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Az anyag kemiai keplete, mint a kemiaoktatas targya es eszkoze

SZEMRAD EMIL19 
SZTAROSZTA VLADIMIR20 

BALOGH JOZSEF19(201

Az ismertetes targyalja az anyag kemiai keplete (AKK), 
mint a kemiaoktatas targya es eszkoze fogalomkialakitas 
utjainak megvalositasat. Az AKK tanulmanyozasanak elso 
szakaszaban fontos megerteni megjelenesiiket es kialaku- 
lasuk tortenetet. Ezen tortenelmi folyamat fontosabb allo- 
masai: az alkimia misztikus abrazolasai, Dalton rajzos 
szimbolumai, Berzelius betus vegyjelei, Liebig es Poggen- 
dorf napjainkban is hasznalatos vegyjelrendszere.

Mit is fejez ki tulajdonkeppen az anyagok kemiai kep
lete? A felelet ismereteben szamos feladatot tudunk ossze- 
allitani, azaz az AKK hasznalata nem csupan a kemiaokta
tas targyakent, hanem eszkozekent is szolgal.

A kemia oktatasanak kezdeti idoszakaban az anyag es 
grafikus jelolese, az AKK a tanulas objektuma. A kesobbi 
idoszakban alakul ki azon gyakorlat, hogy az ismert kemi
ai kepletbol maximalis informaciot meritsiink, majd meg- 
jelenik a forditott feladat: kiilonbozo informacio alapjan 
megtalalni a megfelelo anyagot s annak grafikus abrazola- 
sat, a kemiai kepletet.

A kemiai kepletek kuldnfelek lehetnek: empirikus, mo- 
lekularis, szerkezeti, sztereokemiai stb. Mint ismeretes az 
anyag kemiai elemi analizise az empirikus keplet megha- 
tarozasahoz vezet. Az utobbi keplet es mas adatok birtoka- 
ban megallapithatjuk az anyag molekulakepletet, amelyet 
tapasztalati kepletnek neveziink. Ha azonban ismerjiik az 
anyagot alkoto kemiai elemek vegyertekeit, megszerkeszt- 
hetjiik a vegyiilet szerkezeti kepletet. Vegiil bizonyos szer
kezeti parameterek birtokaban osszeallithatjuk a molekula 
sztereokemiai kepletet, illetve megepithetjuk a kristaly 
elemi cellajat.

Mindezen lehetosegeket az alabbiakban igyeksziink 
szemleltetni a legismertebb kemiai vegyiilet, a viz keplete- 
bol kiindulva.

1. A H20  kepletu anyag elnevezese -  viz, dihidrogen- 
oxid. Forditott feladat: hatarozzuk meg a kepletet vagy 
osszetetelet a nehezviznek, meszviznek, kloros viznek, 
kenhidrogenes viznek, oxidalt viznek, asvanyviznek stb.

2. Az anyag minosegi osszetetelenek meghatarozasa: a 
viz osszeteteleben hidrogen es oxigen elemek talalhatok. 
Forditott feladat: irjuk fel a viz kulonbbzo izotopomere- 
inek kepleteit, figyelembe veve azt a tenyt, hogy a hidro- 
gennek es az oxigennek nehany izotopja van.

3. Az adott anyagnak az osztalyozasi rendszerben valo 
meghatarozasa: a viz -  osszetett anyag, szervetlen anyag,

19 Ungvari Nemzeti Egyetem, Ukrajna
20 Nyiregyhazi Foiskola, Nyiregyhaza

oxid stb. Forditott feladat: egyedi anyag vagy anyagcso- 
port kemiai kepletenek (KK) keresese ismert sajatsagai(k) 
alapjan.

4. Az anyag osszeteteleben szereplo elemek vegyerteke- 
nek es oxidacios szamanak meghatarozasa: vegyertekek -  
H(I), O(II), oxidacios szamok- H(+l), 0(-2). Forditott fel
adat: az anyag kepletenek felirasa elemei ismert vegyerte- 
kei vagy oxidacios szamainak alapjan.

5. Az anyagszerkezet elmelete alapjan osszeallithato 
szamos feladat: az anyagban letezo kemiai kotes tipusanak 
es termeszetenek meghatarozasa, az anyag elektron-, szer
kezeti es sztereokemiai kepletenek osszeallitasa. Forditott 
feladat: az AKK meghatarozasa, ha ismeretesek az anyag 
szerkezeti parameterei -  a kemiai kotes, illetve a kristaly- 
racs tipusa, szerkezeti keplet stb.

