErgiat ... e
formajaban kisugarozta, mik0zben ViSSZaKErUlt ..........ooveiiiiiiiie e e e e s s e e e naaaea s

A lathaté fény a 380-760 nanométer (jele nm, a méter egymillidrdod része) hulldmhossztartomanyba esé
elektromagneses sugarzas, az egyes szinérzeteket ezen belll mds-mas hullamhosszd (a hulldamhossz jele A —
lambda) fény kelti:

A langfestés szine Hullamhossz, A (nm)
ibolya 380-420
kék 420-490
z6ld 490 -575
sarga 575 - 585
narancs 585 —-650
vOoros 650 -750

A kilénb06z6 elektromagneses sugarzasoknak nemcsak a hulldmhossza, hanem az energidja is eltéré. A sugarzas

energiaja a hullamhosszal forditottan aranyos:
1
E~—
A
Tehat minél nagyobb a kibocsatott sugarzas hullamhossza (azaz minél kézelebb van az érzékelt szin a voroshoz),
annal kisebb az energiaja. Ez azt is jelenti, hogy minél kbzelebb van a véroshoz egy elem langfestése, annal kisebb

energia szlikséges elektronjainak gerjeszt6déséhez.
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Lassunk erre néhany példat! Nézd meg a kdvetkezo tablazatot! Olvasd el a szoveget és huzd ala vagy keretezd
a helyes vagy htizeat a hibas szovegrészt!

Az elem neve A langfestés szine
cézium kék
kalium fakdibolya
stroncium karminpiros
barium fakoézold

A céziumatom kisebb/nagyobb energidval gerjeszthet, mint a kdliumatom, mert a céziumatom gerjesztédése
soran kibocsatott kék fény hulldmhossza kisebb/nagyobb, mint a kaliumatom gerjesztettségének megsziinése
soran kibocsatott fakoibolya fény hulldmhossza.

A felsorolt atomok koziil legkisebb energidval gerjeszthet6 a cézium/kalium/stroncium/barium. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a kék/fakéibolya/karminpiros/fakézéld szini langfestése a
legkisebb/legnagyobb hulldmhosszu elektromagneses sugarzas.

A felsorolt atomok kozil legnagyobb energiaval gerjeszthet6 a cézium/kalium/stroncium/barium. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a kék/fakéibolya/karminpiros/fakézéld szini langfestése a
legkisebb/legnagyobb hullamhosszu elektromagneses sugarzas.

2. Kisérlet: Dontsétek el, hogy a rézatom vagy a kalciumatom elektronjai gerjeszthet6k-e a natriumatom
elektronjainal nagyobb energiaval! A talcan talalhaté két masik porlasztofejes flakon. Ezekben réz-szulfat, illetve
kalcium-klorid alkoholos oldata taldlhaté. Végezzétek el a langfestés-vizsgdlatot ezekkel az oldatokkal is!

Tapasztalat:

A so neve A langfestés szine

réz-szulfat

kalcium-klorid

A rézatom kisebb/nagyobb energidval gerjeszthet§, mint a natriumatom, mert a gerjesztett rézatom altal

KiboCSAtott ......cccvveeeeiiieiiiieeeeee e, szinG fény hulldmhossza .........ccoeeeeieecnnnenn. , mint a natriumatom
alapallapotba vald visszatérése soran kibocsatott ........ccccvvveces vvieeeeiie e, szinG fény hulldmhossza.

A kalciumatom kisebb/nagyobb energiaval gerjeszthetd, mint a natriumatom, mert a gerjesztett kalciumatom

altal kibocsatott ......coevvvveeieiiieeciee e, szinG fény hulldmhossza .......ccccceeecveevecieee e, , mint a
natriumatom alapallapotba vald visszatérése soran kibocsatott ..........ccccceceeeviiieeeiiiiecciiee e, szind fény

hulldmhossza.

A feladatlap megoldasa sordn a természettudomdnyos vizsgalatok elveit és gyakorlatat alkalmaztuk:

e Amikor ismeretlen anyagok kémiai Osszetételét prébaljuk meg azonositani, kvalitativ (azaz mingségi)
analizist végziink. Ennek fontos mddszerei a ,,probak”, pl. a langfestés vizsgalata, az un. langfestési prdba,
melyet a natrium ismert szin( langfestése kapcsan megtanultunk elvégezni.

e  Ezutdn foghattunk hozza a feladatlap problémafelveté kérdésének megvélaszoldsdhoz: Hogyan tudunk
kovetkeztetni a gerjesztési energia nagysagara a langfestések szinének 6sszehasonlitasabol?

e Ehhez el6sz6r a masok kordbbi munkai alapjan sziiletett szakirodalombdl megismerhettiik a kvetkezéket:

o Osszefiiggéseket a langfestés szine és a gerjesztési energia kozott (a gerjesztési és a kisugdrzott
energia nagysaga allandd, igy a kisugarzott fény hulldmhossza jellemzd az atomra, a kisugarzott fény
hulldmhossza forditottan aranyos annak energiajaval);

o konkrét adatokat (a hullamhossztartomanyokhoz tartozé szinérzetek);

o korabbi kisérleti eredményeket (néhany atom langfestése).

e  Ezutdn elvégeztik a kisérletet (a langfestési probat a két masik vegyulettel).

e Akapott kisérleti eredményeket értékeltik (0sszevetettiik a szakirodalomban taldltakkal);

e Logikus kovetkeztetéssel meg tudtuk valaszolni a rézre és kalciumra vonatkozé problémafelvet kérdést.
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Mire j6 még a tiizijaték (3. tipus: kisérlettervez§ véltozat)

Ha a gdztlzhelyen forro leves kifut a fazékbdl, sargara festi a kék gazlangot. Ugyanilyen sarga szinnel vilagitanak
az utcai natrium-g6z [dAmpdk. Mindkét esetben a natrium jellegzetes sarga langfestését latjuk. A tlzijaték mesés
szinkavalkadjat is a kiilonb6z6 atomok kiilonféle szinil langfestése okozza. Mivel egy elem atomjai mindig
ugyanolyan szin(ire festik a langot, ez alapjan az elem jelenléte kimutathatd. igy a langfestés a kémiai elemzés
(analitika) egyik legrégebbi mddszere. A langfestés jelenségén alapuld miszeres mddszerek pedig ma is fontos
szerepet jatszanak a keverékek dsszetevéinek minGségi és mennyiségi meghatarozasaban.

A langfestés magyarazatdhoz tudnunk kell, hogy az atomok legstabilisabb energiaju allapotat alapallapotnak
nevezzik. Ekkor elektronjaik a lehetd legkisebb energidju atompalyakon helyezkednek el. Energia-befektetés
hatasdra az elektronok magasabb energiaju palyara lépnek. Ekkor az atom ugynevezett gerjesztett allapotba
keriil, ami nem stabilis. igy az atom hamarosan Ujra alapallapotba jut, és ekdzben a felvett energiat kisugarozza.

Az alapadllapot és a gerjesztett allapot kozotti gerjesztési energia egy adott elem esetében dllandd. Ezért a
gerjesztés megszlinésekor kisugarzott elektromagneses hullamok fotonjai is mindig ugyanolyan energidjuak.
Ha ezen fotonok energiaja a lathato fény tartomanyaba esik, akkor az atomra jellemz6 szini langfestést latunk.

1. Kisérlet: A talcan az egyik porlasztofejjel ellatott flakonban natrium-klorid alkoholos oldata van. Gyujtsatok
meg a borszeszégbt, spricceljétek az oldatot a langba és figyeljétek meg a valtozast!

Tapasztalat:

A lang szine a natrium-klorid-oldat beleporlasztdsa soran ...........ccccoceeevvnennne szind lett.

Magyarazat: H6 hatasara a sdban talalhato fémion atomizalddott, elektronjai .........ccoccveeevciiieeeciiie e,
............................................ atompalydra keriiltek, Majd @ ...c.cooeiiiiiiiii e
allapot megszlinése sordn az atom a felvett @NErgiat ... e

formajaban kisugarozta, mikGzben VISSZAKEITUIT ..........ooociiii ittt e et aae e e s aa e e e earaea s

A lathat6 fény a 380-760 nanométer (jele nm, a méter egymillidrdod része) hulldamhossztartomanyba esé
elektromagneses sugarzas, az egyes szinérzeteket ezen belll mdas-mas hulldamhosszd (a hulldamhossz jele A —
lambda) fény kelti:

A langfestés szine Hullamhossz, A (nm)
ibolya 380-420
kék 420-490
z6ld 490 -575
sarga 575 - 585
narancs 585 - 650
vOros 650 — 750

A kiilonb06z6 elektromagneses sugdrzasoknak nemcsak a hulldmhossza, hanem az energidja is eltéré. A sugdrzas

energiaja a hullamhosszal forditottan aranyos:

£ 1
A

Tehat minél nagyobb a kibocsatott sugarzas hulldmhossza (azaz minél kozelebb van az érzékelt szin a voroshoz),
annal kisebb az energiaja. Ez azt is jelenti, hogy minél kbzelebb van a véréshoz egy elem langfestése, annal kisebb
energia szlikséges elektronjainak gerjesztédéséhez.
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Lassunk erre néhany példat! Nézd meg a kdvetkezo tablazatot! Olvasd el a szoveget és huzd ala vagy keretezd

a helyes vagy htizeat a hibas szovegrészt!

Az elem neve A langfestés szine
cézium kék
kalium fakdibolya
kalcium téglavoros
réz z6ld

A céziumatom kisebb/nagyobb energidval gerjeszthet, mint a kdliumatom, mert a céziumatom gerjesztédése
soran kibocsatott kék fény hulldmhossza kisebb/nagyobb, mint a kaliumatom gerjesztettségének megsziinése
soran kibocsatott fakoibolya fény hulldmhossza.

A felsorolt atomok kozil legkisebb energiaval gerjeszthet§ a cézium/kalium/kalcium/réz. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a kék/fakéibolya/téglavords/zold szinl langfestése a legkisebb/legnagyobb
hullamhosszu elektromagneses sugdrzas.

A felsorolt atomok koézil legnagyobb energidval gerjeszthet6 a cézium/kalium/kalcium/réz. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a kék/fakéibolya/téglavords/zold szinl langfestése a legkisebb/legnagyobb
hulldmhosszu elektromagneses sugdrzas.

2. Kisérlet: A talcan két ismeretlen vegyiilet alkoholos oldata talalhatd porlasztéfejekkel ellatott flakonokban.
Tervezzetek kisérletet a kovetkezd problémafolvet6 kérdések megvalaszolasara:
a) Milyen fémek vegyiletei az ismeretlenek?
b) A natriuménal kisebb vagy nagyobb energiaval gerjeszthet6k az ismeretlen fémek elektronjai?
A valaszok keresésekor hasznadljatok a természettudomanyos vizsgalatok elméletét és gyakorlatat:
e Gondoljatok arra, hogy a mindgségi elemzés fontos modszerei a ,probak”. A natriumatom ismert szind
langfestése kapcsan megtanultatok elvégezni a langfestési probat.
A feladatlapon szerepelnek a masok munkaja soran sziletett szakirodalombdl a kovetkezdk:
o korabbi kisérleti eredmények (néhany atom langfestése);
o konkrét adatok (a hullamhossztartomanyokhoz tartozé szinérzetek);
o Osszefiiggések a langfestés szine és a gerjesztési energia kdzott.
e Ezek ismeretében megtervezhetitek és elvégezhetitek a kisérleteket.
A kisérletek eredményeit értékelni kell (6ssze kell vetni a szakirodalombdl szerzett ismeretekkel).
Utana logikus kévetkeztetéssel meg lehet adni a kérdésekre a helyes valaszt.

YN (1= 5 (=) B =] o V=SSR ORI

Tapasztalat:
Az ismeretlen szama A langfestés szine

1.

2.
Valaszok:
Az 1. szamu ismeretlen .......oocvvveeeenene =] =] L 0 b= 74 4 0 1= TR
A 2. szamu ismeretlen........cccoeeeevevnnenee. L]0 =] L 0 T2 280 L= T
A két fFEmM KOzl @ .evveeeeieeeeeee e elektronjai kisebb energiaval gerjeszthet6k a
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Mire j6 még a tiizijaték? (tandri valtozat)

Ha a gaztlizhelyen forré leves kifut a fazékbdl, sargara festi a kék gazlangot. Ugyanilyen sérga szinnel vilagitanak
az utcai natrium-g6z lampak. Mindkét esetben a natrium jellegzetes sarga langfestését latjuk. A tlizijaték mesés
szinkavalkadjat is a kiilonb6z6 atomok kiilonféle szinil langfestése okozza. Mivel egy elem atomjai mindig
ugyanolyan szin(ire festik a langot, ez alapjan az elem jelenléte kimutathatd. igy a langfestés a kémiai elemzés
(analitika) egyik legrégebbi mddszere. A langfestés jelenségén alapuld miszeres mddszerek pedig ma is fontos
szerepet jatszanak a keverékek 6sszetevéinek mindségi és mennyiségi meghatarozasaban.

A langfestés magyarazatdhoz tudnunk kell, hogy az atomok legstabilisabb energiaju allapotat alapallapotnak
nevezzik. Ekkor elektronjaik a lehetd legkisebb energidju atompalyakon helyezkednek el. Energia-befektetés
hatasdra az elektronok magasabb energiaju palyara lépnek. Ekkor az atom Ugynevezett gerjesztett allapotba
keriil, ami nem stabilis. igy az atom hamarosan Gjra alapéllapotba jut, és ekdzben a felvett energiat kisugarozza.

Az alapadllapot és a gerjesztett allapot kozotti gerjesztési energia egy adott elem esetében dallandd. Ezért a
gerjesztés megszlinésekor kisugarzott elektromagneses hullamok fotonjai is mindig ugyanolyan energidjuak.
Ha ezen fotonok energiaja a lathato fény tartomanyaba esik, akkor az atomra jellemz6 szin(i langfestést [atunk.

1. Kisérlet: A talcan az egyik porlasztéfejjel ellatott flakonban natrium-klorid alkoholos oldata van. Gyujtsatok
meg a borszeszégbt, spricceljétek az oldatot a langba és figyeljétek meg a valtozast!

Tapasztalat:

A lang szine a natrium-klorid-oldat beleporlasztdsa soran sdrga szin( lett.

