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„Zöld” kémiaóra 
 
Kesergı vegyészek és kémiatanárok gyakori panasza, hogy manapság 
rossz a kémia „PR”-ja, azaz nem elınyös a kémiáról a közvéleményben 
kialakult kép. (N.B.: Várom azok segítségét, akik már megtalálták az an-
gol „public relations” szabatos és pontosan megfeleltethetı magyar válto-
zatát!). Hiszen tudjuk: míg egy halálos autóbaleset után senkinek sem jut 
eszébe a fizikát hibáztatni, egy vegyipari üzemben bekövetkezı robbanást 
vagy környezetszennyezést azonnal a kémia rovására írnak az emberek. 
Mi pedig bizonygathatjuk napestig, hogy a kémia nem is feltétlenül büdös, 
hiszen egyrészt például az összes illatos tisztítószert, kozmetikumot, par-
fümöt stb. is vegyészek kísérletezik ki, másrészt e tudomány mővelıi 
közül sokan életük javarészét szagtalan mőszerek, számítógépek és vegyi 
berendezések társaságában töltik. Az akut mérgezések, vagy hosszú távú 
környezetszennyezés végsı oka sem a kémia, hanem mi magunk, akik 
sokszor tudatlanul, óvatlanul, de mindenképpen egyre növekvı mennyi-
ségben használjuk a vegyipar különféle termékeit. 
 
Ahhoz azonban, hogy az átlagember ne bőnbakként tekintsen a kémiára és 
a vegyészekre, hanem bizalommal viseltessen irántuk, s tılük remélje a 
jelenlegi - valóban sok szempontból áldatlan - helyzet megoldását és a 
szebb jövıt, a kémiatanároknak sokat kell tenniük. Nemcsak a környezet-
tudatos magatartással és a fenntartható fejlıdéssel kapcsolatos elméleti és 
gyakorlati tudnivalók átadására gondolok, hanem annak demonstrálására, 
hogy odafigyeléssel és felelısségteljes magatartással a környezetterhelés 
jelentısen csökkenthetı, vagy éppen megszüntethetı. 
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Ismeretes, hogy ez a megelızési stratégia a zöld kémia legfontosabb alap-
elve, mely szerint ha egy szennyezı anyag nem keletkezik, akkor nem is 
okozhat környezeti problémát [1]. A zöld kémia - aminek 1999 óta a 
Royal Society of Chemistry gondozásában „Green Chemistry” címmel 
megjelenı saját folyóirata [2] is van -, nem egyszerően egy rendkívül 
divatos téma (ld. például [3] és [4]), és nemcsak új, környezetkímélıbb 
vegyipari szintéziseket dolgoz ki, hanem egy szemléletmód, amit 
mindannyiunknak el kell sajátítania. 
 
Ennek demonstrálása kémiaórán a legegyszerőbben úgy történhet, hogy a 
kémiatanár saját maga mutat jó példát, miközben kísérletezik, vagy a diá-
kokkal végeztet tanulókísérletet. 
  
Gondoljuk végig, milyen alapelveket kell ilyenkor szem elıtt tartanunk! 
 
1. Minden anyagból csak a minimálisan szükséges mennyiséget hasz-

náljuk, amivel a kísérlet az adott körülmények között még meggyızı 
eredménnyel bemutatható! Megfontolandó, hogy az anyagok tulaj-
donságainak és reakcióinak vizsgálatához minden esetben szükséges-e 
az ismert praktikumokban megadott mennyiség és koncentráció, vagy 
esetleg kevesebb anyag, ill. hígabb oldat is elegendı. Tanári kísérlet-
nél 30-50 cm3 folyadék színe (ha megfelelı módon tartjuk) az osztály 
legtávolabbi pontjáról is éppoly jól látható, mint több száz köbcenti-
méteré. A gázokkal végzett kísérletekhez általában elegendı a Kipp-
készülék vagy normál mérető gázfejlesztı helyett a fecskendıs mód-
szerrel elıállított mennyiség is. Sok esetben elınyös tanulókísérletet 
végeztetni. Ilyenkor nagyon kevés anyag felhasználásakor is jól látja a 
diák a kísérlet eredményét, s összességében a tanári kísérletnél keve-
sebb hulladék képzıdik (pl. a félmikro méretekben vagy fehér csem-
pén, esetleg festıpalettában vagy szőrıpapíron végzett cseppkísérletek 
esetén). Ráadásul a tanulókísérlet sokkal élményszerőbb, hiszen a di-
áknak aktív szerepet biztosít a tanórán. Remélhetıleg a nem túl távoli 
jövıben megjelennek majd az átlagos kémiaórákon a kis méretekben 
végzett és videokamera segítségével kivetített kísérletek is. Minden 
esetben hangsúlyoznunk kell, hogy ezzel a magatartással a fölösleges 
mennyiségő hulladék keletkezését szeretnénk elkerülni. 

