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Kémiatort

Otletek kémiatandroknak érdik szinesitésé

ElsG rész”

kémia koztudottan nem tul népszer(

tantdrgy. Ezért kiilonosen nagy a ta-
nér feleldssége abban, hogy megfelelGen
motivéljon, hogy lelkesitse a tanuldkat. A
motivécié legfontosabb mddszere vitatha-
tatlanul a kisérletezés; a tandri és a tanu-
l6kisérleten kiviil azonban szdémos mds mdé-
don is folkelthetd a didkok érdekl§dése.
Ide tartozik a kémia hétkoznapi vonatko-
zdsainak megemlitése, izgalmasak a hatdr-
tudomadnyok, példdul az dsvdnytan, a ki-
lonboz§ vegyiiletek élettani jelentdsége, a
kornyezetvédelem. Ebbe a sorba tartozik a
kémiatorténet is.

A torténelem, az események egymds-
utdnisdga onmagdban is érdekes; egy-egy
torténeti kitérg a kémiadrdkat is foldob-
hatja. Tanulmédnyom els§ fele — amely je-
len folyéiratszémban olvashaté — mddszer-
tani szakirodalmi osszefoglalds, illetve egy
fejezetben konkrét példdkat hoz a kémia-
torténet tanitdsdra: az etimoldgiai vonat-
kozdsok vizsgdlatdt. Ennél taldn érdeke-
sebb és lényegesebb lesz a cikk mdsodik fe-
le, amelyben arrdl esik majd sz6, milyen
torténeti kommentdrok flizhetdk a kozép-
iskolds kémiatananyaghoz, a hagyomdnyos
irodalmon (tanterv, tankonyvek) tilmenden,
gyakorld tandrok igényeihez szabottan. Egy-
fajta, az ordk szinesitésére alkalmas tudo-
mdnytorténeti érdekességekbdl osszedlli-
tott gy(jteményt kivainok bemutatni.

Kémiatorténet
a szakmddszertani irodalomban

Az aldbbiakban azokat a kémiatandrok szd-
mdra konnyen elérhetd, esetleg kimon-

n

* Koszonet illeti Riedel Mikldst és Lente Gdbort, amiért
értékes megjegyzéseikkel, az irodalmazdsban nyujtott se-
gitségiikkel hozzdjarultak a tanulmdny megsziiletéséhez.
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dottan nekik sz6l6 folydiratokat tekintem
at kémiatorténeti szempontbdl, amelyeket
az 1980-as években vagy azutdn adtak ki.
A kémia tanftdsa cimd mdédszertani fo-
lyéirat 1962-t61 1989-ig jelent meg. 1993-
ban a Mozaik Kiadé jévoltdbdl djjééledt,
2013 6ta sajnos csak elektronikusan jelenik
meg (2014 6ta sziinetel). Régi és j folya-
ma is viszonylag sok kémiatorténeti cikket
koz6l, évente dtlagosan kettSt. Az 1970-es
években Sz@kefalvi-Nagy Zoltdn, késébb
Baldzs Lordnt publikalt sokat e témdban.
Ezek a cikkek azonban tobbnyire szaktu-
domadnyos jellegiiek, amelyek a pedagé-
gusok szdmdra frédtak érdekességként, az