Magyarazat: H6 hatdsara a séban taldlhaté fémion atomizalddott, elektronjai nagyobb energidju atompalyara
kerlltek, majd a gerjesztett allapot megsziinése sordn az atom a felvett energiat lathaté fény/sarga fény
formajaban kisugarozta, mikézben visszakeriilt alapallapotba.
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A lathat6 fény a 380-760 nanométer (jele nm, a méter egymillidrdod része) hulldmhossztartomanyba esé
elektromagneses sugdrzas, az egyes szinérzeteket ezen beliil mas-mas hulldmhosszd (a hulldmhossz jele A —
lambda) fény kelti:

A langfestés szine Hullamhossz, A (nm)
ibolya 380-420
kék 420-490
z6ld 490-575
sarga 575 -585
narancs 585 -650
vOros 650 - 750

A kiilonb0oz6 elektromagneses sugdrzasoknak nemcsak a hulldmhossza, hanem az energidja is eltéré. A sugarzas

energiaja a hulldmhosszal forditottan aranyos:
1
E~_
A
Tehat minél nagyobb a kibocsatott sugarzas hulldmhossza (azaz minél kbzelebb van az érzékelt szin a voréshoz),
annal kisebb az energidja. Ez azt is jelenti, hogy minél kdzelebb van a voréshoz egy elem langfestése, annal kisebb

energia sziikséges elektronjainak gerjesztédéséhez.

Lassunk erre néhany példat! Nézd meg a kdvetkezo tablazatot! Olvasd el a szoveget és huzd ala vagy keretezd
a helyes vagy htizeat a hibas szovegrészt!

Az elem neve A langfestés szine
cézium kék
kalium fakéibolya
stroncium karminpiros
barium fakdzold

A céziumatom kisebb/nagyebk energiaval gerjeszthetd, mint a kaliumatom, mert a céziumatom gerjesztédése
soran kibocsatott kék fény hullamhossza kisebb/nagyobb, mint a kaliumatom gerjesztettségének megsziinése
soran kibocsatott fakdibolya fény hulldmhossza.

A felsorolt atomok koézil legkisebb energidval gerjeszthet6 a eézismHedliumfstroncium/barim. Ezt onnan

becsilhetjik meg, hogy ennek a lkéldfakdibelyatkirminpiros/fakézdld szini langfestése a
fegldsebbflegnagyobb hulldmhosszu elektromagneses sugarzas.

A felsorolt atomok koéziil legnagyobb energiaval gerjeszthetd a eézismfkaliumfstroncitumHsdritnm. Ezt onnan
becsulhetjik meg, hogy ennek a kélffakdibolyafearminpirostaldzdld szinlii langfestése a
legkisebbegragyebb hulldmhosszu elektromégneses sugarzas.

2. Kisérlet: Dontsétek el, hogy a rézatom vagy a kalciumatom elektronjai gerjeszthet6k-e a natriumatom
elektronjainal nagyobb energiaval! A talcan taldlhaté két masik porlasztéfejes flakon. Ezekben réz-szulfat, illetve
kalcium-klorid alkoholos oldata taldlhaté. Végezzétek el a langfestés-vizsgalatot ezekkel az oldatokkal is!

Tapasztalat:

A sé neve A langfestés szine

réz-szulfat zold

(tégla)voros

kalcium-klorid

A rézatom ldsebb/nagyobb energidval gerjeszthet§, mint a natriumatom, mert a gerjesztett rézatom altal
kibocsatott zéld szinl fény hulldamhossza kisebb, mint a natriumatom alapallapotba vald visszatérése soran
kibocsatott sarga szini fény hulldmhossza.

A kalciumatom kisebb/ragyedbb energidval gerjeszthets, mint a natriumatom, mert a gerjesztett kalciumatom
altal kibocsatott (tégla)vords szinl fény hullamhossza nagyobb, mint a natriumatom alapallapotba vald
visszatérése soran kibocsatott sarga szinl fény hulldmhossza.
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Megjegyzés: A mindhdrom sé esetében el6készitett, csoportonként kériilbeliil 5 cm? oldat akdr 10-15 pumpdldsra
is elegendd lehet. Igy minden csoport tébbszér is megvizsgdlhatja a szinek kézétti kiilonbségeket. A kisérlet
tapasztalatait a kévetkezd fényképek mutatjdk:
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[Csak a 2. tipusu csoportoknak!]

A feladatlap megoldasa sordn a természettudomanyos vizsgalatok elveit és gyakorlatat alkalmaztuk:

e Amikor ismeretlen anyagok kémiai Gsszetételét probdljuk meg azonositani, kvalitativ (azaz minéségi)
analizist végziink. Ennek fontos mddszerei a ,,prébak”, pl. a langfestés vizsgalata, az un. langfestési prdba,
melyet a natrium ismert szin( langfestése kapcsan megtanultunk elvégezni.

e Ezutan foghattunk hozza a feladatlap problémafelveté kérdésének megvélaszoldsahoz: Hogyan tudunk
kovetkeztetni a gerjesztési energia nagysagara a langfestések szinének 6sszehasonlitasabdl?

e Ehhez el6sz6r a masok kordbbi munkai alapjan sziiletett szakirodalombdl megismerhettiik a kdvetkezéket:

o Osszefiiggéseket a langfestés szine és a gerjesztési energia kozott (a gerjesztési és a kisugarzott
energia nagysaga allando, igy a kisugarzott fény hulldmhossza jellemz6 az atomra, a kisugarzott fény
hullamhossza forditottan aranyos annak energiajaval);

o konkrét adatokat (a hullamhossztartomanyokhoz tartozé szinérzetek);

o korabbi kisérleti eredményeket (néhany atom langfestése).

e  Ezutdn elvégeztiik a kisérletet (a langfestési prébat a két masik vegyulettel).

e  Akapott kisérleti eredményeket értékeltiik (6sszevetettiik a szakirodalomban talaltakkal).

e Logikus kdvetkeztetéssel meg tudtuk vélaszolni a rézre és kalciumra vonatkozé problémafelvetd kérdést.

[A 2. oldal, csak a 3. tipusu csoportoknak!]

Lassunk erre néhany példat! Nézd meg a kovetkezod tablazatot! Olvasd el a szoveget és huzd ala vagy keretezd
a helyes vagy htizeat a hibas szovegrészt!

Az elem neve A langfestés szine
cézium kék
kalium fakéibolya
kalcium téglavoros
réz z6ld

A céziumatom kisebb/nagyebl energidval gerjeszthetd, mint a kdliumatom, mert a céziumatom gerjesztédése
soran kibocsatott kék fény hulldmhossza kdsels/nagyobb, mint a kdliumatom gerjesztettségének megszlinése
soran kibocsatott fakoibolya fény hullamhossza.

A felsorolt atomok kozil legkisebb energiaval gerjeszthet6 a eézivmHedlimtkalcium/eéz. Ezt onnan

becsilhetjiik meg, hogy ennek a kélfakdibelyattéglaviros/zéld szinl langfestése a legldsebbflegnagyobb
hulldmhosszu elektromagneses sugdrzas.

A felsorolt atomok koézil legnagyobb energidval gerjeszthet6 a eézitmfkdliumfeateivmfbréz. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a kéletfakdibolyatté 6résfedld szinl langfestése a legkisebb:

hullamhosszu elektromagneses sugdrzas.

2. Kisérlet: A talcan két ismeretlen vegyiilet alkoholos oldata talalhatd porlasztéfejekkel ellatott flakonokban.
Tervezzetek kisérletet a kovetkezd problémafolvet6 kérdések megvalaszolasara:
a) Milyen fémek vegyiiletei az ismeretlenek?
b) A natriuménal kisebb vagy nagyobb energidval gerjeszthet6k az ismeretlen fémek elektronjai?
A valaszok keresésekor haszndljatok a természettudomanyos vizsgalatok elméletét és gyakorlatat:
e Gondoljatok arra, hogy a minGségi elemzés fontos mdodszerei a ,probak”. A natriumatom ismert szind
langfestése kapcsan megtanultatok elvégezni a langfestési probat.
A feladatlapon szerepelnek a masok munkaja soran sziletett szakirodalombdl a kovetkezdk:
o korabbi kisérleti eredmények (néhany atom langfestése);
o konkrét adatok (a hullamhossztartomanyokhoz tartozé szinérzetek);
o Osszefliggések a langfestés szine és a gerjesztési energia kozott.
e Ezek ismeretében megtervezhetitek és elvégezhetitek a kisérleteket.
A kisérletek eredményeit értékelni kell (6ssze kell vetni a szakirodalombdl szerzett ismeretekkel).
Utana logikus kévetkeztetéssel meg lehet adni a kérdésekre a helyes valaszt.

A kisérlet terve: A talcan talalhatd két ismeretlen oldattal is elvégezziik a langfestés-vizsgalatot.
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Tapasztalat:

Az ismeretlen szama A langfestés szine

1. zo6ld

2. (tégla)voros

Valaszok:

Az 1. szamu ismeretlen rezet tartalmaz, mert langfestése zold szindi.
A 2. szamu ismeretlen kalciumot tartalmaz, mert langfestése (tégla)voros szindi.

A két fém kozll a kalcium elektronjai kisebb energidval gerjeszthet6k a natriumatom elektronjainal, mert a
gerjesztett kalciumatom altal kibocsatott (tégla)vorés szini fény hulldmhossza nagyobb, mint a natriumatom
alapallapotba vald visszatérése soran kibocsatott sarga szini fény hulldmhossza.

A két fém koziul a réz elektronjai nagyobb energidval gerjeszthet6k a natriumatom elektronjainal, mert a
gerjesztett rézatom altal kibocsatott z6ld szinii fény hullamhossza kisebb, mint a natriumatom alapallapotba
valé visszatérése sordn kibocsatott sarga szini fény hulldamhossza.
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X4

2. melléklet: ,,Mire jo még a tiizijaték?” cimii feladatlap a lektoralas utan

13. feladatlap: Mire j6 még a tiizijaték?
Mddszertani utmutaté
1. Téma: Az atomok langfestése
2. Felhasznalas: 9. osztaly, 45 perces tandra

3. Sziikséges el6zetes ismeretek:
e Azalapdllapotu atomok elektronszerkezete.
e Az atomok alapallapota és gerjesztett allapota.

4. Célok:

e  Motivacid: A kivancsisag felkeltése a kornyezetiinkben 1évé anyagok tulajdonsagainak és viselkedésiik
szabdlyszer(iségeinek megértése irdnt a langfestés kapcsan.

e Ismétlés: Az atomok elektronszerkezete.

o A megfigyel6készség és a kisérletezéshez hasznalt manualis készségek fejlesztése.

e Alogikus gondolkodas, az induktiv kovetkeztetés gyakorlasa.

e A2. ésa3.tipusu feladatlapot megoldd didkok esetében elméleti ismerkedés a természettudomanyos
vizsgalatok lépéseivel. A 3. tipusu feladatlapot kitolt6 tanuldk esetében a sajat tervezési kisérletek
megvaldsitasanak gyakorlasa.

5. Tananyag:
e Ismeret szint:
o Az atomokban az elektronok energiabefektetés hatdsara magasabb energidju palyara lépnek,
de a nem stabil gerjesztett allapotbdl hamarosan uGjra alapallapotba keriilnek, mikdzben a
felvett energiat kisugarozzak.
o Az elemek gerjesztési energidja az adott elemre jellemzé érték.
o Afény hulldmhossza forditottan aranyos egy fotonjanak energiajaval.

e Megértés szint:
o Egyes atomok gerjesztési energidja a lathatd fény tartomanyaba esik, ezek a langot szinesre
festik.
o Akisugarzott energia a gerjesztési energidval megegyezd nagysagu, és ezért a langfestés szine
az adott elemre jellemzg, igy a mindségi analizis egyik fontos prdbaja.

e Alkalmazas szint:
o A tanuldknak el kell tudniuk dénteni adott elemek langfestésének szinébdl, és a megadott
fénnyel kapcsolatos adatokbdl, 6sszefiiggésekbdl, hogy azok gerjesztési energiaja hogyan
viszonyul egymdshoz.

e  Magasabb rendii miiveletek szintje:
o A 2. tipusu feladatlapot megoldd didkok esetében a konkrét példa utdlagos magyarazata
alapjan meg kell érteni, hogy melyek a természettudomanyos kutatasok fébb Iépései.
o A 3. tipusu feladatlapot megoldé didkok esetében a feladatlapon kapott segitség és konkrét
példa végrehajtasa alapjan meg kell érteni, hogy melyek a természettudomanyos kutatasok
fébb lépései.

6. Mddszertani megfontoldsok:
e Ez afeladatlap a minGségi meghatarozdsok mddszerei kdzil mutat be egy példat. Ebben az esetben a
tanuldk a langfestés vizsgalatakor természetesen csak sajat latasukra hagyatkoznak. (A gyakorlatban az
elvet muiszeres mérések soran is alkalmazzak, mindségi és mennyiségi meghatarozasokhoz is.) A
feladatlapok alapjan végzett kisérletek sordn tehat a langfestés jelenségének kvalitativ analizisre valo
felhaszndldsa torténik. A kvantitativ meghatdrozdsra j6 példa az élelmiszerek natrium-klorid-
tartalmdnak, vagy a talaj nehézfémsd-szennyezésének mérése.

46



A 2. és 3. feladatlapot megoldé tanuldk ismeretlen vegyiilet 0sszetételét hatdrozzak meg. A biztos
meghatadrozashoz fontos, hogy a feladatlapon csak olyan elemek szerepeljenek, amelyek langfestése az
ismeretlen langfestésétdl egyértelmlen eltéré szin(. (Példaul a kalcium téglavérds, a stroncium
karminpiros, a litium biborvoros langfestése esetén a szinelnevezések és a harom koziil egy szin latvanya
alapjan a tanuldk szamdra nem biztos, hogy egyértelm(ien kivalaszthaté a megfelel6 elem.) Az ismert
vegyiletek oldataival torténé Osszehasonitds lehetévé tenné a tobb elem kozil torténd kivalasztast,
azonban takarékossagi okok miatt (mivel igy csak harom szorofejes flakonra van szikség
tanuldcsoportonként) nem ezt a megoldast valasztottuk.

A langfestés jelensége az atomok elektronszerkezetének targyaldsakor illesztheté a tanmenetbe. Bar
ennek a témakérnek nem kozponti eleme, ez a latvanyos tanulodkisérlet kivald motivacié lehet e
rendkiviil elvont tananyagrész tanuldsakor.

A tananyag elsajatitasa soran szdba keriilhet, hogy mitél latunk szinesnek egyes anyagokat szokvanyos
koriilmények kozott. Ez egy olyan komplex természettudomanyos kérdés, amely kapcsolatot teremt a
kémia, bioldgia (szinlatas) és fizika (a fény hullam- és részecsketermészete) tantargyak kozott. KésGbb a
kovalens kotés targyalasanal erre vissza lehet utalni, példaként emlitve a paprika, paradicsom gyonyori
szineit és a bennik taldlhatd karotinoidok kotésszerkezetét. Megjegyzendd, hogy a paradicsom
(altalaban a festékek, igy az indikatorok stb.) szine nem ugy all el6, ahogyan ebben a feladatban szerepel
(emisszié, fénykibocsatas), hanem a molekuldk fényelnyelése (abszorpcid) utjan, ami mas
mechanizmust jelent.

