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Molnar Jézsef
Mir 6l mesél a pezsgtabletta?

1. Bevezetés és célkizések

Tapasztalatom szerint az egyéni vagy csoportoektekben még azok a
tanulok is szivesen részt vesznek, akik amugy neumtatmak kekb
érdekbdést, szorgalmat az adott tantargy tanulasabarolyEvhonként
évente egy-egy témaban rendszeresen adok felataté@l a
Kémiatanarok XXIIl. Konferenciajan mar tettem et (Molnar, 2008).
Nem kémiai témaban mar volt tébb, egy-egy teljedddg megmozgatd,
nyilvanos ebadassal vedgo, kozds munkank. Nagyon fontos eredmény-
nek tartom, hogy a tanuldk elsajétitjdk a prezedkészités technikajat.
Az sem mellékes, hogy fokozatosan megtanuljak amrietek kritikali
feldolgozéasat.

Az osztrdk  kémiatanarok szovetsége (Verband der
Chemielehrer/innen Osterreichs tovabbiakban VCO) 2608/2009
tanévben, imméar 10. alkalommal irta ki didakok sz&maa
projektversenyét (CO, 2008). Ezen a szponzorok segitségével 218
osztrak és 10 kulfoldi, koztik 4 magyiakola is részt vett. (Varosmajori
Gimnéazium, Budapest; Irinyi Janos Gimnazium, DebnecKazinczy
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Ferenc Altalanos iskola; Nyiregyhaza; Berzsenyi Bvangélikus
Gimnéazium, Sopron Riedel,2009). A versenyben a mindennapi életiink
kémidja témakorbe 8 német nyelven benyujtott projektmunkékkal
lehetett palyazni. A didkok 6nall6 kisérleteit exdalmi kutatasait egy kb.
50 oldalas irasos dokumentumban kellett dsszefdglal munka egyes
fazisait bemutat6 képekkel illusztralva, CD-mel&ikel.

A kovetkedkben a soproni BDEG 9.C osztalya altal készitett, a
zgiri altal kilondijban részesitett palyavet (VCO, 2009a) ismertetem,
melynek cime ,Worlber erzahlt die Brausetablett@lirél mesél a
pezsgtabletta?).

1.1. A palyazat célkitizései

Az osztaly szamara a #itott feladat — a pezspgorok/tablettak sajatsa-
gainak ismeretét felhasznalva — a kémiai egyensilyn belll a sav-bazis
egyensulyok témakdrének feldolgozdsa volt — némstelven.
Nemzetiségi osztalyrdl Iévén sz0, a német nyelztédata nem jelentett
elgfre problémat. Sajnos, a kémiat nem németll tanu§akrt kémiai
szakszoékinccsel nem rendelkeztek a tanuldok. Miwezeétanar nem tud
németil, maradt a német nyglkémia tankdonyvelkdl tértért tanulas
(Botsch és mtsail984,Ernst és mtsai2005). Ennek eredményességét a
projektmunkat bemutato iskolai német nyekiéadas és a projektnaplo
szinvonala bizonyitotta.

A péalyazatra tortéh jelentkezés utdn egy harofsf
szervedcsapatot neveztiink kiOk azonnal nekilattak a részfeladatok
megfogalmazasahoz.

Ezek kozbtt szerepelt:

« interju készitése a soproni ,Sdgiaria” Gyogyszertarban;

e irodalmazés, internetes anyadfigs
(a pezs@porok/tablettak torténete, 6sszetétele, hasznalata)

* bemutato- és tanulokisérletek a pégpsmok/tablettak kémiai sajéat-
sagainak megismerésére (a viz és a s@égség szerepe a pezsges
|étrejottében);

« a kémiai egyensulyi folyamatok matematikai 0sszgésginek
feltarasa,

» kvantitativ analitikai mérések
(egy pezsftabletta kalciumtartalmanak és az ecetsav dissziosia
allandéjdnak meghatérozasa).
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2. A projektben feldolgozott témak — kisérleti rész

Vélasztott témank — a kémiai egyensuly — az ateld szamara meg-
foghatatlan, tul elméleti, a mindennapoktdl nagy@wol all. Ennek
kovetkeztében nem is fektetnek Keknergiat a folyamat megértésére.
Tervem az volt, hogy egy olyan, szinte mindennagesmeény segitse-
gével, mint a pezégablettdk feloldasa, vezessem ra a tanuldkat adiémi
egyensulyok fontossagara.