Tanoéra a Fazekas Mihaly Gimnaziumban
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Példaul: Az elsd kémiai vijsdgokrdl, A kol-
loidkémia titjia Magyarorszdgon, A kémia
oktatdsdnak torténete hazdnkban 1750-
1950. Kisebb szdmban jelentek meg olyan
koézlemények, amelyek olyan szorosan kap-
csolédnak a tananyaghoz, hogy ezdltal be-
épithetSk a kémiadrdkba. Ilyenek: sav-bé-
zis elméletek és ezek oktatdsi vonatkozdsai
- a tudomdny dltal haszndlt fogalmak fej-
16dése, finomoddsa [1]; a daltoni szemlélet
tovabbélése napjaink nyelvhasznalatdban
[2]; a vegyi fegyverkezés torténete [3]. Hasz-
nosak az életrajz jellegii cikkek, amennyi-
ben a tantervhez kapcsolhaté tuddsokat
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mutatnak be. J¢ otlet volt Baldzs Lérdnt
Evfordulok cim( cikksorozata, amelyben
Osszegydjtotte az adott naptdri évben iin-
nepelt 25, 50, 75, 100 stb. éves jubileumo-
kat, j6l haszndlhatd listdt adva a tandrok
kezébe, amelybdl egész évben vdlogathat-
tak. Az els§ 1984-ben, Mengyelejev sziile-
tésének 150. évforduldjdn jelent meg [4].
Az utdbbi idgben Kalydi Gyorgy irt szd-
mos életrajzot, els§sorban a kozépiskolai
tandrok szdmdra szinte teljesen ismeretlen
magyar tudésokrdl. Egy zenei bedllitottsd-
gu kozépiskolds didknak érdemes taldn
tudnia, hogy Mozart a Vardzsfuvola Sarast-
réjat Born Igndc erdélyi szdsz banyamér-
nokrdl mintdzta. Kénnyebben hasznosit-
haté Kekulérdl irt cikke [5]. Kisebb szdm-
ban kémiatorténeti jelentdségii kisérletek
leirdsa is hozzdférhetd, igy példdul Wohler
hires kisérlete [6] vagy Az Avogadro-szdm
kisérleti meghatdrozdsa (igaz, nem kora-
beli médszerrel) [7]. Udit§ szinfolt, ahogy
egy publikdcié nyomdn Gorgey Artur — aki
vegyész is volt — munkdja alapjdn osszedl-
litott kisérleteket és szdmoldsi feladatokat
végeztethetiink a tanuldkkal. A motivélé
er§ nem szorul kiilon magyardzatra [8].
Victor Andrds kiting irdsa torténeti ala-
pon, kézérthetSen mutat rd, hogy a termé-
szettudomdnyokat dialektikus megkozeli-
téssel szebb, igazabb és érdekesebb médon
lehet leirni, mint ha merev kategéridkkal
dolgozunk [9].

Az 1994 és 2003 kozott 1étezett Mddszer-

tani Lapok profiljdba a kémiatorténet nem
tartozott bele. Az 1974-ben indult Kozép-
iskolai Kémiai Lapok (KOKEL) rendszer-
teleniil bdr, de k6zol kémiatérténeti cikke-
ket, tuddsportrékat, illetve a tanuléknak
sz616 kémiatorténeti feladatokat. A 2004-
ben dtalakult KOKEL tobb szdmdban muta-
tott be Kalydi Gyorgy 19. szdzadi magyar
vegyészeket, feltételezhetGen inkdbb a ta-
ndrok, mintsem a didkok érdeklgdésére szd-
mot tartva. A szerzd az anyagot 2005-ben
konyvvé formdlva is kiadta [10]. A KOKEL
Szakmai cikkek rovatdban azéta is szdmos
kémiatorténeti cikk ldtott napvildgot. A
2004-2005 tdjdn megjelent Gy6ri KOKEL
is mutatott be magyar vegyészeket [11]. Szint-
ugy haszonnal forgathaté a Magyar Kémi-
kusok Lapja (MKL), mely gyakran tesz koz-
zé az adott évhez kapcsol6dd kémia- és
vegyipartorténeti évforduldkat. Az Evfor-
dulénaptdr cimi cikkeket 1978 és 1983
Kolts K. Ldszlo jegyezte, 1984 6ta Proder
Istvdn szerkeszti. Préder tucatnyi mds ké-
miatorténeti cikket is kozolt a lap hasdbjain
[12]. Az MKL 2012-ben indult, Lente G4-
bor dltal szerkesztett Hiresek és kémiku-
sok cimd rovata olyan személyeket ismer-
tet, akiket els§sorban nem kémikusként
ismeriink, bdr ilyen végzettségiik is van/
volt (Margaret Thatcher, Angela Merkel, Fe-
renc pdpa, Alekszander Porfirjevics Boro-
gyin, Gorgey Artudr, Martinovics Igndc stb.).
A cikkek j6 része konyv formdban is meg-
jelent [13].