A feladatlapon kizardlag fémek langfestése szerepel. Fontos felhivni ra a figyelmet, hogy ez a jelenség
egyes nemfémes elemek esetén is megfigyelhetd. Hazi feladat lehet, hogy a tanuldk keressenek az
interneten ilyen elemeket a hozzajuk tartozé langfestés szinével, esetleg hasonlitsak Gssze ezek
gerjesztési (ill. kibocsajtasi) energiajat, illetve készitsenek a feladatlapon talalhato feladatokhoz hasonld
kiegészitend6 mondatokat, melyeket aztan feladhatnak osztalytarsaiknak.

Sziikség esetén el kell magyarazni a didkoknak, hogy mit jelent az ,atomizdlédas”. A langfestést
fémsodkkal végezziik, de azokban fémionok vannak, melyeknek — tébbnyire — nincs kdnnyen gerjeszthetd
vegyértékelektronja. A lang h6mérsékletének hatdsara azonban a fémso egy kis része szublimal és a
gazfazisban atomokra bomlik (atomizalédik).

Ha a feladatlap megoldasa nem tolti ki a teljes tandrdt, akkor kémiatorténeti érdekességként
megemlithet§, hogy a langfestés jelenségét els6ként Bunsen vizsgalta, és éppen ebbdl a célbdl
fejlesztette ki a Bunsen-ég6t. Ennek kapcsan lehet beszélni a spektrum és a spektroszkop jelent6ségérdl,
ami a nemesgazok felfedezésének tanitasakor hasznos lesz. Tandri demonstracios kisérletként pedig
mas elemek langfestései is bemutathaték.

7. Technikai segédlet:

Anyagok és eszk6zok az oldatok elkészitéséhez
o réz(ll)-szulfat
natrium-klorid
kalcium-klorid
etil-alkohol (96%-0s vagy abszolut)
vegyszeres kanal, 3 db
50-100 cm? f8z8pohér, 3 db
50 cm3 méréhenger
Pasteur-pipetta
o alkoholos filctoll
Anyagok és eszkozok a tanuldkisérletekhez (csoportonként):
o széréfejes mlanyagflakon, 3 db
borszeszégé
gyufa
Petri-csésze, draliveg vagy egyéb alkalmas livegedény a hasznalt gyufanak
talca
védGkeszty(
o védGszemiveg
ElGkészités:
o Az elGkészitéshez szlikséges anyagokat és eszkozoket tartalmazo talca fényképe a kovetkez6:

O 0O 0O O O O O O

o O O O O
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Készitstink alkoholos oldatot a harom sébdl a kbvetkez6képpen. (Az aldbbi leirds az egyetlen
csoport szamara elegendd oldat készitésér6l szél. Az egész osztdly szamara torténd
oldatkészitéskor tehat az alkohol és a sésav mennyiségét meg kell szorozni a tanuldkisérleteket
egyszerre végz6 csoportok szdmaval.) Oldjunk az egyik szildrd anyagbdl néhény kristalyt 5 cm3
etil-alkoholban, és 5 csepp 2 mol/dm3-es sésavban. Ontsiink az oldatbdl egy keveset egy
feliratozott széréfejes flakonba, és ellenérizziik, hogy jél lathatd-e a langfestés. Ha nem, akkor

ismételjik meg a langfestési probat. Ha jol lathatd a langfestés vart szine, akkor az oldatot
osszuk szét a csoportok télcaira kertlé feliratozott széréfejes flakonokba (a flakonokba
dnthetSek az 5-5 cm3-nyi oldatok). Ismételjiik meg ezt a masik két sé esetében is.

Ha a diakok kérdezik, miért van sziikség a sdsavra, akkor utalni kell ra, hogy ez egy olyan
jelenség (a hidrolizis) visszaszoritasa miatt kell, amelyrél néhany hénap mulva, a sav-bazis
folyamatok kapcsan fognak tanulni.

A réz(ll)-szulfat alkoholos oldata a keletkez§ tetrakloro-kuprat-ionok miatt zold szin(, igy azok
a tanuldcsoportok, amelyek ezt ismeretlenként kapjak, nem taldljak majd ki azonnal, hogy
réz(ll)-szulfat van az oldatban.
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o Az 1. és?2.tipusu feladatlaphoz a tanuldk szamdra el6készitett talca fényképe a kdvetkez:

o A3.tipusu feladatlaphoz a tanuldk szamara el6készitett talca fényképe a kdvetkezs:

e Balesetvédelem
o Anyiltlang haszndlata elGtt 4t kell ismételni a vonatkozé balesetvédelmi szabélyokat. A hosszu
haju tanuldk haja legyen 6sszefogva, és semmilyen éghet6 anyag ne keriljon a lang kozelébe.
Az oldatok porlasztdsa soran fokozottan tgyeljiink rd, hogy a csoportok tagjai ne hajoljanak
kozel az égbhoz.

e Hulladékkezelés
o Az elkészitett oldatok a késSbbiekben azonos célra Ujra felhasznalhatok. Erdemes a
porlasztéfejet eltavolitani, és elmosva kilon tarolni, hogy a fém alkatrészek ne
korrodealédjanak a sésavas g6zben. A flakonok példaul gumidugéval lezarhatdk.
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o A porlasztéfej rugdja (mely fémbdl készil) a kbvetkezé fényképen lathaté:

o Akeletkezd réztartalmu hulladékokat a halogénmentes szerves gy(jtGbe kell 6nteni.
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Mire j6é még a tlizijaték? (1. tipus: receptszer valtozat)

Ha a gaztlizhelyen a forrd leves kifut a fazékbdl, sargdra festi a kék gazlangot. Ugyanilyen sarga szinnel vilagitanak
az utcai natriumg6zlampak. Mindkét esetben a natrium jellegzetes sarga langfestését latjuk. A tlzijaték mesés
szinkavalkadjat is a kiil6nb6z6 atomok kiilonféle szini langfestése okozza. Mivel egy adott elem atomjai mindig
ugyanolyan szin(ire festik a langot, ez alapjan az elem jelenléte kimutathatd. igy a langfestés a kémiai elemzés
(analitika) egyik legrégebbi mddszere. A langfestés jelenségén alapuld miszeres mddszerek pedig ma is fontos
szerepet jatszanak a keverékek 6sszetevéinek minGségi és mennyiségi meghatarozasaban.

A langfestés magyarazatdhoz tudnunk kell, hogy az atomok legstabilisabb energiaju allapotat alapallapotnak
nevezzik. Ekkor elektronjaik a lehet6 legkisebb energidju atompdlydakon helyezkednek el. Energiabefektetés
hatdsara az elektronok magasabb energidju palyara Iépnek. Ekkor az atom uUgynevezett gerjesztett allapotba
keriil, ami nem stabilis. igy az atom hamarosan Ujra alapallapotba jut, és ekdzben a felvett energiat kisugarozza.

Az alapallapot és a gerjesztett allapot kozotti gerjesztési energia (amely a gerjesztett allapot megsziinése soran
kisugarzott energiaval megegyezd nagysagu) egy adott atom esetében allandd érték. Ezért a gerjesztés
megszlinésekor kisugarzott elektromagneses hullamok fotonjai is mindig ugyanolyan energiajuak. Ha ezen
fotonok energidja a lathato fény tartomanyaba esik, akkor az atomra jellemz6 szin(i langfestést latunk.

1. Kisérlet: A talcan az egyik porlasztéfejjel ellatott flakonban natrium-klorid alkoholos oldata van. Gyujtsatok
meg a borszeszégbt, spricceljétek az oldatot a langba és figyeljétek meg a valtozast!

Tapasztalat:

A lang szine a natrium-klorid-oldat beleporlasztdsa soran ...........ccccoceeevvnenne szind lett.

Magyarazat: Hevités hatdsara a sdban talalhaté fémion atomizalddott, elektronjai .......ccccccoveeeeiiiieiciiee e,

formajaban kisugarozta, mik0zben ViSSZaKerllt ..........cooeiiiiiiiieiee e e et e s s e e e aaaea s

A lathato fény a 380-760 nanométer (jele: nm, a méter egymillidrdod része) hullamhossztartomanyba esé
elektromagneses sugdrzas, az egyes szinérzeteket ezen beliil mas-mds hulldamhosszu (a hulldmhossz jele A —
lambda) fény kelti':

A langfestés szine Hullamhossz, A (nm)
ibolya 380-420
kék 420-490
z6ld 490 -575
sarga 575 - 585
narancs 585 - 650
vOros 650 — 750

A kilénb6z6 elektromagneses sugarzasoknak nemcsak a hulldmhossza, hanem fotonjaik energidja is eltéré. A

sugarzas egy fotonjanak energiaja a hullamhosszal forditottan aranyos:
1

E~—
A
Tehat minél nagyobb a kibocsatott sugarzas hullamhossza (azaz minél kozelebb van az érzékelt szin a voroshoz),

annal kisebb fotonjainak energiaja. Ez azt is jelenti, hogy minél kbzelebb van a voroshoz egy elem langfestése,
annal kisebb energia sziikséges elektronjainak gerjeszt6déséhez.

L https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny (utolso latogatas: 2018. 09. 01.)
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Lassunk erre néhany példat! Nézd meg a kdvetkezo tablazatot! Olvasd el a szoveget és huzd ala vagy keretezd

a helyes vagy htizekat a hibas szovegrészt!

Az elem neve A langfestés szine
cézium kék
kalium fakdibolya
stroncium karminpiros
barium fakozold

A céziumatom kisebb/nagyobb energidval gerjeszthetd, mint a kaliumatom, mert a céziumatom gerjesztédése
soran kibocsatott kék fény hullamhossza kisebb/nagyobb, mint a kdliumatom gerjesztettségének megsziinése
soran kibocsatott fakoibolya fény hulldmhossza.

A felsorolt atomok kozill legkisebb energidval gerjeszthet6 a cézium/kalium/stroncium/barium. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a kék/fakéibolya/karminpiros/fakézéld szini langfestése a
legkisebb/legnagyobb hulldmhosszu elektromagneses sugarzas.

A felsorolt atomok kozil legnagyobb energiaval gerjeszthetd a cézium/kalium/stroncium/barium. Ezt onnan
becsulhetjik meg, hogy ennek a kék/fakéibolya/karminpiros/fakozéld szinli langfestése a
legkisebb/legnagyobb hullamhosszu elektromagneses sugarzas.

2. Kisérlet: Dontsétek el, hogy a rézatom vagy a kalciumatom elektronjai gerjeszthet6k-e a natriumatom
elektronjainal nagyobb energiaval! A talcan talalhaté két masik porlasztéfejes flakon. Ezekben réz(ll)-szulfat,
illetve kalcium-klorid alkoholos oldata talalhatd. Végezzétek el a langfestés-vizsgalatot ezekkel az oldatokkal is!

Tapasztalat:

A so neve A langfestés szine

réz(l)-szulfat

kalcium-klorid

A rézatom kisebb/nagyobb energidval gerjeszthet§, mint a natriumatom, mert a gerjesztett rézatom altal

KiboCsatott ......ccccvveveciieeiiieeeeiee e, szinG fény hulldmhossza.......ccccccvvevvecverivnnenn. , mint a natriumatom
alapallapotba vald visszatérése soran kibocsatott .........cccceeeees ceviiieeeiiiee e, szinG fény hullamhossza.

A kalciumatom kisebb/nagyobb energidval gerjeszthetd, mint a natriumatom, mert a gerjesztett kalciumatom

altal kibocsatott ......coevvvveeieiiieeciee e, szinG fény hulldmhossza .......ccccceevvieevecieeeinnenn, , mint a
natriumatom alapallapotba vald visszatérése soran kibocsatott ..........ccccceceeeviiieeeiiieecciiee e, szind fény

hullamhossza.
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Mire j6 még a tlizijaték? (2. tipus: receptszer( valtozat + a kisérlettervezés elmélete)

Ha a gaztlizhelyen a forrd leves kifut a fazékbdl, sargara festi a kék gazlangot. Ugyanilyen sarga szinnel vilagitanak
az utcai natriumgdz-lampak. Mindkét esetben a natrium jellegzetes sarga langfestését latjuk. A tlzijaték mesés
szinkavalkadjat is a kiilénb6z6 atomok kiilonféle szini langfestése okozza. Mivel egy adott elem atomjai mindig
ugyanolyan szindire festik a langot, ez alapjan az elem jelenléte kimutathatd. igy a langfestés a kémiai elemzés
(analitika) egyik legrégebbi mddszere. A langfestés jelenségén alapuld m(iszeres mddszerek pedig ma is fontos
szerepet jatszanak a keverékek dsszetevéinek minGségi és mennyiségi meghatarozasaban.

A langfestés magyarazatahoz tudnunk kell, hogy az atomok legstabilisabb energidju allapotat alapallapotnak
nevezziik. Ekkor elektronjaik a lehet6 legkisebb energidju atompalydkon helyezkednek el. Energiabefektetés
hatasara az elektronok magasabb energidju palyara Iépnek. Ekkor az atom uUgynevezett gerjesztett allapotba
keriil, ami nem stabilis. [gy az atom hamarosan Ujra alapallapotba jut, és ekdzben a felvett energiat kisugarozza.

Az alapallapot és a gerjesztett allapot kozotti gerjesztési energia (mely a gerjesztett dllapot megsz(inése soran
kisugarzott energiaval megegyezd nagysagu) egy adott atom esetében allandd érték. Ezért a gerjesztés
megszlinésekor kisugarzott elektromagneses hullamok fotonjai is mindig ugyanolyan energiajaak. Ha ezen
fotonok energidja a lathato fény tartomanyaba esik, akkor az atomra jellemz6 szin(i langfestést latunk.

1.Kisérlet: A talcan az egyik porlasztofejjel ellatott flakonban natrium-klorid alkoholos oldata van. Gyujtsatok
meg a borszeszégdt, spricceljétek az oldatot a langba és figyeljétek meg a valtozast!

Tapasztalat:

A lang szine a natrium-klorid-oldat beleporlasztdsa soran .........cccecceevieennnnne szin( lett.