A vizsgalatok megkezdése 6d#l a szervedcsapat tagjai
elokészitették a gyogyszertari latogatast, kiosztotéak irodalmazasi
témakat, a kisérletek és mérések elvégzése érdekédeették a
kapcsolatot a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Kémigzkbtével és a 11.
évfolyamos kémiai fakultacidés csoporttal. Az osgtédgjai elkezdték a
német kémiai szaknyelv elsajatitaséat; tobben vakah mérési feladatok
szbvegének forditasat, a projektnapldo vezetésétnualban a
szervedcsapattal vettik at a Varosmajori Gimnaziumban résztvev
masik harom csapattal egyutt — a szponzorok ajégidélgy 1000 eurd
ertéki laboratoriumi felszereléstP(ojekthilfen, 2009) (az ajandéknak
nagy hasznat vettik a Kdsbiekben).

2.1. Pezs@porok/tablettdk a mindennapi életben

A reklamok célzott figyelésével, valamint az intetrrbongészésével a
didkok hamar rajéttek, hogy a peétaplettak/porok nemcsak a gyégya-
szatban hasznélatosak, hanem az élet szdmos deriitetgtalalhatdk:
gyogyszer, udéital, firdsso, tisztitoszer egyarant kaphato.

Felhasznalasatdl fluggetlendl valamennyi pépeg és -tabletta
két 6 komponenst tartalmaz: egy szilard szerves saeggybkrabban
citromsavat vagy botisavat) és egy gazkéfiz (altalaban néatrium-
hidrogén-karbonéatot vagy kalcium-karbonatdtyHB-1). A tébbi 6ssze-
tewd6 mar egyedi. Pl. a gyégyszereknél a hatéanyag,rdsdtknal az
illatanyag, a detergens, a vizlagyitd, mig az kadb az iz- és illatanyag, a
cukor.

Régi receptkdnyvekben keresgélve talalkoztak a ldmhziis
elkészithet pezsgfiurds-tabletta 6sszetételévahgelt, 1967), amelyben a
fokomponensek mellett detergenst, ddenitészert, illatanyagot és némi
festékanyagot alkalmaznak. A megvéasarolhato @éiaedp kellemes
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relaxald6 hatasa mellett kedveza porban le§ citromsav Brapold
sajatsaga isWEB-2.

Uditsitalok alapanyagaul pedig pessablettak és pezégorok
sokasaga szolgal. Reklamja szerint ,|dedlis a dydmek ez az alkohol-
mentes frisstil Kevés cukrot, sok C-vitamint és kalciumot tartaini
(WEB-3.

A tisztitészer-pez<ior vagy -tabletta hasznalata pedig legyen
egyszeti, és hatasa gyors, mint ahogy a reklamfilm benagigieo)).

2.1.1. Pezsgporok/tablettdk gydgyaszati alkalmazasa

A gyoOgyszertéari beszélgetés soran a didkok medtudiidgy a pezsig
tabletta, illetve a pezégor napjainkban altalanosan elterjedt gyogyszer-
forma:

* Foleg olyan esetekben alkalmazzak, ha a hatéanyagqyisége
olyan nagy, hogy a b&e készilt tablettat nem lehetne lenyelni
(elsssorban laz- vagy fajdalom-csillapitoként, valamiitaminok,
illetve kalcium bevitelére hasznaljak).

« Kedved ez a kiszerelési forma akkor is, ha olyan kompeaket
tartalmaz a tabletta, amelyek érzékenyek a kémtaa{gt amino-
savak, antibiotikumok).

« KUilonbdzd izesitéssel a hatéanyagok kellemetlen ize csdak&nt
vagy elnyomhato.

e Haszndlatukat az is indokolja, hogy az oldatbamuttaptt hato-
anyag felszivodasa gyorsabb, mint a tablettakbal.

A beszélgetés olyannyira felkeltette érdeldsuket, hogy kulénbéz

irodalmi forrasok alapjan tajékozodtak: a péitaplettak miota és milyen
gyégyszerek esetében hasznalatosak? Felismertgk,rhennyire fontos
a hatdéanyag pontos mennyiségének ismerete, emdmnezett feladatokat
kiegészitettek egy kalciumtartalmi pe#sdpletta tényleges Ca-
tartaimanak meghatarozasaval.