Osszegezve: a régi kémiatorténeti szak-
mdédszertani irodalom zome a tanitdsban
nem haszndlhatd, nem elég kozvetlen. A ko-
zelmultban e téren pozitiv vdltozds 4llt be.
Az emlitett folydiratokban az elmudlt husz
évben Orvendetesen megndtt a kémiator-
téneti cikkek szdma. Egy résziik mifaja
klasszikus tuddséletrajz, mds résziik egy
felfedezést, természettudoményos problé-
mdt jdr koril. Ez utébbiak az értékeseb-
bek. Hosszuk (néhdny oldal) és mélységiik
(népszersitd jellegliek) is megfeleld, akdr
érdekldé didkok szdmdra is.

A jogszabdlyi hattér

Az els6, 1995. évi Nemzeti Alaptanterv (NAT)
kiaddsdrdl a 130/1995. (X. 26.) kormdny-
rendelet hatdrozott, bevezetése szakaszo-
san, az 1998/99-ik tanévben kezd§dott el
(1998. szeptember 1.) az els§ és a hetedik
évfolyamon. A NAT 1jj szempontokat hono-
sitott meg a magyar kozoktatdsban. Ezek
egyike volt, hogy a tantdrgyi megkozelitést
a tanitdsi tartalom integrdlt szemléletével
véltotta fel, 10 miveltségi teriiletet hatdro-
zott meg. A kémidt az Ember és természet
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miveltségi teriiletbe sorolta, ezzel 6nma-
gdban is a kiilonboz§ tudomanyteriiletek
egymdsra utaltsdgdt jelezte. Ezt kiilon is
hangstlyozta. A NAT jegyében az a hozzé-
dllds valt uralkodévd, hogy a kémidt kevés-
bé elvont és 6ncéli médon kell tanitani, a
hétkoznapi vonatkozdsokat ki kell dombo-
ritani. (A jé tandr alighanem kordbban is
igy jart el.) Ennek hatdsdra a kémiatorté-
net egyenesen ,,trendi” lett, hiszen a NAT-
ban hatdrozott kémiatorténeti el§irdsok is
olvashat6ak: A tanuldknak nyolcadikos ko-
rukra képesnek kell lenniiik az anyag szer-
kezetével kapcsolatos ismeretek fejlédésé-
nek, valamint egy-két kiemelkedd kutatd
(Dalton, Mengyelejev, Curie hdzaspdr, Bohr,
Rutherford) munkdsdgdnak dttekintésére.
Az egyes anyagokhoz tartozd kémiatorté-
neti vonatkozdsokat (Irinyi, Szent-Gyorgyi,
Hevesy) is ismerniiik kell. A tizedik évfo-
lyam végére konyvtdr, ismeretterjesztd iro-
dalom folhaszndldsdval fol kell tudniuk
tdrni az egyes anyagokhoz kapcsolddd tu-
domdnytirténeti eseményeket, dssze kell
tudniuk gyijteni a kiemelkedd tuddsok
munkdssdgdra vonatkozd informdcidkat
[14]. Az imént megkdovetelt ismeretek egy
részével a didkok j6 része a mai napig nincs
tisztdban, példdul elterjedt tévhit, hogy
Szent-Gyorgyi a C-vitamin eldallitasdért,
mi tobb, folfedezéséért, Hevesy pedig a haf-
nium folfedezéséért kapott Nobel-dijat (he-
lyesen: a bioldgiai égésfolyamatok tanul-
mdnyozdsaért, kiilonosen a C-vitamin és a
fumadrsav-katalizis vonatkozdsdban, illetve:
az izotépos nyomjelzés mddszeréért).