Magyarazat: Hevités hatdsara a sdban taldalhaté fémion atomizalddott, elektronjai .....cccccoocveeveviieeiniiensiiieen,

formajaban kisugarozta, mik0zben ViSSZaKerUlt ..........oooeuiiiiiiiiiice e e e et e s s e e e saaaea s

A lathaté fény a 380-760 nanométer (jele nm, a méter egymillidrdod része) hulldmhossztartomanyba esé
elektromagneses sugarzas, az egyes szinérzeteket ezen belll mas-mas hullamhosszd (a hullamhossz jele A —
lambda) fény keltil:

A langfestés szine Hullamhossz, A (nm)
ibolya 380-420
kék 420-490
z6ld 490 -575
sarga 575 -585
narancs 585 —-650
voros 650 -750

A kilénb6z6 elektromagneses sugarzasoknak nemcsak a hulldmhossza, hanem fotonjaik energiaja is eltéré. A

sugarzas egy fotonjanak energiaja a hullamhosszal forditottan aranyos:
1
E"‘_
A
Tehat minél nagyobb a kibocsatott sugarzas hullamhossza (azaz minél kbzelebb van az érzékelt szin a voréshoz),
annal kisebb fotonjainak energidja. Ez azt is jelenti, hogy minél kézelebb van a véroshoz egy elem langfestése,

annal kisebb energia sziikséges elektronjainak gerjesztédéséhez.

L https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny (utolso latogatas: 2018. 09. 01.)
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Lassunk erre néhany példat! Nézd meg a kdvetkezo tablazatot! Olvasd el a szoveget és huzd ala vagy keretezd

a helyes vagy htizeat a hibas szovegrészt!

Az elem neve A langfestés szine
cézium kék
kalium fakdibolya
stroncium karminpiros
barium fakoézold

A céziumatom kisebb/nagyobb energidval gerjeszthet, mint a kdliumatom, mert a céziumatom gerjesztédése
soran kibocsatott kék fény hulldmhossza kisebb/nagyobb, mint a kaliumatom gerjesztettségének megsziinése
soran kibocsatott fakoibolya fény hulldmhossza.

A felsorolt atomok kozil legkisebb energidval gerjeszthet6 a cézium/kalium/stroncium/barium. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a kék/fakéibolya/karminpiros/fakézéld szini langfestése a
legkisebb/legnagyobb hulldmhosszu elektromagneses sugarzas.

A felsorolt atomok kozil legnagyobb energiaval gerjeszthetd a cézium/kalium/stroncium/barium. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a kék/fakéibolya/karminpiros/fakézéld szini langfestése a
legkisebb/legnagyobb hullamhosszu elektromagneses sugarzas.

2. Kisérlet: Dontsétek el, hogy a rézatom vagy a kalciumatom elektronjai gerjeszthet6k-e a natriumatom
elektronjainal nagyobb energiaval! A talcan taldlhatdé két masik porlasztéfejes flakon. Ezekben réz(ll)-szulfat,
illetve kalcium-klorid alkoholos oldata talalhatd. Végezzétek el a langfestés-vizsgalatot ezekkel az oldatokkal is!
Tapasztalat:

A so neve A langfestés szine

réz(l)-szulfat

kalcium-klorid
A rézatom kisebb/nagyobb energiaval gerjeszthetd, mint a natriumatom, mert a gerjesztett rézatom 4altal

kiboCSAtott ......cccveeeeiiieciiieeeeee e, szinG fény hulldmhossza..........cccoveeeeninecnnneen. , mint a natriumatom
alapallapotba vald visszatérése soran kibocsatott .........cccceeeees ceviiieeeiiie e, szinG fény hullamhossza.

A kalciumatom kisebb/nagyobb energiaval gerjeszthetd, mint a natriumatom, mert a gerjesztett kalciumatom

altal kibocsatott ......cevevvveeeeiiiiecee e szinl fény hulldmhossza .......ccccceeveieevecieeeinnenn, , mint a
natriumatom alapallapotba vald visszatérése sordn kibocsatott ........cccceevceviviieeieiiieiirciee e, szinG fény

hulldmhossza.

A feladatlap megoldasa sordn a természettudomanyos vizsgalatok elveit és gyakorlatat alkalmaztuk:

e Amikor ismeretlen anyagok kémiai Gsszetételét prdobaljuk meg azonositani, kvalitativ (azaz mindségi)
analizist végziink. Ennek fontos mddszerei a ,,prébak”, pl. a langfestés vizsgalata, az un. langfestési proba,
amelyet a natrium ismert szin( langfestése kapcsan megtanultunk elvégezni.

e  Ezutdn foghattunk hozzd a feladatlap problémafdlveté kérdésének megvdlaszoldsdhoz: Hogyan tudunk
kovetkeztetni a gerjesztési energia nagysagara langfestések szinének 6sszehasonlitasabdl?

e Ehhez el8szér a masok kordbbi munkai alapjan sziiletett szakirodalombdl® megismerhettiik a kdvetkez8ket:

o Osszefiiggéseket a langfestés szine és a gerjesztési energia kozott (a gerjesztési és a kisugdrzott
energia nagysaga azonos és adott érték, igy a kisugarzott fény hullamhossza jellemzé az atomra, a
kisugdrzott fény hulldmhossza forditottan aranyos egy fotonjanak energidjaval);

o konkrét adatokat (a hullamhossztartomanyokhoz tartozé szinérzetek);

o korabbi kisérleti eredményeket (néhany atom langfestése).

e  Ezutdn elvégeztik a kisérletet (a langfestési probat a két masik vegyulettel).

e Akapott kisérleti eredményeket értékeltiik (6sszevetettiik a szakirodalomban talaltakkal);

e Logikus kovetkeztetéssel meg tudtuk valaszolni a rézre és kalciumra vonatkozé problémafelvets kérdést.

L Lasd példaul: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szervetlen-kemia/a-kalcium-es-a-
magnezium/langfestes (utolso latogatas: 2018. 09. 01.)
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Mire j6 még a tiizijaték (3. tipus: kisérlettervezé véltozat)

Ha a gaztlizhelyen a forrd leves kifut a fazékbdl, sargara festi a kék gdzlangot. Ugyanilyen sarga szinnel vilagitanak
az utcai natrium-gbéz [dmpdk. Mindkét esetben a natrium jellegzetes sarga langfestését Iatjuk. A tlizijaték mesés
szinkavalkadjat is a kiil6nb6z6 atomok kiilonféle szini langfestése okozza. Mivel egy adott elem atomjai mindig
ugyanolyan szin(ire festik a langot, ez alapjan az elem jelenléte kimutathatd. igy a langfestés a kémiai elemzés
(analitika) egyik legrégebbi mddszere. A langfestés jelenségén alapuld miszeres mddszerek pedig ma is fontos
szerepet jatszanak a keverékek dsszetevéinek minGségi és mennyiségi meghatarozasaban.

A langfestés magyarazatdhoz tudnunk kell, hogy az atomok legstabilisabb energiaju allapotat alapallapotnak
nevezziik. Ekkor elektronjaik a lehet8 legkisebb energiaju atompalydkon helyezkednek el. Energiabefektetés
hatdsara az elektronok magasabb energidju palyara Iépnek. Ekkor az atom uUgynevezett gerjesztett allapotba
keriil, ami nem stabilis. igy az atom hamarosan Ujra alapallapotba jut, és ekézben a felvett energiat kisugarozza.

Az alapallapot és a gerjesztett allapot kézotti gerjesztési energia (mely a gerjesztett allapot megsz(inése soran
kisugarzott energiaval megegyezd nagysagl) egy adott elem esetében allandé érték. Ezért a gerjesztés
megszlinésekor kisugarzott elektromagneses hullamok fotonjai is mindig ugyanolyan energiajuak. Ha ezen
fotonok energidja a lathato fény tartomanyaba esik, akkor az atomra jellemz6 szin(i langfestést latunk.

1. Kisérlet: A talcan az egyik porlasztéfejjel elldtott flakonban natrium-klorid alkoholos oldata van. Gyujtsatok
meg a borszeszégbt, spricceljétek az oldatot a langba és figyeljétek meg a valtozast!

Tapasztalat:

A lang szine a natrium-klorid-oldat beleporlasztdsa soran ...........ccccoceeevvnenne szind lett.

Magyarazat: Hevités hatdsara a sdban talalhaté fémion atomizalddott, elektronjai .......ccccccoveeeeiiiieiciiee e,

A lathaté fény a 380-760 nanométer (jele nm, a méter egymillidrdod része) hulldmhossztartomanyba esé
elektromagneses sugdrzas, az egyes szinérzeteket ezen beliil mas-mds hulldamhosszu (a hulldmhossz jele A —
lambda) fény kelti':

A langfestés szine Hullamhossz, A (nm)
ibolya 380-420
kék 420-490
z6ld 490 -575
sarga 575 - 585
narancs 585 - 650
vOros 650 — 750

A kilénb6z6 elektromagneses sugarzasoknak nemcsak a hulldmhossza, hanem fotonjaik energiaja is eltéré. A

sugarzas egy fotonjanak energiaja a hullamhosszal forditottan aranyos:
1
E~—
A
Tehat minél nagyobb a kibocsatott sugarzas hullamhossza (azaz minél kozelebb van az érzékelt szin a voroshoz),
annal kisebb fotonjainak energidja. Ez azt is jelenti, hogy minél kézelebb van a véroshoz egy elem langfestése,

annal kisebb energia sziikséges elektronjainak gerjesztédéséhez.

L https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny (utolso latogatas: 2018. 09. 01.)
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Lassunk erre néhany példat! Nézd meg a kdvetkezo tablazatot! Olvasd el a szoveget és huzd ala vagy keretezd

a helyes vagy htizeat a hibas szovegrészt!

Az elem neve A langfestés szine
cézium kék
kalium fakdibolya
kalcium téglavoros
réz z6ld

A céziumatom kisebb/nagyobb energidval gerjeszthet, mint a kdliumatom, mert a céziumatom gerjesztédése
soran kibocsatott kék fény hulldmhossza kisebb/nagyobb, mint a kaliumatom gerjesztettségének megszlinése
soran kibocsatott fakoibolya fény hulldmhossza.

A felsorolt atomok kozil legkisebb energiaval gerjeszthet§ a cézium/kalium/kalcium/réz. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a kék/fakdibolya/téglavords/zold szinl langfestése a legkisebb/legnagyobb
hullamhosszu elektromagneses sugdrzas.

A felsorolt atomok koézil legnagyobb energidval gerjeszthet6 a cézium/kalium/kalcium/réz. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a kék/fakéibolya/téglavords/zold szinl langfestése a legkisebb/legnagyobb
hulldmhosszu elektromagneses sugdrzas.

2. Kisérlet: A talcan két ismeretlen vegyiilet alkoholos oldata talalhatd porlasztéfejekkel ellatott flakonokban.
Tervezzetek kisérletet a kovetkezd problémafolvet6 kérdések megvalaszolasara:
a) Milyen fémek vegyiletei az ismeretlenek?
b) A natriuménal kisebb vagy nagyobb energidval gerjeszthet6k az ismeretlen fémek elektronjai?
A valaszok keresésekor hasznadljatok a természettudomanyos vizsgalatok elméletét és gyakorlatat:
e Gondoljatok arra, hogy a mingségi elemzés fontos mddszerei a ,probak”. A natriumatom ismert szind
langfestése kapcsan megtanultatok elvégezni a langfestési probat.
A feladatlapon szerepelnek a masok munkdja soran sziiletett szakirodalombdl* a kévetkez6k:
o korabbi kisérleti eredmények (néhany atom langfestése);
o konkrét adatok (a hullamhossztartomanyokhoz tartozé szinérzetek);
o Osszefiiggések a langfestés szine és a gerjesztési energia kdzott.
e Ezek ismeretében megtervezhetitek és elvégezhetitek a kisérleteket.
A kisérletek eredményeit értékelni kell (6ssze kell vetni a szakirodalombdl szerzett ismeretekkel).
Utana logikus kovetkeztetéssel meg lehet adni a problémafélveté kérdésekre a helyes valaszt.

YN (1= 5 (=) B =] o V=SSR ORI

Tapasztalat:
Az ismeretlen szama A langfestés szine

1.

2.
Valaszok:
Az 1. szamu ismeretlen .......oocvvveeeenene =10 =] L 0 T2 4R 4 1 =T T
A 2. szamu ismeretlen........cccoeeeevevnnenee. 1= 1 =1 0 0T Y00 0 4 V=Y o TN
A két fEm KOzl a.....vveeeeieieceee e elektronjai kisebb energiaval gerjeszthet6k a

L Lasd példaul: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szervetlen-kemia/a-kalcium-es-a-
magnezium/langfestes (utolso latogatas: 2018. 09. 01.)
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Mire j6 még a tiizijaték? (tandri valtozat)

Ha a géztlizhelyen a forrd leves kifut a fazékbdl, sargara festi a kék gazlangot. Ugyanilyen sarga szinnel vilagitanak
az utcai natriumgdz lampak. Mindkét esetben a natrium jellegzetes sarga langfestését latjuk. A tlizijaték mesés
szinkavalkadjat is a kiilonb6z6 atomok kiilonféle szinil langfestése okozza. Mivel egy elem atomjai mindig
ugyanolyan szin(ire festik a langot, ez alapjan az elem jelenléte kimutathatd. igy a langfestés a kémiai elemzés
(analitika) egyik legrégebbi mddszere. A langfestés jelenségén alapuld miszeres mddszerek pedig ma is fontos
szerepet jatszanak a keverékek 6sszetevéinek minGségi és mennyiségi meghatarozasaban.

A langfestés magyarazatdhoz tudnunk kell, hogy az atomok legstabilisabb energiaju allapotat alapallapotnak
nevezziik. Ekkor elektronjaik a lehet6 legkisebb energiaju atompalydkon helyezkednek el. Energiabefektetés
hatasdra az elektronok magasabb energiaju palyara lépnek. Ekkor az atom ugynevezett gerjesztett allapotba
keriil, ami nem stabilis. igy az atom hamarosan Gjra alapéllapotba jut, és ekdzben a felvett energiat kisugarozza.

Az alapallapot és a gerjesztett allapot kézotti gerjesztési energia (mely a gerjesztett allapot megsz(inése soran
kisugdrzott energiaval megegyez6 nagysagl) egy adott elem esetében allandd érték. Ezért a gerjesztés
megszlinésekor kisugarzott elektromagneses hullamok fotonjai is mindig ugyanolyan energiajuak. Ha ezen
fotonok energidja a lathato fény tartomanyaba esik, akkor az atomra jellemz6 szin(i langfestést latunk.

1. Kisérlet: A talcan az egyik porlasztéfejjel ellatott flakonban natrium-klorid alkoholos oldata van. Gyujtsatok
meg a borszeszégbt, spricceljétek az oldatot a langba és figyeljétek meg a valtozast!

Tapasztalat:

A lang szine a natrium-klorid-oldat beleporlasztdsa soran sdrga szin( lett.