2.2. Torténeti attekintés

A didkok felkutattdk, hogy az élpezs@port a gydégyaszatban alkalmaz-
tdk — Seidlitz-por néven. A por névaddja a cselamis3eidlitz neti falu,
amelynek forrasvizében F. Hoffmann felfedezte aeks®t Fulop,
1942). A Seidlitz-por alkalmazésardl irasos felpggeket a 19. szazad
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elejédl taldltak. Egy 1817-ben keltezett angliai magaélegn azt irjak,
hogy patikdban kaphat6 ez a gydgyszZ&/EB-4. Az 1800-as évek
kdozepén kiadott lexikonokban is szerepel az Osteté tarolasa
(Pierer's, 1867, Meyers, 1888). Az amerikai porban bdikav és
szodabikarbénald.S.P.1870), mig az Eurépaban hasznalatos keverékben
ezeken kivul kalium-natrium-tartarat is voltPiérer's, 1867). A
készitmény kulon tasakban tartalmazta a savat égddabikarbonét.
Gybgyaszati felhasznélasat a tartarat hashajtGdatéokolta. Az egyes
gyégyszerkdonyvek és gyogyszertan tankbnyvek mé@.as2azadban is
emlitik (pl. Isekutz,1957-59).

A diakok azt is kideritették, hogy az &lgydgyszerként hasznalt
pezs@tabletta az Alka-Seltzér volt, amely 1931-ben kertilt forgalomba
(WEB-5. Sziibhazajaban, az Egyesiilt Allamokban, napjainkban is
megmaradt a legismertebb és legnépdrerfajdalomcsillapitonak. A
tabletta acetilszalicilsavat, citromsavat és nétrhidrogén-karbonatot
tartalmaz. Az Alka-Seltzér-nek szamos reklamfilmjét talaltdk a didkok a
weboldalakon. Ezek kozul a leghiresebbet ,Speedfigurdja alakitja
(videod. Vératlan felfedezés volt szdmukra, hogy az 1860vekben
készilt reklamfilm-sorozat producere az Oszkarsdifeagyar szarmazasu
Pal Gyorgy WEB-9 volt. Rabukkantak, hogy a ceglédi szilétés
Marincsdk Gyorgy Pal kezdetben a Hunnia Filmstiaildolgozott.
Eurépa tobb orszagaban megfordult. Londonban ,Pioppse” néven
sajatos babkészitési modszert dolgozott ki. Végil8A-ba emigrélt, és
az animacio, a babifaj, a specidlis effektusok nagymestere volt
(Kenyeres1994).

Az uditital pezs@porok karriere 1925-ben kedditt, amikor a
stuttgarti Theodor Beltle bofkav és szodabikarbéna keveréiéb
gyartani kezdte a citrom vagy narancs izesitgmiborékos” limonadé
alapanyagat, az Ahoj-BrauseWEB-7).

2.3. A pezsdiporok/tablettak miikbdése

Kbzbnséges korilmények kozt, vagyis ha a piabiettat vizbe tesziink,
a tablettabdl buborékok ezrei indulnak a folyadéls#ine felé. A tan-

kdnyvi megfogalmazés szerintErhst, 2005 p.161-162.) a folyamat
magyarazhatd azzal, hogy a tabletta savkomponensse=bb sav) sojabdl

felszabaditja a gyengébbet (szénsav). Pl. dsark és szddabikarbona
reakcioja:
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H,C4H,O¢ + 2 NaHCQ - NaCH,Os+2 CQ 1t + 2 HO

Ez az altaldnosan haszndlt felirhs azonban a digkaknos kérdését
vetette fel:
« A savak és sok reakci6ja ndierzékelhet?
« A pezs@por/tabletta &atalakulds nélkil nagyon hosszu ideig
tarolhatdé. Komponensei miért nem reagalnak egynfassa
* Vizmentes old6szert hasznalva torténik-e valtozas?
» Mit jelent a szerves sav kifejezés?
* Milyen szerepe van a savakésségének, és azdésség hogyan
befolyasolja a reakcio6 lejatszédasat?
« A komponensek oldhatésaga milyen hatadssal van a&gpez
intenzitasara?

A pezsd@tablettak niikddésével kapcsolatban a diakok ismét érdekes
kérdéseket tettek fel, amikor internetes szorfddésmiran rabukkantak egy
NASA-kisérletet bemutaté videdraideo3, amelyben azt illusztraltak,
hogy a sulytalansag allapotaban egy vizgdmbbe befy@ezsdtabletta
pezsgése egy ddutan leall.

* Mi akadalyozza meg, hogy a peétapletta teljesen elreagéljon?