2. Találékonyan helyettesítenünk kell az olyan anyagokat, amelyek 
használatát az iskolákban jogszabályok tiltják. Ez a lista sok ké-
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miatanár számára túlzónak tőnhet, és ki tudja, talán lesznek is még ez-
zel kapcsolatban változások, de addig nem tehetünk mást, mint hogy 
megpróbálunk valami egyebet használni az így kiesı vegyszerek he-
lyett. A jód például a tiltott szén-tetraklorid vagy kloroform helyett 
benzinben is lila színnel oldódik. Természetesen ilyenkor is meg kell 
említeni, hogy miért történt a hagyományos vegyszer cseréje, s ki-
használni az alkalmat arra, hogy elmondjuk: a vegyi gyárakban dol-
gozó szakemberek is pontosan arra törekednek, hogy a nagyon kör-
nyezetszennyezı anyagokat veszélytelenekkel, vagy könnyen ártal-
matlaníthatókkal helyettesítsék. 

3. Ha mégis mérgezı anyaggal dolgozunk, vagy ilyen keletkezik, akkor 
feltétlenül tegyük meg a szükséges óvintézkedéseket! Hosszú távon 
nem kamatozik annak a kémiatanárnak a „vagánysága”, aki az ujjával 
fogja be összerázáskor a kémcsövet és a legveszélyesebb kísérletek-
hez se használ védıfelszerelést, mert ez csak az „ırült vegyész” kép-
zetét erısíti a gyerekekben. A vegyi fülke hiánya persze nagyon meg-
nehezíti sok kémiatanár életét. Ilyenkor valóban kompromisszumokat 
kell kötni, s kigondolni, mely kísérletek végezhetık el mégis pl. nyi-
tott ablaknál, vagy az udvaron. A felelıs magatartásra azonban itt is 
mindig rá kell mutatnunk, persze a veszélyeket sem túlhangsúlyozva, 
nehogy fölösleges riadalmat keltsünk. 

4. A keletkezı hulladékokról lehetıség szerint mondjuk el, hogy mit 
fogunk tenni velük. Például, amikor fémekkel savakból vagy lúgokból 
gázt fejlesztünk az elreagálatlan fémdarabot csipesszel emeljük ki, 
vízzel öblítsük le és így szárítás után újra felhasználhatjuk. A savas 
természető mérgezı anyagokat lúgban, a bázikus természetőeket sav-
ban nyeletjük el. A savak és lúgok egymással semlegesíthetık, illetve 
nagy hígításban a csatornába önthetık. Gondoskodjunk a nehézfém-
sók, halogénmentes és halogénezett szerves anyagok jogszabályok ál-
tal elıírt győjtésérıl és megsemmisíttetésérıl [5]! Magyarázzuk el a 
diákoknak, hogy pontosan miért van erre szükség, s miért nem lehet 
ezeket a szennyvíz elevezetı csatornába juttatni. 

 
Példát tehát akkor mutatunk a diákjainknak, ha ez a „zöld” szemléletmód 
nemcsak szavainkat, hanem cselekedeteinket is áthatja. Fontoljuk meg, 
hogy mit olvasnak ki a gyerekek egy lezser mozdulatból, melynek nyo-
mán a lefolyóba vagy a kommunális szemétbe kerül valamilyen veszélyes 
hulladék! Hány meg hány környezetvédelemrıl szóló beszélgetés hatását 
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rombolhatja ez le? Ugyanakkor, ha a kémiatanár gondosan jár el, és fele-
lıs magatartást sugároz, akkor a diákok is könnyebben elhiszik majd, 
hogy így dolgoznak a kémiával foglalkozó emberek, s hogy tılük is ilyen 
viselkedést vár el a társadalom. 
 
Az ELTE Kémiai Intézetében ettıl a félévtıl már nemcsak elméletben 
tanulhatnak a hallgatók a zöld kémiáról, hanem ilyen tárgyú laboratóriumi 
gyakorlatokat is végezhetnek [6]. E laboratórium általános és középiskolai 
tanárok és diákok számára is nyitott, az adott kísérleteket az érdeklıdık 
saját maguk is elvégezhetik. Ehhez az alább megadott weboldalon [6] lévı 
elérhetıségeket használva lehet bejelentkezni az oktatóknál, s egyeztetni a 
látogatás idıpontját. 
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(Az utolsó látogatás dátuma minden fentebb felsorolt weboldal eseté-
ben: 2008. febr. 13.) 
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