6. Az anyag mennyisegi osszetetelenek meghatarozasa: 
a vizmolekula 2 hidrogenatomot es 1 oxigenatomot, 1 mol 
viz 2 mol hidrogenatomot es 1 mol oxigenatomot tartal- 
maz. Forditott feladat: az AKK meghatarozasa az anyag 
osszeteteleben talalhato elemek atomszamanak vagy 
anyagmennyisegenek ismereteben.

7. A relativ molekulatomeg (Mr) es a molaris tomeg 
(M) kiszamitasa. Forditott feladat: az AKK felirasa ismert 
Mr es M birtokaban.

8. Az anyag surusegenek kiszamitasa gaz- vagy kon- 
denzalt allapotban a molterfogat alapjan. Forditott feladat: 
az anyag molekulatomegenek es az AKK meghatarozasa, 
ha ismeretes a suruseg es a molterfogat.

9. Az anyag viszonylagos surusegenek kiszamitasa (fo- 
leg gaznemu anyagok eseteben). Forditott feladat: a mole- 
kulatomeg meghatarozasa az ismert viszonylagos suruseg 
alapjan es az AKK felallitasa.

10. Az anyag elemei tomegaranyanak kiszamitasa. For
ditott feladat: az AKK meghatarozasa a kemiai elemek to- 
megaranyanak birtokaban.

11. Az anyagot alkoto elem tomegreszenek meghataro
zasa. Forditott feladat: az AKK felirasa az elemek ismert 
tomegreszei alapjan.

12. Az anyag szerkezeti egysege (atom, ion, molekula) 
tomegenek kiszamitasa. Forditott feladat: a molaris tomeg 
kiszamitasa es az AKK meghatarozasa az adott anyag szer
kezeti egysege ismert tomege alapjan.

13. Az anyag tomegenek kiszamitasa az AKK s egyeb 
adatok ismereteben.

Az AKK alkalmazasa lehetove teszi a kemiaoktatas ha- 
tekony osszekapcsolasat a legkiilonfelebb aktiv oktatasi 
formakkal es modszerekkel.
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Nem kemia, nem fizika, elektrokemia
WAJAND JUDIT21

Tanitäsi tapasztalataink birtokäban talän tanulsägos elgon- 
dolkozni azon, miert is okozott es okoz meg a mai napig 
gondot az, hogy a közepiskolai kemiatanitäs sorän a tanu- 
lok ertve elsajätitsäk es felhasznalni, alkalmazni is tudjäk 
az elektrokemiai ismereteket.

A problemäk -  velemenyem szerint -  a következökböl 
adödtak es adödnak:

1. az elektrokemiai ismereteknek a tantervben elfoglalt 
helye,

2. az elektrokemiai fogalmak közötti kapcsolatok feltä- 
räsänak hiänya,

3. az integräciö hiänya a többi termeszettudomänyos 
tärggyal,

4. a motiväciö hiänya.
1. A Nemzeti alaptanterv (toväbbiakban NAT) beveze- 

teseig az ältalänos gimnäziumban az elektrokemiai ismere- 
tek a 11. osztäly elejen. a leirö szervetlen kemia tärgyaläsa 
elött szerepeltek. Ez azt jelentette, hogy a kemiai 
redoxireakciök tärgyaläsa utän, bö egy ev elteltevel, a szer- 
ves kemiät követöen került sor az elektrokemiai ismeretek 
tanitäsära. Ezert az elektrokemia tanitäsa sorän a tanär 
alig-alig tämaszkodhatott a kemiai redoxireakciök 9. osz- 
tälyban megtanitott ismeretanyagära. Ma mär a NAT (es a 
Kerettanterv) szerint az elektrokemiai ismeretek a 
redoxireakciök temakört követi, megkönnyitve ezzel az 
elektrokemiai reakciök, mint speciälis redoxireakciök er- 
telmezeset.

2. Milyen kapcsolat (azonossäg es különbseg) van tehät 
a kemiai redoxireakciök es az elektrokemiai reakciök, il- 
letve a különbözö elektrokemiai rendszerek között? 
Az elektrokemiai reakciök heterogen redoxireakciök, 
amelyekben az oxidäciö es a redukciö mindig a folyekony 
es a szilärd fäzisü anyag erintkezesi, mäs szöval hatärfelü- 
leten megy vegbe, terben egymästöl elkülönitve, miközben 
elektromos energia szolgältatäsa vagy felhasznäläsa törte- 
nik. A kemiai redoxireakciök eseteben az energiavältozäs, 
hö- es fenyenergia, es az elektronätmenet a reszecskek 
erintkezesekor, közvetlenül megy vegbe.