* A pezs@porok/tablettak rikodésének kémiai folyamatai leirhatok-

e altalanos matematikai 6sszefiiggésekkel?

2.3.1. Savak és sok reakcioja

A sOk és sav reakciojat harom modellkisérlet eléégrel tanulmanyoz-
tak a diakok.

Harom Hzépoharba rendre natrium-hidrogén-karbonat-, natri@metat-
€s natrium-szilikat vizes oldatat tették, majd remgykhez 10 sz&zalékos
sésavat Ontottek

A vizsgdlatot azmsztaly 6sszes tanuldja elvégezte, a munkardl jegy-
zékonyvet készitettek. Megfigyelték a reakcioban #adg gyenge
savak jelenlétét: a szénsav bomlésat, az ecetatit,ila kovasavgél
kicsapodasat.

2.3.2. Aviz szerepe

Néhanyan bemutaté kisérletet végeztek annak igea@ahogy a pezég
porok/tablettak pezsgése csak vizes kozegben ¢fiksi®, megfigyelé-
seiket jegygkonyvben rogzitették.
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a) Harom &zspoharba rendre n-heptant, acetont és metanolt tekit
majd mindegyikbe pezgblettat (Calcium-D-Sandoz, Multivitamin,
vagy C-vitamin 1000 mg) helyeztek. Kelarakozasi id utan a
keverékekhez vizet adtak.

Medfigyelték, hogy a pezsgés mindegyik esetben reldiaMetanolban a
szinanyagok fokozatosan kioldddtak, és a tablajiszetien szétesett.
Viz hozzaadasa utan az apoléris n-heptant tartélrpaharban két fazis
alakult ki, és a viz hatasara mindegyik poharbaeniriv gazfeppdés
indult meg.

b) Harom &zépohéarba ismét rendre n-heptant, acetont és metaimatit-
tek, majd oldoszerekhez jégecetet adtak, és ebkmverékbe néatrium-
hidrogén-karbonatot szortak.

Ugyanazt a jelenséget, vagyis a pezsgés hianggelték meg. Hiaba
oldodik a jégecet ezekben az oldoszerekben, a Bikgdbhonaval latha-
tdban nem reagal.

2.3.3. A szerves savakdssége és oldhatdésaga

A szilard szerves savak szerepe nagyon fontos sggsdétrejottében. A
didkok azonban addigi tanulmanyaik soran legfeljabhegnevezésekkel
taldlkoztak (pl. borésav, citromsav, aszkorbinsav). Sem 0¢sszetétellk,
sem tulajdonsagaik nem voltak ismertek.

A molekulak alakjanak, és a funkciés csoportok eérb
elhelyezkedésének megismeréséhez, egy tandraikozgaon a tanuldk
Osszedllitottak a pez&@gblettdkban altalanosan haszndlt szerves savak
molekulamodelljeit. A feladatokhoz a szponzorolapott MMS-AUST-

61 ,Molymod Custom Model Set” tipusti modellkészidtasznaltak

A disszociacio, disszociacios allandé fogalmansktéizasa utan a
didkok a kikeresett irodalmi adatokézor, 1971) alapjan megfigyelték,
hogy a pezstporokban/tablettdkban &brdulé savak dissége minden
esetben kb. hdrom nagyséagrenddel nagyobb, miréresaxe.

sav K Ky Kz
citromsav 8,71.0* 1,810° 4,010°
borkésav 9,610* 2,910°

szalicilsav | 1,08.0° 3,610
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szénsav 43107 | 56510 | |

Az irodalmi adatok keresése soran a diakok aztsiedették, hogy a
szalicilsav efssége megegyéza pezsftablettakban hasznélt savakéval,
viszont oldhat6saga nagyon kicsi (0,18 g/100° aiz) (Méazor, 1966).
Ezért tanulokisérlet sordn a pe&sgrok 0Osszetételével analdég por-
keverékeket éllitottak &lés vizsgaltak a pezsgéessséget.

Két f6zépoharat vizzel félig toltottek, majd mindikeidz 1-1 kanalnyi
elézetesen elporitott bofkav, illetve szalicilsav és azonos mennyiség
szbdabikarbdna keverékét adtak.

Medfigyelték, hogy a vizben j6l oldodd bédav és a szddabikarbdéna
keveréke leslllyed a pohar aljara és intenziv piesstsgredményez. Ezzel
szemben a vizben kevéssé oldddo szalicilsav éHaENakeveréke Uszik
a viz felszinén, alig volt lathat6é a gazkéges.