Magyarazat: Hevités hatdsara a soban taldlhaté fémion atomizdlddott, elektronjai nagyobb energidju
atompalyara kerlltek, majd a gerjesztett allapot megsziinése sordn az atom a felvett energiat lathaté fény/sarga
fény formdjaban kisugarozta, mikozben visszakerilt alapallapotba.
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A lathat6 fény a 380-760 nanométer (jele nm, a méter egymillidrdod része) hulldmhossztartomanyba esé
elektromagneses sugdrzas, az egyes szinérzeteket ezen beliil mas-mas hulldmhosszd (a hulldmhossz jele A —
lambda) fény kelti':

A langfestés szine Hullamhossz, A (nm)
ibolya 380-420
kék 420-490
z6ld 490-575
sarga 575 -585
narancs 585 -650
vOros 650 - 750

A kiilonb06z6 elektromagneses sugdrzasoknak nemcsak a hullamhossza, hanem fotonjainak energiaja is eltéré. A

sugarzas egy fotonjanak energiaja a hulldmhosszal forditottan aranyos:
1
E~_
A
Tehat minél nagyobb a kibocsatott sugarzas hullamhossza (azaz minél kdzelebb van az érzékelt szin a voréshoz),
annal kisebb az energidja. Ez azt is jelenti, hogy minél kdzelebb van a voréshoz egy elem langfestése, annal kisebb

energia szlikséges elektronjainak gerjeszt6déséhez.

Lassunk erre néhany példat! Nézd meg a kdvetkez6tablazatot! Olvasd el a szoveget és huzd ala vagy keretezd
a helyes vagy htizeat a hibas szovegrészt!

Az elem neve A langfestés szine
cézium kék
kalium fakéibolya
stroncium karminpiros
barium fakdzold

A céziumatom kisebb/nagyebk energiaval gerjeszthetd, mint a kaliumatom, mert a céziumatom gerjesztédése
soran kibocsatott kék fény hullamhossza kisebb/nagyobb, mint a kaliumatom gerjesztettségének megsziinése
soran kibocsatott fakoibolya fény hulldmhossza.

A felsorolt atomok koézil legkisebb energidval gerjeszthet6 a eézismHedliumfstroncium/barim. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a lkéldfakdibelyatkirminpiros/fakézdld szini langfestése a
fegldsebbflegnagyobb hulldmhosszu elektromagneses sugarzas.
A felsorolt atomok koziil legnagyobb energiadval gerjeszthetd a eézismfkaliumfstroncitmHsdritnm. Ezt onnan
becsulhetjik meg, hogy ennek a kélffakdibolyafearminpirostaldzdld szinlii langfestése a
legkisebbegragyebb hulldmhosszu elektromégneses sugarzas.

2. Kisérlet: Dontsétek el, hogy a rézatom vagy a kalciumatom elektronjai gerjeszthet6k-e a natriumatom
elektronjainal nagyobb energiaval! A talcan taldlhatdé két masik porlasztéfejes flakon. Ezekben réz(ll)-szulfat,
illetve kalcium-klorid alkoholos oldata talalhatd. Végezzétek el a langfestés-vizsgalatot ezekkel az oldatokkal is!

Tapasztalat:

A sé neve A langfestés szine
réz(ll)-szulfat zold
kalcium-klorid téglavoros

A rézatom ldsebb/nagyobb energidval gerjeszthet§, mint a natriumatom, mert a gerjesztett rézatom altal
kibocsatott zéld szinl fény hulldamhossza kisebb, mint a natriumatom alapallapotba vald visszatérése soran
kibocsatott sarga szini fény hulldmhossza.

A kalciumatom kisebb/ragyedbb energidval gerjeszthets, mint a natriumatom, mert a gerjesztett kalciumatom
altal kibocsatott téglavérds szinl fény hulldmhossza nagyobb, mint a natriumatom alapdllapotba vald
visszatérése soran kibocsatott sarga szinl fény hulldmhossza.

L https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny (utolso latogatas: 2018. 09. 01.)
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Megjegyzés: A mindhdrom sé esetében el6készitett, csoportonként kériilbeliil 5 cm? oldat akdr 10-15 pumpdldsra
is elegendd lehet. Igy minden csoport tébbszér is megvizsgdlhatja a szinek kézétti kiilonbségeket. A kisérlet
tapasztalatait a kévetkezd fényképek mutatjdk:

[Csak a 2. tipusu csoportoknak!]

A feladatlap megoldasa sordn a természettudomanyos vizsgalatok elveit és gyakorlatat alkalmaztuk:

e Amikor ismeretlen anyagok kémiai Osszetételét prébaljuk meg azonositani, kvalitativ (azaz mindségi)
analizist végziink. Ennek fontos mddszerei a ,,prébak”, pl. a langfestés vizsgalata, az un. langfestési proba,
melyet a natrium ismert szini langfestése kapcsan megtanultunk elvégezni.

e  Ezutdn foghattunk hozza a feladatlap problémafélveté kérdésének megvalaszoldsdhoz: Hogyan tudunk
kovetkeztetni a gerjesztési energia nagysagara a langfestések szinének 6sszehasonlitasabol?

e Ehhez el8szér a masok kordbbi munkai alapjan sziiletett szakirodalombdl' megismerhettiik a kévetkezéket:

o Osszefliggéseket a langfestés szine és a gerjesztési energia kozott (a gerjesztési és a kisugarzott
energia nagysaga azonos és adott érték, igy a kisugdrzott fény hullamhossza jellemzé az atomra, a
kisugarzott fény hulldmhossza forditottan aranyos egy fotonjanak energidjaval);

o konkrét adatokat (a hulldamhossz-tartomanyokhoz tartozé szinérzetek);

o korabbi kisérleti eredményeket (néhany atom langfestése).

e  Ezutdn elvégeztiik a kisérletet (a langfestési prébat a két masik vegyllettel).

e Akapott kisérleti eredményeket értékeltiik (6sszevetettiik a szakirodalomban talaltakkal).

o Logikus kovetkeztetéssel meg tudtuk valaszolni a rézre és kalciumra vonatkozé problémafelvetd kérdést.

L 4sd példaul: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szervetlen-kemia/a-kalcium-es-a-
magnezium/langfestes (utolsé ldtogatds: 2018. 09. 01.)
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[A 2. oldal, csak a 3. tipusu csoportoknak!]

Lassunk erre néhany példat! Nézd meg a kévetkez6 tablazatot! Olvasd el a széveget és huzd ala vagy keretezd

a helyes vagy htizekat a hibas szovegrészt!

Az elem neve

A langfestés szine

cézium kék
kalium fakdibolya
kalcium téglavoros
réz z6ld

A céziumatom kisebb/nagyebb energidval gerjeszthetd, mint a kdliumatom, mert a céziumatom gerjesztédése
soran kibocsatott kék fény hulldmhossza kisebb/nagyobb, mint a kaliumatom gerjesztettségének megsziinése
soran kibocsatott fakoibolya fény hulldmhossza.

A felsorolt atomok kozil legkisebb energiaval gerjeszthet§ a eézivmHedlimtkalcium/eéz. Ezt onnan

becsilhetjiik meg, hogy ennek a kélfakédibelyaftéglaviros/zéld szinl langfestése a legldsebbflegnagyobb
hulldmhosszu elektromagneses sugdrzas.

A felsorolt atomok koézil legnagyobb energidval gerjeszthetd a eézimfkaliumfeateimfréz. Ezt onnan
becsilhetjik meg, hogy ennek a kéletfakdibolyatté 6résfedld szinl( |angfestése a legkisebb:

hullamhosszu elektromagneses sugdrzas.

2. Kisérlet: A talcan két ismeretlen vegyiilet alkoholos oldata talalhatd porlasztéfejekkel ellatott flakonokban.
Tervezzetek kisérletet a kovetkezd problémafolvet6 kérdések megvalaszolasara:
a) Milyen fémek vegyuletei az ismeretlenek?
b) A natriuménal kisebb vagy nagyobb energiaval gerjeszthetSk az ismeretlen fémek elektronjai?
A valaszok keresésekor hasznadljatok a természettudomanyos vizsgalatok elméletét és gyakorlatat:
e Gondoljatok arra, hogy a mindségi elemzés fontos modszerei a ,probak”. A natriumatom ismert szind
langfestése kapcsan megtanultatok elvégezni a langfestési probat.
A feladatlapon szerepelnek a masok munkdja soran sziiletett szakirodalombdl* a kévetkez6k:
o korabbi kisérleti eredmények (néhany atom langfestése);
o konkrét adatok (a hulldamhossztartomanyokhoz tartozo szinérzetek);
o Osszefiiggések a langfestés szine és a gerjesztési energia kozott.
Ezek ismeretében megtervezhetitek és elvégezhetitek a kisérleteket.
A kisérletek eredményeit értékelni kell (6ssze kell vetni a szakirodalombdl szerzett ismeretekkel).
Utana logikus kovetkeztetéssel meg lehet adni a problémafélveté kérdésekre a helyes valaszt.

A kisérlet terve: A talcan talalhatd két ismeretlen oldattal is elvégezziik a langfestés-vizsgalatot.

Tapasztalat:

Az ismeretlen szama A langfestés szine

1. zold

2. téglavoros

Valaszok:

Az 1. szamu ismeretlen rezet tartalmaz, mert langfestése z6ld szindi.
A 2. szamu ismeretlen kalciumot tartalmaz, mert langfestése téglavoros szind.

A két fém kozul a kalcium elektronjai kisebb energidval gerjeszthet6k a natriumatom elektronjainal, mert a
gerjesztett kalciumatom altal kibocsatott téglavords szinii fény hullamhossza nagyobb, mint a natriumatom
alapallapotba vald visszatérése soran kibocsatott sarga szini fény hulldmhossza.

A két fém kozul a réz elektronjai nagyobb energidval gerjesztheték a natriumatom elektronjainal, mert a
gerjesztett rézatom altal kibocsatott z6ld szinii fény hullamhossza kisebb, mint a natriumatom alapallapotba
valé visszatérése soran kibocsatott sarga szinli fény hullamhossza.

L Lasd példaul: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szervetlen-kemia/a-kalcium-es-a-
magnezium/langfestes (utolso latogatas: 2018. 09. 01.)
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3. melléklet: A Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargypedagogiai Kutatasi Programja
keretében késziilt 2018-2019 évi utoteszt és megoldokulcsa

1. a) Milyen kémiai folyamatokat neveziink redukciénak?

3. A brémos viz és a hangyasav kozott lejatszédo reakcid egyenlete: Br, + HCOOH = 2 HBr + CO;

A brémos viz sérga szin(, a reakciéban szerepl6 tdbbi anyag szintelen. Ezt felhasznalva bizonyitsd be,
hogy a reakcidsebesség fligg a kiindulasi anyagok koncentraciojatol! A kovetkez6 anyagok és eszkdzok
kozal valaszthatsz: hangyasavoldat (Uvegben), brémos viz (lvegben), desztillalt viz (flaskaban), 4 db 50
cm? térfogatu f6z6pohar (falukon a térfogatot jelzé skaldval), 4 db osztas nélkili szemcseppentd, 4 db
Pasteur pipetta (rajtuk a térfogatot jelz6 skéldval), 4 db 10 cm? térfogatd mérShenger (falukon a
térfogatot jelz6 skalaval), stopperdra.

a) Milyen eszk6zokbd6l mennyi sziikséges ezek kozil a kisérlethez?

e) Hogyan tudnad a tapasztalatok alapjan eldénteni, hogy hogyan fligg a reakcidésebesség a kiindulasi

aNyagok KONCENTIACIOJALOI?.......ooo e e e e et e e e e rae e e e ab s e saera et e e eneanas

4. b) Ezt olvasod az interneten egy cumistiveg-melegité mikodésérdl: Finom eloszldsu aluminiumpor
van benne. Ha a kiilsé csomagoldst féltépjiik, akkor a védboxidréteg nélkiili aluminiumpor érintkezik a
levegével, és oxiddlodni kezd. Ez biztositja a hét a cumisiiveg tartalmdnak a félmelegitéséhez. Milyen
adatra vagy informdcidra lenne sziikséged ahhoz, hogy elddntsd, igaz lehet-e ez?
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5. Minél nagyobb a fény hulldmhossza, annal kisebb a fény fotonjainak energidja. Magyardzd meg az
abra alapjan, hogy a litium voros T T ]

langfestése vagy a kalium ibolyaszind & | | % L8 8
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Hullamhossz m i

6.a) Megmértiik két, kozel azonos stirtiségli folyadék cseppjeinek a térfogat. A kisebb vagy a nagyobb
csepptérfogatu folyadékban vannak-e a részecskék kozott er6sebb kdlcsénhatdasok? Indokold meg!

8. A kovetkez6 hdrom vizmintat szeretnénk azonositani sav-bazis indikatorok segitségével.

A) Esbviz, amely csak a szén-dioxid oldédasa miatt enyhén savas, és a pH-ja 5,6.

B) ErGsen szennyezett teriileten gydjtott savas es6, amelynek a pH-ja 2,8.

C) A Balatonbdl szarmazé vizminta, amelynek a bazikus alapk&zet miatt a pH-ja 8,0.

Maximum 2 vizsgalatot végezhetilink, és az aldbbi tdblazatbdl valaszthatunk indikatorokat. (A két
szinhez tartozé pH kozo6tt az indikator atmeneti szinét Iatjuk, ami a pH fliggvényében valtozik.

A sav-bazis indikator neve Az indikator egyik szine | Az indikator masik szine
fenolftalein szintelen, ha pH<8,2 lildsvoros, ha pH=10,0
brémtimolkék sarga, ha pH<6,0 kék, ha pH>7,6
kristalyibolya z6ld, ha pH<0,8 kék, ha pH>2,6

lakmusz voros, ha pH<5,0 kék, ha pH=8,0
metilnarancs voros, ha pHs<3,1 narancs, ha pH24,4

a) Melyik indikatorral végeznéd az 1. vizsgalatot, és mire kbvetkeztetnél a lehetséges tapasztalatokbdl?

c) Hibas eredményre vezetne-e az altalad leirt vizsgalatok soran az, ha azonos mennyiség(i
vizmintakat, de eltéré mennyiség( indikator(oka)t hasznalnank? Miért?

d) Mds kovetkeztetésre jutndl-e az altalad leirt vizsgélatok soran, ha a B) jel( vizmintat 0,1 mol/dm3

koncentraciéju ecetsavval helyettesitenénk (modelleznénk), amelynek a pH-ja 2,7? Miért?