Az elektrokemiai reakciök eseteben az energiavältozäs 
fökent elektromos -  esetleg kismertekben -  höenergia for- 
mäjäban törtenik. Az elektronätmenet pedig nem közvetle
nül, hanem fernes vezetön keresztül egy adott iränyba 
megy vegbe, vagyis az oxidäciö-redukciö terben elkülö- 
nül, es a folytonos elektronäram biztositäsära az elektro
mos äramnak a reakciöközegen is ät keil haladnia (ionos 
vezetes).

A kemiai es elektromos energia elektrokemiai rendsze- 
rekben törtenö ätalakitäsänak vagy ätalakuläsänak härom 
esetet különböztetjük meg:

-  a galväncelläkban -  igen jö hatäsfokkal -  alakitanak 
ät kemiai energiät elektromos energiävä,

-  az elektrolizälö celläkban elektromos energia befek- 
tetese ärän nyerünk jobb vagy szämunkra ertekesebb 
anyagot,

- a z  anyagok elektrokemiai korröziöjäban a käros 
anyagätalakuläs közben keletkezö elektromos ener
gia kärba vesz.

A galväncelläk elektromos äramtermelö kepessegenek 
közvetlen oka a ket elektröd közötti feszültseg, amely a ket
^  Eötvös Loränd Tudomänyegyetem, Budapest

egyensülyi elektrödpotenciäl különbsegeböl adödik. Ha a 
galväncella anödjänak negativabb. katödjänak pozitivabb 
potenciält biztositunk, akkor a cellafolyamatok ellentetes 
iränyba mennek vegbe, es a galväncella elektrolizälö cellä- 
vä alakul.

3. Az integräciö a többi termeszettudomänyos tärggyal 
megvalösithatö, ha epitünk fökent a biolögia es a fizika -  
ältalänos iskoläban -  mär elsajätitott ismeretanyagära (pl. 
energia, töltes, elektromos äram), illetve a kemiäban tanul- 
takat a fizika, a biolögia tärgyak a kesöbbiekben felhasz- 
nälhatjäk es toväbbfejleszthetik. A hetköznapi, kömyeze- 
tünkben lejätszödö jelensegek magyaräzatänäl komplex 
mödon jelennek meg a kemiäban, biolögiäban, fizikäban 
tanultak, amelyek több oldalröl vilagitjäk meg a problemät 
es segitenek abban is, hogy a tanulö elött vilägossä väljek 
a tanörän elsajätitott ismeretanyag fontossäga, felhasznäl- 
hatösäga.

4. A legtöbb motiväciös lehetöseget a kömyezetben es 
az elö szervezetben vegbemenö elektrokemiai folyamatok, 
az ezeket demonsträlö kiserletek, azok magyaräzata, az 
elektrokemiai ismeretek gyakorlati hasznositäsänak lehe- 
tösegei, illetve az elektrokemiäval kapcsolatos erdekesse- 
gek szolgältatjäk. Az elektrokemia gyakorlati felhasznälä
sa, a galväncelläk, (akkumulätor, tüzelöanyag celläk, 
elektromos autö stb.) az elektrokemiai korröziö es az elekt- 
rolizis peldäjän tärgyalhatö. A kiserletek es azok megfele- 
lö ertelmezese räebresztheti a tanulökat arra, hogy elektro
kemiai ismereteiket felhasznälhatjäk a környezetükben 
lejätszödö folyamatok magyaräzatära. Segitsegükkel meg- 
mutathatjuk milyen elektrokemiai folyamatok mennek 
vegbe a gyümölcskonzervekben [1], egyszerü elemet ke- 
szithetünk bebieteles üvegböl, limonädeelemmel müköd- 
tethetünk faliörät, elektrolizälhatunk grafitceruzäk segitse- 
gevel, es meg sok mäs kiserlettel szemleltethetjük az 
elektrokemia jelentöseget [2]. Jöl bevält motiväciös esz- 
köz a temakörbe vägö erdekessegek összegyüjtese es meg- 
beszelese. Ilyen, az elektrokemia tanitäsät szinesitö erde- 
kesseg peldäul a New York-i Szabadsäg-szobor korröziöja, 
az 1809-ben felfedezett „elektrokemiai tävirö”, az elektro
mos halak [3], vagy a növenyi es ällati sejtek eletfolyama- 
taihoz tärsulö elektrokemiai jelensegek [4] stb.

A fogalmak pontos es toväbbfejleszthetö megtanitäsa, a 
megfelelö kiserletek kivälasztäsa, elvegzese es ertelmeze
se, illetve az elektrokemia gyakorlatban tapasztalt jö es 
rossz hatäsainak bemutatäsa segithet abban, hogy tanulö- 
ink könnyebben elsajätitsäk, ertsek es alkotö mödon hasz- 
nälni is tudjäk elektrokemiai ismereteiket.
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