2.4. A savak erssségének és az ecetsav disszociacios allandojanak
meghatarozasa

Egy sav eafssége adott koncentraciéban a disszociacio medékév
aranyos. Vagyis a so0sav és az ecetsasseégének dsszehasonlitdsdhoz a
didkoknak az oldatban I&woxdniumion-koncentracio és a savak analitikai
koncentraciojanak ismeretére volt szikséguk. Agatat két részil allt:

a) ~10' mol/dni sésav- és ecetsav-oldatok analitikai koncentréciak
meghatarozésa sav-bazis titralassal,

b) a 10" mol/dni s6savbél és ecetsavbdl200° mol/dni koncentracidju
oldatsorozat elkészitése, majd az oldatok pH-janéiése.

A kb. 0,1 mol/dm koncentraci6ju ecetsav- és sdsav-térzsoldatokogont
analitikai koncentraciojat a 11. évfolyamos diakokgyar nyelii leiras
alapjan Gchulek,1971) fakultaciés érajukon hataroztak meg (amit a
projektnapléhoz utélag forditottak le a diadkok). fakultacidés csoport
mérési adataibol a didkok tanéran a LEG&v alapjan Klolnar, 2005)
szdmoltak eredményt.

Harom didk a soOsav és ecetsav torzsoldatbol pontos
higitassal ~0,01 és ~0,001 molfinkoncentréciéju oldatokat
készitett A pH-mérést az eszkézcsomagban kapott pHsrkésziilékkel
(VWR pH100 tipup végezték el. Megismerték a készllék kezelését
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(VWR Manual), kalibraltak, majd sorban megmértékoddatok pH-jat.
Mérési adataikat jegykonyvben régzitették.

Mivel tanulék a logaritmus Osszefliggéseit még nemultdk
matematikabdl, segitségemet kérték, hogy az oldalktbiabdl kiszamol-
jam az oldatok oxdéniumion-koncentracigjat. A dissaoiofok és
disszociacids allandd képletébe behelyettesitettédegfelad koncentra-
ciok adatét, és elvégezték #wmletet. Az aldbbi értékeket kaptak:

sosavoldatok
c (mol/dn?) | pH-érték | [HO'] a
1,3808-10 0,99 1,023-16 | 0,741
1,3808-10 1,86 1,380-10 | 0,999
1,3808-10 2,86 1,380-18 | 0,999

ecetsavoldatok
c (mol/dn?) | pH-érték | [HO'] a
1,5511-10 2,76 1,738-16 | 0,011
1,5511-1G 3,29 5,129-16 | 0,033
1,5511-10 3,81 1,549-16 | 0,100

k= [H:010CH,CO0] _ [H,0?
" [CH,COOH]  c¢-[H,0"]

= 182[10° mol/dnt

A disszociaciofokra és disszociaciés allandéra kapedmények alapjan
a diakok felismerték, hogy azok értéke Osszeflggéstan a savak
erésségével.

2.5. A sav-bazis egyensulyok matematikai 6sszefliggései

A pezsdtabletta sav és s6 komponense, valamint a viz kigéatsz6do
Osszetett reakciosort a didkok altalanos képletefd@yértéls savra és
séra) vezették le, kiegészitve disszociacios afllamdatematikai egyenle-
teivel.

Ha egy sO oldatdhoz savoldatot adunk, akkor egilielgjtobb
egyensulyi reakcid jatszodik le. A sav disszocigGio

. H.O"] A"
HO+HA, = RO +Ay Ksoy =W
&

€s a s0O anionjanak protonalédasa:
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H:O"+Ap = HO +HAy Ksgy _[HOTIA ]
[HA(z)]
A sav és a sO analitikai koncentraciojatco €s cp — bevezetve,
felismerték, hogy a disszociaciés &llandé egyehbié az anion-
koncentraciok kifejezhék a megfeled szabad sav analitikai és egyen-
sulyi koncentracigjaval:

- [H30+] EﬂC(l) _[HA(]_)])
HA @]

K - [H30+] |1(:(2) _[HA(z)])
* [HA )]

KS(l)

Ezekbl — az oxdéniumion egyensulyi koncentracidjat kifsje, és az
Osszefliggések egyénk tétele utan —

KS(l) EBHA(D] - KS(Z) EEHA@]
Cy ~[HAG]  cp—[HAp)

arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a szabadksaygensulyi koncentra-
cidja csak a savi allandék és a bemérési koncaedkraagysagatol fugg:
KS(l) [DHA(I)] — C(l) _[HA(l)]
KS(Z) [DHA(z)] C(z) _[HA(z)]

A matematikai levezetés eredménye a didkok szamé@nmhed magyara-
zatot adott a kisérletek soran tapasztalt jeletkség¥agyis, hogy egy sav
€s egy so vizes oldatanak rendszerében lejatsafydmealyi folyamato-
kat a savi disszociacios allanddk, a reakciobarrepie sav és a sO
bemérési koncentracidja, valamint a masodlagosafolitok hatarozzak
meg.