A megolddkulcsban a vélaszok vastag betlivel vannak irva, és ezeket ,V” betl is jeloli. Tovabbi
jelmagyarazat:
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e V:Vilasz/lehetséges (masik) valasz. A ,,/” jel alternativ j6 megoldasokat valaszt el egymastél.
e [..] Nem sziikséges a pont megadasahoz.

R: esetlegesen megjelend rossz valasz, amire NEM jar pont.

Abban az esetben, ha a didk a j6 megoldas mellé masik helytelen megoldast is ir, és a rossz valaszt
nem huzza at, az adott itemre nem adhaté pont. Azokra a kérdésekre, amelyekben szerepel a
,Miért?”, vagy az ,Indokold meg...!” szovegrész, csak akkor adhaté pont, ha a valaszban szerepel a
tényszer( valasz ES az indoklas IS, és ezek logikailag is kapcsolédnak.

A feladatlap szerkezete a feladatok nehézségi szintjeinek besorolasa tekintetében ugyanolyan, mint az
el6teszt. A jelen tesztben a kovetkezé feladatok képviselik a Bloom-taxondmia egyes szintjeit (bar a
besorolas nagyon nehéz, s6t egyes esetekben vitathatd, és a szintek kozott atfedések is lehetnek):
e Ismeret (1): 1.a), 4.a); 7. mindegyik feladat j6 megoldasa 1 pontot ér, 6sszesen: 3 pont
e Megértés (E): 1.b), 2., 6.b); mindegyik feladat j6 megoldasa 1 pontot ér, 8sszesen: 3 pont
e Alkalmazas (A): 4.b), 5., 6.a); mindegyik feladat j6 megoldasa 1 pontot ér, 6sszesen: 3 pont
e Magasabb rendil m(iveletek (M): 6sszesen 9 pont
o 3.a)-b)-c)-d)-e): 5 pont
o 8.a)-b)-c)-d): 4 pont

MEGOLDASOK

1. a) Milyen kémiai folyamatokat neveziink redukcidnak? (1)

V1: [Az] elektronfelvételt/elektronfelvétellel jar[6 folyamatokat].

V2: [Az] oxigénleadast [vagy hidrogénfelvételt]/oxigénleadassal [vagy hidrogénfelvétellel] jar[6
folyamatokat].

V3: [Az] oxidacios szam csékkenését/oxidaciés szam csdokkenésével jar[6 folyamatokat].
Megjegyzés: A 18. feladatlapon szerepelt a redoxireakciok elektrondtmenet alapjdn valo értelmezése.
Azonban lehet, hogy a tanuldk egy része esetleg még a kordbban tanult (és ezért jobban régziilt)
oxigéndtmenet alapjdn valo értelmezés szerint vdlaszol. El6fordulhat, hogy megemlitik a
hidrogéndtmenetet vagy akdr az oxiddcids szamot is.

1. b) Miért j6 redukaldszerek a kis elektronegativitasu alkalifémek? (E)

V1: Mert konnyen adnak le/at elektront [a reakciépartneriiknek/egy masik részecskének/atomnak,
amelyik ezaltal elektront vesz fel, igy redukalédik].

V2: Mert kénnyen oxidalédnak, [ezért redukaljak a reakcidpartneriiket/egy masik részecskét/egy
masik atomot.]

Megjegyzés: Minden mds, hasonlé értelm( jo vdlasz is elfogadhato.

2. Részt vesz-e a katalizator a kémiai reakcidban? Valaszodat indokold meg! (E)

V: Igen, mert egy Uj reakciéut megnyitasaval/az aktivalasi energia csokkentésével gyorsitja a
reakciét/noveli a reakciésebességet.

R: Nem, mert visszakapjuk a reakcié végén.

Megjegyzés: A fenti (,,R” betlivel jelolt) rossz vdlasz egy tipikus tévképzet, ami arra utal, hogy a tanuld
nem érti a reakcio mechanizmusdt (az aktivalt komplex kialakuldsdnak sziikségességét, amelyben a
katalizator is részt vesz).

3. A bréomos viz és a hangyasav kozott lejatszédo reakcid egyenlete: Br, + HCOOH = 2 HBr + CO;

A brémos viz sérga szin(, a reakcidéban szerepld tdbbi anyag szintelen. Ezt felhasznalva bizonyitsd be,
hogy a reakcidsebesség fligg a kiinduldsi anyagok koncentracidjatél! A kdvetkez6 anyagok és eszkdzok
kozul valaszthatsz: hangyasavoldat (Uvegben), brdmos viz (livegben), desztillalt viz (flaskaban), 4 db 50
cm? térfogatl f6z8pohar (falukon a térfogatot jelzd skaldval), 4 db osztas nélkiili szemcseppentd, 4 db

63



Pasteur pipetta (rajtuk a térfogatot jelz8 skalaval), 4 db 10 cm3 térfogati mérShenger (falukon a
térfogatot jelz6 skalaval), stopperdra.

a) Milyen eszk6zokbdSl mennyi sziikséges ezek kozil a kisérlethez? (M)

V1: 2 db f6z6pohar, 1 db mérShenger, stopperora

V2: 2 db f6z6pohar, 1 db Pasteur pipetta, stopperdra

V3: 2 db f6z6pohar, 2 db méréhenger

V4: 2 db f6z6pohar, 2 db Pasteur pipetta

V5: 3 db f6z6pohar, 1 db mérShenger, stopperora

...stb., barmilyen helyes, és a késGbbi kisérletleirassal 6sszhangban lévé variacidban.

R: Amelyben a szemcseppentd szerepel, hacsak nem ad a tanulé valamilyen logikus indoklast erre.

R: Amelyben 1év6 eszk6zok nem egyeznek meg a késébbi valaszokban szerepl6kkel.

Megjegyzés: A legegyszertibb kivitelezés alapjdan 2 f6z6pohdr elég, mert az egyikben kell lennie a higabb
oldatnak, a mdsikban a téményebbnek. Mivel van a falukon a térfogatot jelz6 skdla, a desztilldlt vizzel
térténd higitds magdban az egyik fé6z6pohdrban is elvégezhetd. A 3. pohdr is félhaszndlhatd azonban
pl. arra, hogy viszonyitdsi anyagként belekeriiljon a brémos vizb6l valamennyi (a szinek
Osszehasonlitdsdhoz) vagy egy mdsik higitds készitéséhez. A 4. f6z6pohdrra akkor lehetne sziikség, ha
kiilénb6z4 higitdsu oldatokbdl dllo sorozatot akar vizsgdlni a tanuld. A mdsik oldat térfogatmérésére
jo lehet 2 db, térfogatmérésre alkalmas eszkéz. (A szemcseppentd nem ilyen, de a Pasteur pipettdk és
a mérbhengerek is jok. A szemcseppentd haszndlata elvben akkor képzelhetd el, ha azonos szamu
cseppet és azonos id6 alatt adna vele a tanuld a kiilénb6z6 féz6poharak tartalmdhoz a mdsodik
oldatbdl.) A reakcididét lehet mérni stopperdrdval, és akkor egyetlen, a mdsodik oldat
térfogatmérésére alkalmas eszkéz elegendé. Nem sziikséges azonban stopperdra, ha a mdsodik
oldatokat egyszerre Ontené hozzd a didk a f6z6poharakban lévé elsé oldatokhoz, de akkor a
f6z6poharaknak megfelel6 szamu térfogatmérd eszkézre van sziikség.

b) Milyen anyagokbdl mennyit tennél a kisérlet el6készitésekor a kivalasztott eszk6zokbe? (M)

V: Az egyik oldatbdl (a hangyasavoldatbdl vagy a brémos vizb6l) azonos térfogatit, de kiilonb6z6
koncentracidjut. (Az egyik esetben a desztillalt vizzel valé higitas kiilonféle mddszerekkel torténhet.)
Megjegyzés: Szerencsésebb vdlasztds, ha a hangyasavoldatok keriilnek a f6z6pohdrba. Ha ugyanis az
eleve kiilbnb6z6 szindi toményebb és higabb bromos vizbdl indul ki a tanuld, akkor elGszér (és még egy
darabig) a téményebb bréomos viz sététebb szinli lesz a reakcié sordn, mint a higabb. A teljes
elszintelenedésnek azonban ebben az esetben is a téményebb oldat (tehdt a téményebb brémos viz)
esetében kell hamarabb bekévetkeznie.

c) Milyen médon inditanad el (kezdenéd el) a kisérletet? (M)

V: A masodik oldat (a bromos viz vagy a hangyasavoldat) hozzaadasaval [és a stopperodra
elinditasavall.

Megjegyzés: Stopperdrdval vald idémérésre akkor van sziikség, ha a mdsodik oldat azonos térfogatu
részleteit nem egyszerre adjuk a f6z6poharakban lévé elsé oldatokhoz. Ha a mdsodik oldat hozzdaddsa
a fé6zépoharak tartalmadhoz egy idépillanatban térténik, akkor elég azt megfigyelni, hogy melyik oldat
szintelenedik el elGszér. J6 lenne, ha a tanuldknak eszébe jutna, hogy a folyadékokat dssze is kell
keverni, és ezt le is irndk, de a pont enélkiil megadhatd. Elfogadhatd ugyanis az a féltételezés, hogy
ilyen kis mennyiséqli folyadékok 6sszedntésével egyben a keveredésiik is megvaldsul.

d) Milyen tapasztalatot varnal a kisérlet végére? (M)

V: Az egyik/toményebb oldat/ok/ hamarabb szintelenedik/szintelenednek el.

Megjegyzés: A kiilbnb6z6 koncentrdciok esetében tehdt a reakcididék mérés nélkil is
Osszehasonlithatdk, ha a reakciokat egyszerre inditja a tanuld. Ha a reakcidsebességet kiilén-kiil6n
vizsgdlja a kiilbnbéz6 téménységli oldatok esetében, akkor értelemszeriien stopperdra is kell a
méréshez.

e) Hogyan tudnad a tapasztalatok alapjan eldénteni, hogy hogyan fligg a reakcidésebesség a kiindul3si
anyagok koncentraciéjatol? (M)
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V1: Ha a toményebb oldat gyorsabban szintelenedik el, akkor a reakciésebesség a koncentracio
novekedésével né.

V2: Ha a higabb oldat lassabban szintelenedik el, akkor a reakcidsebesség a koncentracid
csokkenésével csékken.

Megjegyzés: Elvben elfogadhatdk olyan vdlaszok is, amelyekben Iévé feltételezések ellentétes
tendencidra utalnak (tehdt arra, hogy a reakciosebesség a koncentrdcio névekedésével cs6kkenne).
Ugyanis ez az item nem azt méri, hogy a tanuld helyesen ismeri-e a kiinduldsi anyagok koncentrdcidja
és a reakciosebesség ko6zétti bsszefiiggést, hanem azt, hogy helyes kévetkeztetést vonna-e le a
tapasztalatokbdl. Nagyon fontos, hogy a feladat egyes részeire mindazok a pontok megadhatok (és
csak azok a pontok adhatok meg!), amelyek a kisérlet helyes megtervezésére és logikus gondolkoddsra
utalnak. Ezt a javitdst végzd tandrnak kell eldéntenie. (Az sszes helyes kombindciot nem lehet leirni,
mert ez egy nyilt végli feladat.)

4. a) Mi torténik egy endoterm kémiai reakcid soran a rendszer és a kérnyezete kdzott? (1)

V1: A rendszer h6t von el a kérnyezetétdl.

V2: A kérnyezet hot ad at a rendszernek.

Megjegyzés: Minden olyan értelmii vdlasz elfogadhatd, amely szerint a rendszer belsé energidja né, a
kérnyezet rovdsdra. Itt persze 50% esélye van annak, hogy a tanuld ,eltaldlja”, hogy az endoterm
folyamatok jarnak héfelvétellel (az exotermek pedig héleaddssal). Azonban ez minden tanuld esetében
igy van, ezért a tuddsbeli kiilénbséget az 50% folétti , taldlatok” ardnyainak kiilénbézdsége jelzi majd.

4. b) Ezt olvasod az interneten egy cumistiveg-melegité mikodésérdl: Finom eloszldsu aluminiumpor
van benne. Ha a kiilsé csomagoldst féltépjiik, akkor a védGoxidréteg nélkiili aluminiumpor érintkezik a
levegével, és oxiddlodni kezd. Ez biztositja a hét a cumisiiveg tartalmdnak a félmelegitéséhez. Milyen
adatra vagy informdcidra lenne sziikséged ahhoz, hogy eldontsd, igaz lehet-e ez? (A)

V: A[z aluminium oxidacidjanak] reakciohé[jé]re/reakciéhé elGjelére.

V2: Arra, hogy exoterm vagy endoterm a[z] folyamat/reakcié/aluminium oxidaciéja.

Megjegyzés: Minden mds, hasonlo értelm(i jo vdlasz is elfogadhato.

5. Minél nagyobb a fény hulldmhossza, annal kisebb a fény fotonjainak energidja. Magyardzd meg az

abra alapjan, hogy a litium voros T l | ]
langfestése vagy a kalium ibolyaszin( & > |8 g
. (o . - i S a8l RS IS S © §
langfestése jelez-e nagyobb gerjesztési ( S SISk § € 1§18 2 2
. s 5 J[NS 15 =

energiat! (A) T § RIS = ’ g ;;

1. e . 7 7 L " 1 i | Il }
V: A kdliumé, mert az ibolyaszinl fény .~ 75 5 ) w0 70 7 7 -t
fotonjai nagyobb energidjuak [mivel az Hullomhossz m i

ibolyaszin(i fény hullamhossza kisebb].
Megjegyzés: Bdrmilyen, hasonlé értelmii vdlasz elfogadhatd, amibél kideriil, hogy a tanuld érti és
alkalmazni is tudja ezt az 6sszefliggést.

6. a) Megmértik két, kozel azonos s(irliségl folyadék cseppjeinek a térfogat. A kisebb vagy a nagyobb
csepptérfogatu folyadékban vannak-e a részecskék kozott erésebb kdlcsonhatasok? Indokold meg! (A)
V1: A nagyobb [csepptérfogatu] [folyadék] esetében, [mert annak] nagyobb a feliileti fesziiltsége [és
a feliileti fesziiltség annal nagyobb, minél nagyobbak a folyadék részecskéi k6zott az Gsszetarto
erék].

Megjegyzés: Bdarmilyen, hasonlo értelmii vdlasz elfogadhaté, amibél kideriil, hogy a tanuld érti és
alkalmazni is tudja ezt az 6sszefliggést.