2.6. Calcium-D-Sandoz pezsétabletta hatbanyagdnak meghatarozasa

Szamos pezs$tabletta fontos komponense valamilyen kalciumtaréal
vegyllet, amelynek adagoldsahoz szikséges a ptartafom ismerete.
Felkeltette a didkok kivancsisagéat, hogy hogyaetlehpezsgtablettaban
[évé kalcium mennyiségét megmérni.

Mivel a komplexképédés és a komplexometrias titrdlas nem
szerepel a gimnaziumi tananyagban, az elvek megés@ee kilon
foglalkozason kerult sor. Ennek sordn a diakok sdkétték az etilén-
diammin-tetraecetsav molekula, valamint a kalciudatét-komplex
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modelljét is. Eszk6zdk és anyagok hianydban a @akéd-Sandoz
pezs@tabletta analizisét a 11. évfolyamos didkok a Nyuga
magyarorszagi Egyetem Kémia Tanszékének laboratéban, fakul-
taciés ordjukon végezték el. A vizsgalathoz szi&sépezsgtabletta-
térzsoldatot, a natrium-edetat rééldatot és a reagenseket a csoport
készen kapta.
A tdrzsoldatbol munkaoldatot higitottak, majd adablkalcium-tartalmat
komplexometrias titralassal, magyar nyelleiras (Sajo, 1973) alapjan
hataroztdk meg

A fakultacios csoport analizis adataibél a 9.-gé&kok a LEGO-
elv hasznalatdval szamitottdk ki a péitapletta kalcium-tartalmat.
Eredményik j6 egyezést mutatott a gyartd Aaltal metahivatalos
hatéanyag-tartalommal.

2.7. A palyazati album elkészitése

Az irodalmi kutatasok és a kisérleti munka 6sszeglzént német nyelven
egy iskolai bemutatd é&hdast tartottak a diakok, amit a projektnaplo
Osszedllitasa, az elvégzett feladatok fénykeépekladumentélt irasos
megfogalmazasa kovetett.

2.7.1. Bemutat6 eladas

A kitiizott tennivaldk lezarasaként a diakok egy 30 paemeezett, német
nyeli elbadas anyagat allitottdk dssze, amelyben a kiskrlége azok
eredményeinek bemutatasa volt azédlisges cél. Az éhdashoz tdbb
meghivovazlatot is készitettek, de csak a véglegdmzat kerllt a
hirdettablara és az iskolai web-oldalMWEB-9.

A ,Power Point” prezentacidhoz a diakok valasztottéd a
megfelet hatteret, bdialakot és szint. A bemutaté diainak sorrendjét
témakorok szerint csoportositottak, és adadhs végleges szovegeét
szakmai és nyelvi szempontok szerint tdbbszor nbethék.

Az elbadasra az iskola disztermében kerilt sor, aholl ki@
vendég jelent meg. A tanarok és gikiinellett a varos német nemzetiségi
tanuloi érdekddve vartdk a prezentaciot, hiszen szamukra is ésleélt
németll megismerni a kémia szaknyelvét.

Az eredmények bemutatdsdhoz a didkok a projektmsokan
készitett fényképfelvételek sokasdgabdl valogattalszaraz tényeket a
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pezs@porok/tablettak torténeti érdekességei, reklamjaded részletei,
valamint a helyszinen elvégzett kisérletek tetithesebbé.

Az eldadasrol (melyl videofelvétel is készult) Sopron Véros
internetes Ujsagja a projektvezettanarral készitett riportban és
fényképgaléria bemutatasaval szamolt\MEB-9.

2.7.2. A projektnaplé

A projektpélyazat dsszeallitasaban a legnehezebkaszt a dokumen-
tacio elkészitése jelentette, mert az elvégzetérleitek és mérések,
valamint eredményeik német nyélvbemutatasa, 0©sszegzése igen
bonyolult feladatnak mutatkozott a didkok szamahka.projektvezed
segitségével megallapodtak az album o$gésEnek sorrendiségében, és
hogy mely képek keriljenek be a mappaba.

A formai kdvetelményeket betartva végul egy 69 lalganémet
nyelven irt dokumentéciét készitettek el, ami 3@dalmi hivatkozast
tartalmazott. Az irdsos anyagot a bemutatbadds 65 diaképe, a
képanyag elektronikus gjfeménye, valamint videofelvételek egészitettéek
Ki.

2.7.3. Poszterkészités

A palyamivek értékelése soran aimskilondijra jelolte a projektmunkat,
és egy poszter elkészitését irtéh @ csoport szadméara, amit a 10.
Europaischer Chemielehrer/innenkongress keretéhadlettk bemutatni
(VCO, 2009a). A szertedgazd témat és a sok kisérletasmnegyetlen
poszteren 6sszegezni nem volt kbinfgladat. A poszter ugyan nem tudta
visszaadni az elmdlt harom hoénap tanoérainak és rdandkivali
egyduttléteinek hangulatat, de az elvégzett munkdih szamolt be.

3. Megallapitdsok és eredmények

A projektmunka soran a 9.C osztaly tanul6i meg\attsds, hogy milyen
reakci6 jatszédik le, amikor a pedsablettat vizbe tesszik, és feltartak a
folyamathoz szikséges kémiai feltételeket.

Irodalmi kutatas

A didkok szamos reklam és hirdetés Osstipggével tanusitottédk, hogy a
pezs@tablettak/porok a gyogyaszatban, az élelmiszeredamint a
tisztito- és tisztalkodasi szerek kdzott egyardagtalalhatok.
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A pezsd@tablettakrol és porokrol szamos érdekességet isknert
meg, tobbek kozt a pezdgblettak reklamtorténetének hazai
vonatkozasait, vagy a NASA sulytalansagban védisérieteit.

A kisérletek kivalasztdsdhoz részletesen tanuln#ékoa német
nyelMi szakirodalmat és internetes forrasokat, ami jékamt fejlesztette
kémiai szokincsuket.

Pezsdtablettaval végzett kisérletek

A tanulok a projektmunka soran megismerkedtek atobgsAgos
laboratériumi munkavégzés szabalyaival, és jartpsézereztek a
laboratoriumi eszk6zok helyes hasznélatdban.

Kisérletekkel igazoltak, hogy a pessaplettanak legalabb az
egyik komponensét fel kell oldani ahhoz, hogy akc&a megfeled
sebességgel végbemenjen (ha mindkét reakciopaité@rd fazisban van,
a reakcié nem, vagy csak nagyon lassan jatszédik le

Magyarazatot taldltak arra, hogy a sulytalansagpatbban
végzett kisérlet soran miért all meg a reakcio ¢betked szén-dioxid
nem tavozik el, hanem véburkot hoz létre a pezémgbletta és a viz
kozott, ezért sem a sav, sem a natrium-hidrogéokatbnem tud a
tovabbiakban old6dni).

Bizonyitottak, hogy vizmentes oldoszerben a g&idég elmarad,
a kémiai reakci6 nem jatszodik le. Szikséges ajalemléte. Azaz a
viznek kiemelked szerepe van a kémiai reakcio létrejottében, és nem
csupén oldészerként, hanem mint reakcidpartnernészz a folyamatban.

Bemutattak, hogy viz helyett nem hasznalhaté olgittszer,
amelyben a sav nem disszocial, azaz az oldészer s/ kdzott nem
jatszodik le hidrogénion atadas. (Ezért heptankeam a pezsgjabletta
nem pezseg, sem az ecetsav nem I|ép reakcidbba mdatriu
hidrogénkarbonattal.)

Savak efissége, disszociacios allandé

Megismerték a disszociacios allandé meghatarozésamadszerét, és
méréseik adataibol kiszamitottdk az ecetsav diggzios allandojat.
Szamitott eredményiikk(=1,82-1F mol/dnT) j6 egyezést mutatott az
irodalmi értékkel fazor,1971): 1,753-10mol/dn.
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Méréseikkel igazoltdk, hogy a sdsavban teljes azdigacio, de
az ecetsav oldatban nem, azaz a s0s®/sEv, az ecetsav viszont nem.