6. b) Miért gdmb alaku a vizcsepp az (irben, ahol elhanyagolhaté a gravitacié? (E)

V1: Mert [a folyadék felszinén |évs] részecskéket [atlagosan] egyforma nagysagu erdék huzzak a
folyadék belseje felé.
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V2: Mert az [6sszetartd] er6k ereddje a folyadék belsejébe mutat [és adott térfogat esetében a gémb
a legkisebb feliiletdi],
Megjegyzés: Minden mds, hasonlé értelm(i jo vdlasz is elfogadhato.

7. Mikor neveziink egy anyagot vagy annak részecskéjét savnak? (1)

V1: [Azokat, amelyek] protont/p*-t adnak le.

Megjegyzés: Bdr a 17. feladatlapon szerepelt a Brgnsted-féle sav-bdzis elmélet, az Arrhenius-féle
modell alapjdn adott vdlasz is elfogadhato.

8. A kovetkez6 hdrom vizmintat szeretnénk azonositani sav-bazis indikatorok segitségével.

A) Esbviz, amely csak a szén-dioxid oldddasa miatt enyhén savas, és a pH-ja 5,6.

B) ErGsen szennyezett teriileten gydjtott savas es6, amelynek a pH-ja 2,8.

C) A Balatonbdl szarmazé vizminta, amelynek a bazikus alapkézet miatt a pH-ja 8,0.

Maximum 2 vizsgalatot végezhetiink, és az alabbi tablazatbdl vélaszthatunk indikatorokat. (A két
szinhez tartozo pH kozoétt az indikator dtmeneti szinét latjuk, ami a pH fliggvényében valtozik.)

A sav-bazis indikator neve Az indikator egyik szine | Az indikator masik szine
fenolftalein szintelen, ha pH<8,2 lilasvords, ha pH>10,0
brémtimolkék sarga, ha pH<6,0 kék, ha pH>7,6
kristalyibolya z0ld, ha pH<0,8 kék, ha pH>2,6

lakmusz vOros, ha pH<5,0 kék, ha pH>8,0
metilnarancs vOros, ha pH<3,1 narancs, ha pH>4,4

a) Melyik indikatorral végeznéd az 1. vizsgalatot, és mire kdvetkeztetnél a lehetséges tapasztalatokbdl?
(M)

V1: Lakmusszal, és ha vorés, akkor a B) mintardl van szo, ha kék, akkor a C) mintarodl, ha atmeneti
(lila) szindi, akkor az A) mintardl.

V2: Metilnaranccsal, és ha voros, akkor a B) mintardl van szé, ha narancs, akkor a minta az A) vagy a
C).

V3: Bromtimolkékkel, és ha kék, akkor a C) mintardl van sz, ha sarga, akkor a minta az A) vagy a B).
Megjegyzés: A fenolftalein és a kristdlyibolya nem alkalmasak a vizsgdlatra. Azonban bdrmilyen mds
indikatorkombindcid elfogadhatd, ami helyes eredményt adna.

b) Melyik indikatorral végeznéd a 2. vizsgalatot, és mire kdvetkeztetnél a lehetséges tapasztalatokbdl?
(M)

V1: Lakmusszal, és ha voros, akkor a B) mintardl van sz6, ha kék, akkor a C) mintardl, ha atmeneti
(lila) szindi, akkor az A) mintardl.

V2: Bromtimolkékkel, és ha kék, akkor a minta a C).

V3: Metilnaranccsal, és ha voros, akkor a minta a B).

Megjegyzés: A harmadik minta az elsé két vizsgdlat eredményébdl logikusan kévetkezik, de ezt nem
kell leirni a tanulénak a pont megaddsdhoz.

c) Hibas eredményre vezetne-e az dltalad leirt vizsgalatok sordn az, ha azonos mennyiség(i
vizmintakat, de eltéré mennyiség( indikator(okat) hasznalnank? Miért? (M)

V1: Nem, mert [az indikator szinének intenzitdsa itt nem befolydsolja a vizsgalatot], csak a
szindrnyalat szamit.

Megjegyzés: Bdrmilyen, hasonld értelmii magyardzat elfogadhaté. A 17. feladatlapon a
vOréskdposztalé esetében kénnyen Gsszetéveszthetd volt a szindrnyalat és a szinintenzitds, ezért kellett
mindig azonos mennyiségli indikdtort adni az oldatok azonos mennyiségéhez. A gyakorlatban persze
hasonld szinek esetében a szindrnyalat megitélését befolydsolja az indikdtor szinintenzitdsa is (ez
szubjektiv hibalehetdség), de ennek felismerése nem vdrhato el a tanuloktol.

66



d) Mas kdvetkeztetésre jutnal-e az altalad leirt vizsgalatok soran, ha a B) jel(i vizmintat 0,1 mol/dm?
koncentrdciéju ecetsavval helyettesitenénk (modelleznénk), amelynek a pH-ja 2,7? Miért? (M)

V1: Nem [ugyanarra a kovetkeztetésre jutnank], mert nincs a felsorolt indikatorok kézott olyan,
amely pH=2,8 és pH=2,7 kdz6tt megvaltoztatja a szinét.

Megjegyzés: Ez a feladat a modellezés elvére kérdez rd, amelyet mdr té6bbszor is haszndltak a kisérletek
kézben a tanuldk.
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4. melléklet: A Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargypedagogiai Kutatasi Programja

keretében késziilt 2018-2019 évi javitott utoteszt és megoldokulcsa

1. a) Milyen kémiai folyamatokat neveziink redukciénak?

1. b) A kis elektronegativitasu alkalifémek oxidalé- vagy redukaldszerként viselkednek-e altalaban?
Vialaszodat indokold meg!

3. A bréomos viz és a hangyasav kozott lejatszédo reakcid egyenlete: Br, + HCOOH = 2 HBr + CO;

A brémos viz sarga szin(, a reakciéban szerepl6 tobbi anyag szintelen. Ezt felhasznalva bizonyitsd be,
hogy a reakcidsebesség fligg a kiinduldsi anyagok koncentraciéjatol! A kovetkez6 anyagok és eszkdzok
kozal valaszthatsz: hangyasavoldat (Uvegben), brémos viz (lvegben), desztillalt viz (flaskaban), 4 db 50
cm? térfogatl f6z6pohar (falukon a térfogatot jelz6 skaldval), 4 db osztas nélkiili szemcseppentd, 4 db
Pasteur pipetta (rajtuk a térfogatot jelz6 skélaval), 4 db 10 cm? térfogatd mérShenger (falukon a
térfogatot jelz6 skalaval), stopperdra.

a) Milyen eszk6zokbd6l mennyi sziikséges ezek kozil a kisérlethez?

e) Hogyan tudnad a tapasztalatok alapjan eldénteni, hogy hogyan fligg a reakcidésebesség a kiindulasi

aNyagok KONCENTIACIOJALOI?.......ooo e e e e e e e e e e e bser e r s et e e e e eaas

4. b) Ezt olvasod az interneten egy cumisiiveg-melegité m(ikodésérél: Finom eloszldstu aluminiumpor
van benne. Ha a kiilsé csomagoldst féltépjiik, akkor a védboxidréteg nélkiili aluminiumpor érintkezik a
levegével, és oxiddlodni kezd. Ez biztositja a hét a cumisiiveg tartalmdnak a félmelegitéséhez. Milyen
adatra vagy informdciéra lenne sziikséged ahhoz, hogy eldontsd, okoz-e a folyamat melegedést?



5. Minél nagyobb a fény hulldmhossza, annal kisebb a fény fotonjainak energidja. Magyardzd meg az

abra alapjan, hogy a litium voros T | T
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6.a) Megmértiik két, kozel azonos stirtiségli folyadék cseppjeinek a térfogat. A kisebb vagy a nagyobb
csepptérfogatu folyadékban vannak-e a részecskék kozott er6sebb kdlcsénhatdasok? Indokold meg!

8. A kovetkez6 hdrom vizmintat szeretnénk azonositani sav-bazis indikatorok segitségével.
A) Esbviz, amely csak a szén-dioxid oldédasa miatt enyhén savas, és a pH-ja 5,6.

B) ErGsen szennyezett teriileten gydjtott savas es6, amelynek a pH-ja 2,8.

C) A Balatonbdl szarmazé vizminta, amelynek a bazikus alapk&zet miatt a pH-ja 8,0.
Maximum 2 vizsgalatot végezhetilink, és az aldbbi tdblazatbdl valaszthatunk indikatorokat. (A két
szinhez tartozé pH kozo6tt az indikator atmeneti szinét Iatjuk, ami a pH fliggvényében valtozik.

A sav-bazis indikator neve Az indikator egyik szine | Az indikator masik szine

fenolftalein szintelen, ha pH<8,2 lildsvoros, ha pH=10,0

brémtimolkék sarga, ha pH<6,0 kék, ha pH>7,6

kristalyibolya z6ld, ha pH<0,8 kék, ha pH>2,6

lakmusz voros, ha pH<5,0 kék, ha pH=8,0

metilnarancs voros, ha pHs<3,1 narancs, ha pH24,4
a) Melyik indikatorral végeznéd az 1. vizsgalatot? Mire kovetkeztetnél a lehetséges
L] s E Ly 4 = 1 1 o] 14 oo | R OO OO U TSR
b) Melyik indikatorral végeznéd a 2. Vvizsgadlatot? Mire kovetkeztetnél a lehetséges
BAPASZEAIATOKDOI P ..ot e e et se b eb b e b e be sheshesbesrnsrssr e s berbenbennnennenes
c) Hibas eredményre vezetne-e az altalad leirt vizsgalatok soran az, ha azonos mennyiségu
vizmintakat, de eltéré mennyiség( indikator(oka)t hasznalnank? Miért?

3

d) Mas kovetkeztetésre jutndl-e az altalad leirt vizsgalatok soran, ha a B) jeld vizmintat 0,1 mol/dm
koncentraciéju ecetsavval helyettesitenénk (modelleznénk), amelynek a pH-ja 2,7? Miért?
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A megolddkulcsban a vélaszok vastag betlivel vannak irva, és ezeket ,V” betl is jeloli. Tovabbi
jelmagyarazat:
e V:Vilasz/lehetséges (masik) valasz. A ,,/” jel alternativ j6 megoldasokat valaszt el egymastol.
e [..] Nem sziikséges a pont megadasahoz.

R: esetlegesen megjelend rossz vdlasz, amire NEM jar pont.

Abban az esetben, ha a didk a j6 megoldas mellé masik helytelen megoldast is ir, és a rossz valaszt
nem huzza at, az adott itemre nem adhaté pont. Azokra a kérdésekre, amelyekben szerepel a
,Miért?”, vagy az ,Indokold meg...!” szovegrész, csak akkor adhaté pont, ha a valaszban szerepel a
tényszer( véalasz ES az indoklas IS, és ezek logikailag is kapcsolédnak.

A feladatlap szerkezete a feladatok nehézségi szintjeinek besorolasa tekintetében ugyanolyan, mint az
el6teszt. A jelen tesztben a kovetkez6 feladatok képviselik a Bloom-taxondmia egyes szintjeit (bar a
besorolas nagyon nehéz, sGt egyes esetekben vitathato, és a szintek kozott atfedések is lehetnek):
e Ismeret (1): 1.a), 4.a); 7. mindegyik feladat j6 megoldasa 1 pontot ér, 6sszesen: 3 pont
e Megértés (E): 1.b), 2., 6.b); mindegyik feladat j6 megoldasa 1 pontot ér, 8sszesen: 3 pont
e Alkalmazas (A): 4.b), 5., 6.a); mindegyik feladat j6 megoldasa 1 pontot ér, 6sszesen: 3 pont
e Magasabb rendil m(iveletek (M): 6sszesen 9 pont
o 3.a)-b)-c)-d)-e): 5 pont
o 8.a)-b)-c)-d): 4 pont

MEGOLDASOK

1. a) Milyen kémiai folyamatokat neveziink redukcidnak? (1)

V1: [Az] elektronfelvételt/elektronfelvétellel jar[6 folyamatokat].

V2: [Az] oxigénleadast [vagy hidrogénfelvételt]/oxigénleadassal [vagy hidrogénfelvétellel] jar[6
folyamatokat].

V3: [Az] oxidacios szam csékkenését/oxidaciés szam csdokkenésével jar[6 folyamatokat].
Megjegyzés: A 18. feladatlapon szerepelt a redoxireakciok elektrondtmenet alapjdn vald értelmezése.
Azonban lehet, hogy a tanuldk egy része esetleg még a kordbban tanult (és ezért jobban régziilt)
oxigéndtmenet alapjdn valo értelmezés szerint vdlaszol. El6fordulhat, hogy megemlitik a
hidrogéndtmenetet vagy akdr az oxiddcids szamot is.

1. b) A kis elektronegativitasu alkalifémek oxidalé- vagy redukdldszerként viselkednek-e altaldban?
Vilaszodat indokold meg! (E)

V1: Mert konnyen adnak le/at elektront [a reakciépartneriiknek/egy masik részecskének/atomnak,
amelyik ezdltal elektront vesz fel, igy redukalodik].

V2: Mert kénnyen oxidalédnak, [ezért redukaljak a reakcidpartneriiket/egy masik részecskét/egy
masik atomot.]

Megjegyzés: Minden mds, hasonlo értelmti jo vdlasz is elfogadhato.

2. Részt vesz-e a katalizator a kémiai reakcidban? Valaszodat indokold meg! (E)

V: Igen, mert egy Uj reakciéut megnyitasaval/az aktivalasi energia csokkentésével gyorsitja a
reakciét/noveli a reakciésebességet.

R: Nem, mert visszakapjuk a reakcié végén.

R: Igen, de a reakcid végén valtozatlan formaban visszanyerhetd.

Megjegyzés: A fenti (,,R” betiivel jelélt) elsé rossz vdlasz egy tipikus tévképzet, ami arra utal, hogy a
tanulé nem érti a reakcid mechanizmusdt (az aktivalt komplex kialakuldsdnak sziikségességét,
amelyben a katalizdtor is részt vesz).
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3. A brémos viz és a hangyasav kozott lejatszédo reakcid egyenlete: Br, + HCOOH = 2 HBr + CO;

A brémos viz sdrga szin(, a reakciéban szerepl6 tdbbi anyag szintelen. Ezt felhaszndlva bizonyitsd be,
hogy a reakcidsebesség fligg a kiinduldsi anyagok koncentraciéjatél! A kovetkez6 anyagok és eszkdzok
kozil valaszthatsz: hangyasavoldat (Gvegben), brdmos viz (livegben), desztillalt viz (flaskaban), 4 db 50
cm? térfogatl f6z8pohar (falukon a térfogatot jelzd skaldval), 4 db osztas nélkiili szemcseppentd, 4 db
Pasteur pipetta (rajtuk a térfogatot jelz8 skalaval), 4 db 10 cm3 térfogatu mérShenger (falukon a
térfogatot jelz6 skalaval), stopperdra.

a) Milyen eszk6zokbdSl mennyi sziikséges ezek kozil a kisérlethez? (M)

V1: 2 db f6z6pohar, 1 db mérShenger, stopperora

V2: 2 db f6z6pohar, 1 db Pasteur pipetta, stopperdra

V3: 2 db f6z6pohar, 2 db méréhenger

V4: 2 db f6z6pohar, 2 db Pasteur pipetta

V5: 3 db f6z6pohar, 1 db mérShenger, stopperora

...sth., barmilyen helyes, és a kés6bbi kisérletleirdassal 6sszhangban 1évé variaciéban.