Matematikai uton levezették és kisérlettel is id@ko hogy a
disszociacio és a protonalodas mellett lejatszéddoaiagos folyamatok
hatarozzak meg, hogy a sav és sé vizes oldatamalszerében mi fog
torténni. (Amennyiben az egyik sav tavozik a reedsd -
csapadékkégaés, illékonysadg, bomlas kovetkeztében — az egyensu
eltolodik, azaz a reakcié teljessé valik).

Analitikai mérések

A fakultaciés csoport megismerte az analitikai reékégondos kivitele-
zésének modjat. Az Altaluk precizen elvégzett sensb titrdlas és
komplexometrias kalciumtartalom-meghatarozas aeptojunka fontos
kiegészié eleme volt.

4. A projektmunka hozadéka

A VCO altal meghirdetett palyazat a 2008/2009 theévleheiséget
adott a 9.C német nemzetiségi osztalynak, hogyt résgyenek egy
nemzetk6zi versenyben. A projektmunkat a Plastiogil és a Richter
Gedeon Rt tamogatta egy 1000 eur6 dresdekozkészlettel, amely tobbek
kozott pH-méé keésziléket, magneses kedterés molekulamodell-
készleteket tartalmazott.

A diakok a célkitizésben megfogalmazott feladatokat
maradéktalanul elvégezték, és munkgjukrol a pétyatatételekben
rogzitett médon beszamoltak. A palyamunkat az éléékdiri kivaldnak
mindsitette, és kilondij odaitélésével jutalmaxt@@, 2009b).

Az eredmények etglleges hasznosulasa a palyazatban rés#t vev
osztalyk6zosségnél és fakultaciés csoportnal jedzett. A tandran és
azon kivul egyutt végzett feladatok kozosségegst onbizalom-fejlesét
hatasa jeleiis. Megmutatkozott, hogy kik azok a vezéregyéniségkik
alkalmasak az iranyitasra, és tarsaikat is be kudgnni a munkaba.
Sajnos, az is kiderult, hogy vannak 6njel6lt hakgdsk, akik mindent
elvallalnak, és semmit nem végeznek el — veszéyezta palyazat
eredményességét.
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A német kémiai szaknyelv megismerése, a forditasok
szakszdiségének igénye a magyar nyelven megfogalmazotirétaiee
is hatassal volt. A projektnaploban rogzitett efseyek leirasa, illetve a
fakultaciés csoport analitikai méréseinek forditesean egy-egy szo6 vagy
nyelvi fordulat megfelél alkalmazdsa gyakran a didakok hossz( vitait
eredményezte, ami valamennyitk nyelvtudasaakilgését szolgalta.

A didkok szdméra a legnagyobb kihivast a németvepetartott
eléadas jelentette. Az elvégzett munka eredményeibrkgizg ltt idegen
nyelven bemutatni még a fébek szamara sem mindig egydzeA
prezentacid megszerkesztése, az illusztrald képeakztasa, valamint a
helyszinen bemutatott kisérletek Osszedllitasa régygd ebkészitést,
0sszehangolt csapatmunkat igényelt. A kezdeti agjgmat és izgalmat
hamar elfeledtette azéeldas sikere, mint arrél Sopron Varos internetes
Ujsagja is beszamoM(EB-9.

A laboratoriumi mérések és kisérletek kozben steggakorlati
tapasztalat a diakok manudlis készségének, valamimkaszervezés és
irAnyitds készségének fejlesztéséhez jarult hdgizdakult az egymasra
figyelés igénye, nem egymas mellett, hanem egyltfodtak.

A tananyagrész 6nall6 feldolgozasa, elsajatitasinse valamint
a csapatmunka révén — szamos jellemformélo késigégaba jutottak a
diakok. Onmagukkal szembeni igényességiiket tiikdz mod, ahogy az
eseményeket a napléban rogzitették, vagy, ahogijatadiora készitett
poszteren eredményeiket bemutattak.

A kémiai egyensuly — aminek témaja nem kdnnyen&isaatd —
mar nem szaraz tankonyvi fejezet volt szamukragimaolyan folyamat,
amivel a hétkdznapokban is talalkoznak. Ahogywaedésuk végén
megfogalmaztak: ,Az éhdasbodl remélem Kiht, hogy egy olyan, sokak
altal latott, de kellen nem tanulményozott esemény, mint a
pezs@tablettak pezsgése, mennyi érdekes dologra hivja fagyelmet.
Az sem mellékes, hogy munkank soran sikerult megértogy a sav-
bazis egyensulyok nem csak a tankdnyvek bebifl&zatahanyagai,
hanem a mindennapi életinkben mindenhol jelen \ahna
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