R: Amelyben a szemcseppentd szerepel, hacsak nem ad a tanulé valamilyen logikus indoklast erre.

R: Amelyben 1év6 eszk6zok nem egyeznek meg a késébbi valaszokban szerepl6kkel.

Megjegyzés: A legegyszerlibb kivitelezés alapjdn 2 f6z6pohdr elég, mert az egyikben kell lennie a higabb
oldatnak, a mdsikban a téményebbnek. Mivel van a falukon a térfogatot jelz6 skdla, a desztilldlt vizzel
térténd higitds magdban az egyik f6z6pohdrban is elvégezhetd. A 3. pohdr is félhaszndlhato azonban
pl. arra, hogy viszonyitdsi anyagként belekeriiljon a brémos vizb6l valamennyi (a szinek
Osszehasonlitdsdhoz) vagy egy mdsik higitds készitéséhez. A 4. f6z6pohdrra akkor lehetne sziikség, ha
kiilbnbéz4 higitdsu oldatokbdl dllé sorozatot akar vizsgdlni a tanuld. A mdsik oldat térfogatmérésére
jo lehet 2 db, térfogatmérésre alkalmas eszké6z. (A szemcseppentd nem ilyen, de a Pasteur pipettdk és
a mérbhengerek is jok. A szemcseppentd haszndlata elvben akkor képzelhetd el, ha azonos szamu
cseppet és azonos idS alatt adna vele a tanuld a kiilénb6z6 fézépoharak tartalmdhoz a mdsodik
oldatbdl.) A reakcioidét lehet mérni stopperdrdval, és akkor egyetlen, a mdsodik oldat
térfogatmérésére alkalmas eszkéz elegendd. Nem sziikséges azonban stopperdra, ha a mdsodik
oldatokat egyszerre Ontené hozzd a didk a f6z6poharakban lévé elsé oldatokhoz, de akkor a
fé6zépoharaknak megfelel6 szamu térfogatmérd eszkézre van sziikség.

b) Milyen anyagokbdl mennyit tennél a kisérlet el6készitésekor a kivalasztott eszkézokbe? (M)

V: Az egyik oldatbdl (a hangyasavoldatbdl vagy a bromos vizbdl) azonos térfogatut, de kiilonb6z6
koncentraciojut. (Az egyik esetben a desztillalt vizzel valé higitas kiilonféle modszerekkel torténhet.)
Megjegyzés: Szerencsésebb vdlasztds, ha a hangyasavoldatok keriilnek a f6z6pohdrba. Ha ugyanis az
eleve kiilbnb6z6 szindi toményebb és higabb bromos vizbdl indul ki a tanuld, akkor elGszér (és még egy
darabig) a téményebb brémos viz sététebb szinli lesz a reakcié sordn, mint a higabb. A teljes
elszintelenedésnek azonban ebben az esetben is a téményebb oldat (tehdt a téményebb brémos viz)
esetében kell hamarabb bekévetkeznie.

c) Milyen médon inditanad el (kezdenéd el) a kisérletet? (M)

V: A masodik oldat (a bromos viz vagy a hangyasavoldat) hozzdadasaval [és a stopperdra
elinditasaval].

Megjegyzés: Stopperdrdval valo idémérésre akkor van sziikség, ha a mdsodik oldat azonos térfogatu
részleteit nem egyszerre adjuk a f6z6poharakban lévé elsé oldatokhoz. Ha a mdsodik oldat hozzdaddsa
a fé6zépoharak tartalmadhoz egy idépillanatban térténik, akkor elég azt megfigyelni, hogy melyik oldat
szintelenedik el elGszér. J6 lenne, ha a tanuldknak eszébe jutna, hogy a folyadékokat éssze is kell
keverni, és ezt le is irndk, de a pont enélkiil megadhatd. Elfogadhatd ugyanis az a féltételezés, hogy
ilyen kis mennyiséqli folyadékok 6sszedntésével egyben a keveredésiik is megvaldsul.

d) Milyen tapasztalatot varnal a kisérlet végére? (M)

V: Az egyik/toményebb oldat/ok/ hamarabb szintelenedik/szintelenednek el.

Megjegyzés: A kiilbnb6z6 koncentrdciok esetében tehdt a reakcididék mérés nélkil is
Osszehasonlithatdk, ha a reakciokat egyszerre inditjia a tanuld. Ha a reakcidsebességet kiil6n-kiil6n
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vizsgdlia a kiilbnbéz6 téménységli oldatok esetében, akkor értelemszeriien stopperdra is kell a
méréshez.

e) Hogyan tudnad a tapasztalatok alapjan eldénteni, hogy hogyan fligg a reakciésebesség a kiindulasi
anyagok koncentrdciéjatél? (M)

V1: Ha a toményebb oldat gyorsabban szintelenedik el, akkor a reakciésebesség a koncentracio
névekedésével né.

V2: Ha a higabb oldat lassabban szintelenedik el, akkor a reakciésebesség a koncentracio
csokkenésével csokken.

Megjegyzés: Elvben elfogadhatdk olyan vdlaszok is, amelyekben Iévé feltételezések ellentétes
tendencidra utalnak (tehat arra, hogy a reakciosebesség a koncentrdcio névekedésével cs6kkenne).
Ugyanis ez az item nem azt méri, hogy a tanuld helyesen ismeri-e a kiinduldsi anyagok koncentrdcidja
és a reakcidosebesség kozotti dsszefliggést, hanem azt, hogy helyes kévetkeztetést vonna-e le a
tapasztalatokbdl. Nagyon fontos, hogy a feladat egyes részeire mindazok a pontok megadhatok (és
csak azok a pontok adhatok meg!), amelyek a kisérlet helyes megtervezésére és logikus gondolkoddsra
utalnak. Ezt a javitdst végzd tandrnak kell eldéntenie. (Az sszes helyes kombindciot nem lehet leirni,
mert ez egy nyilt véglii feladat.)

4. a) Mi torténik egy endoterm kémiai reakcié soran a rendszer és a kdrnyezete k6zott? (1)

V1: A rendszer hét von el a kérnyezetétdl.

V2: A kdrnyezet hot ad at a rendszernek.

Megjegyzés: Minden olyan értelmii vdlasz elfogadhatd, amely szerint a rendszer belsé energidja né, a
kérnyezet rovdsdra. Itt persze 50% esélye van annak, hogy a tanulé ,eltaldlja”, hogy az endoterm
folyamatok jarnak héfelvétellel (az exotermek pedig héleaddssal). Azonban ez minden tanuld esetében
igy van, ezért a tuddsbeli kiilénbséget az 50% folotti , taldlatok” ardnyainak kiilénbdzdsége jelzi majd.

4. b) Ezt olvasod az interneten egy cumistiveg-melegité mikodésérdl: Finom eloszldsu aluminiumpor
van benne. Ha a kiilsé csomagoldst féltépjiik, akkor a védGoxidréteg nélkiili aluminiumpor érintkezik a
levegdvel, és oxiddlddni kezd. Ez biztositia a h6t a cumisiiveg tartalmdnak a félmelegitéséhez. Milyen
adatra vagy informdciodra lenne sziikséged ahhoz, hogy elddntsd, okoz-e a folyamat melegedést? (A)
V: A[z aluminium oxidaciéjanak] reakciéhd[jé]re/reakciohé elGjelére.

V2: Arra, hogy exoterm vagy endoterm a[z] folyamat/reakcié/aluminium oxidaciéja.

Megjegyzés: Minden mds, hasonlo értelmd jo vdlasz is elfogadhato.

5. Minél nagyobb a fény hulldmhossza, annal kisebb a fény fotonjainak energidja. Magyardzd meg az
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fotonjai nagyobb energidjuak [mivel az Hullomhossz m i

ibolyaszin(i fény hullamhossza kisebb].

R: A kalium ibolyaszin( langfestése jelez nagyobb gerjesztési energidt, mert minél nagyobb a fény
hulldmhossza, annadl kisebb a fény fotonjainak energidja.

Megjegyzés: Barmilyen, a ,V” betlivel jelolth6z hasonld értelmii vdlasz elfogadhaté, amibdl kiderdil,
hogy a tanulo érti és alkalmazni is tudja ezt az dsszefiiggést.

6. a) Megmértik két, kozel azonos s(irliségl folyadék cseppjeinek a térfogat. A kisebb vagy a nagyobb
csepptérfogatu folyadékban vannak-e a részecskék kozott erésebb kdlcsdnhatasok? Indokold meg! (A)
V1: A nagyobb [csepptérfogatu] [folyadék] esetében, [mert annak] nagyobb a feliileti fesziiltsége [és
a feliileti fesziiltség anndal nagyobb, minél nagyobbak a folyadék részecskéi kozétt az 6sszetartd
erok].

72



Megjegyzés: Bdrmilyen, hasonlo értelmii vdlasz elfogadhatd, amibél kideriil, hogy a tanuld érti és
alkalmazni is tudja ezt az 6sszefliggést.

6. b) Miért gdmb alaku a vizcsepp az (irben, ahol elhanyagolhaté a gravitacié? (E)

V1: Mert [a folyadék felszinén 1év6] részecskéket [atlagosan] egyforma nagysagu er6k huzzak a
folyadék belseje felé.

V2: Mert az [6sszetartd] er6k eredGje a folyadék belsejébe mutat [és adott térfogat esetében a gémb
a legkisebb feliiletdi],

Megjegyzés: Minden mds, hasonld értelm(i jo vdlasz is elfogadhatd.

7. Mikor neveziink egy anyagot vagy annak részecskéjét savnak? (1)

V1: [Azokat, amelyek] protont/p*-t adnak le.

Megjegyzés: Bdr a 17. feladatlapon szerepelt a Brgnsted-féle sav-bdzis elmélet, az Arrhenius-féle
modell alapjdn adott vdlasz is elfogadhato.

8. A kovetkez6 hdrom vizmintat szeretnénk azonositani sav-bazis indikatorok segitségével.

A) Esbviz, amely csak a szén-dioxid oldédasa miatt enyhén savas, és a pH-ja 5,6.

B) ErGsen szennyezett teriileten gydjtott savas es6, amelynek a pH-ja 2,8.

C) A Balatonbdl szarmazé vizminta, amelynek a bazikus alapk&zet miatt a pH-ja 8,0.

Maximum 2 vizsgalatot végezhetilink, és az aldbbi tdblazatbdl valaszthatunk indikatorokat. (A két
szinhez tartozé pH kozo6tt az indikator dtmeneti szinét Iatjuk, ami a pH fliggvényében valtozik.

A sav-bdazis indikator neve Az indikator egyik szine | Az indikator masik szine
fenolftalein szintelen, ha pH<8,2 lildsvoros, ha pH=10,0
brémtimolkék sarga, ha pH<6,0 kék, ha pH>7,6
kristalyibolya z6ld, ha pH<0,8 kék, ha pH>2,6

lakmusz voros, ha pH<5,0 kék, ha pH>8,0
metilnarancs voros, ha pHs<3,1 narancs, ha pH>4,4

a) Melyik indikatorral végeznéd az 1. vizsgalatot? Mire kovetkeztetnél a lehetséges tapasztalatokbdl?
(M)

V1: Lakmusszal, és ha vorés, akkor a B) mintardl van szo, ha kék, akkor a C) mintarodl, ha atmeneti
(lila) szindi, akkor az A) mintardl.

V2: Metilnaranccsal, és ha voros, akkor a B) mintarol van sz, ha narancs, akkor a minta az A) vagy a
C).

V3: Bromtimolkékkel, és ha kék, akkor a C) mintardl van sz, ha sarga, akkor a minta az A) vagy a B).
Megjegyzés: A fenolftalein és a kristdalyibolya nem alkalmasak a vizsgdlatra. Azonban bdarmilyen mds
indikatorkombindcid elfogadhatd, ami helyes eredményt adna.

b) Melyik indikatorral végeznéd a 2. vizsgalatot? Mire kovetkeztetnél a lehetséges tapasztalatokbol?
(M)

V1: Lakmusszal, és ha vorés, akkor a B) mintardl van szo, ha kék, akkor a C) mintarodl, ha atmeneti
(lila) szin(i, akkor az A) mintaral.

V2: Bromtimolkékkel, és ha kék, akkor a minta a C).

V3: Metilnaranccsal, és ha voros, akkor a minta a B).

Megjegyzés: A harmadik minta az elsé két vizsgdlat eredményébdél logikusan kévetkezik, de ezt nem
kell leirni a tanulénak a pont megaddsdhoz.

c) Hibas eredményre vezetne-e az dltalad leirt vizsgalatok sordn az, ha azonos mennyiség(i
vizmintakat, de eltéré mennyiségd indikator(okat) hasznalnank? Miért? (M)

V1: Nem, mert [az indikator szinének intenzitasa itt nem befolyasolja a vizsgalatot], csak a
szinarnyalat szamit.
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Megjegyzés: Bdrmilyen, hasonld értelmii magyardzat elfogadhaté. A 17. feladatlapon a
vOréskdposztalé esetében kénnyen Gsszetéveszthetd volt a szindrnyalat és a szinintenzitds, ezért kellett
mindig azonos mennyiségli indikdtort adni az oldatok azonos mennyiségéhez. A gyakorlatban persze
hasonld szinek esetében a szindrnyalat megitélését befolydsolja az indikdtor szinintenzitdsa is (ez
szubjektiv hibalehetdség), de ennek felismerése nem vdrhatd el a tanuloktol.

d) Mas kdvetkeztetésre jutnal-e az altalad leirt vizsgalatok soran, ha a B) jel(i vizmintat 0,1 mol/dm?
koncentraciéju ecetsavval helyettesitenénk (modelleznénk), amelynek a pH-ja 2,7? Miért? (M)

V1: Nem [ugyanarra a kovetkeztetésre jutnank], mert nincs a felsorolt indikatorok ko6zott olyan,
amely pH=2,8 és pH=2,7 kdz6tt megvaltoztatja a szinét.

Megjegyzés: Ez a feladat a modellezés elvére kérdez rd, amelyet mdr tébbszér is haszndltak a kisérletek
kézben a tanulok.
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