A 2003-i és a 2007-i utdn jelenleg a 2012.
évi NAT hatdlyos. A 2012-es, a NAT-ra épii-
16 kémia kerettanterv szamos ponton utal
a humdn tudomdnyokra (in. kapcsolédd-
si pontok): a magyarra [15] (,,Addig tisd a
vasat, amig meleg”, ,,Elttinik, mint a kdm-
for”), a vizudlis kultdrdra (kovdcsoltvas
kapuk, ékszerek) és természetesen a torté-
nelemre. Emellett tantdrgyi fejlesztési cél-
ként fogalmazza meg a tanulékban a ké-
mia kultdrtorténeti szemléletének kialaki-
tését [16]. Karlik Zsuzsanna hangsilyozza,
hogy mig a természettudomdnyok 9ssze-
vondsdrdl (science) manapsdg egyre tobbet
hallunk, a humén és redl tudomédnyok me-
rev szétvalasztdsdt szinte senki sem kérdg-
jelezi meg — pedig kapcsolatuk, kélcson-
hatdsuk vitathatatlan. Gondolhatunk itt az
ipari forradalomra vagy az atombomba ki-
tejlesztésére, ahol torténeti események ha-
tottak a mérnoki tudomdnyok fejlédésére,
de emlithetjiik a kvantummechanika filo-
z6fidra gyakorolt hatdsdt vagy egyszertien
azt a tényt, hogy a budapesti tudoménye-
gyetemen 1949-ig a Bolcsészettudomanyi
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Karon tanitottdk a természettudomdnyos
ismereteket [17].

Kémiatorténet a tankonyvekben

Az Oktatdskutatd és Fejlesztd Intézet (OFI)
égisze alatt 2015-ben megjelent nyolcadi-
kos kisérleti kémiatankonyv egyik fejeze-
tének cime: A tiizgyiijtds torténete. A lecke
felét valéban tudomdnytorténet teszi ki: a
didk a kovakétél kezdve Brandon keresz-
tiil Irinyi gyufdiig egy oldal terjedelemben
tdjékozddhat a témdrdl [18]. Ez a lecke a
kordbbi tankényvekben A fehér- és voras-
foszfor dsszehasonlitd jellemzése cimmel
l4tott volna napvildgot. A két allotrép szer-
kezetének Gsszevetése most egy kis tdbld-
zatnyi helyet kapott; az anyagszerkezet és
a kémia bels§ logikdja teljesen hdttérbe szo-
rult. A nyolcadikos tananyag drdmai &t-
alakitdsdnak vagyunk tanti. A rendszerez§
szervetlen kémia helyett ,,életszagti” vagy
szérakoztaté kémia keriil a tankonyvekbe.
E sorok iréja szkeptikus a tekintetben, va-
jon ettdl a cseltl csakugyan didkkedvenc
tantdrggyd valik-e a kémia. Ezt mdr a 20034
NAT is szorgalmazta, teljesen eredmény-
teleniil, a kémia reputdcidja akkor sem nétt.

Mivel e pillanatban nem lehet l4tni, a 16-
haldldban megirt és iziben bevezetett tan-
konyvek koziil melyek és milyen dtalakitd-
sok utdn maradnak majd tényleges hasz-
nalatban, 6sszedllitdsomban els§sorban a
kozelmdlt tankonyvei koziil szemlézem, hi-
szen ezek koziil némelyiket - igy a Mozaik
Kiadé termékeit — ma is rendelik még is-
koldk. A meghatdrozé fontossdgu, nagyobb
példdnyszdmban megjelent, széles krben
haszndlt gimndziumi és dltaldnos iskolai
tankonyveket nézem dt. Essék sz6 els6ként
az 1990-es évek tankonyveirdl! Ezek jelen-
t8ségét az adja, hogy vitathatatlan szak-
maisdguk mellett a jelenleg praktizdld ké-

Fehérfoszfor égése

Novényi ornamentika Fazola Henrik kovacsoltvas kapujan, az egri varmegyehazaban

miatandrok tobbsége ezeken a konyveken
nevelkedett, ezek jelentik a kiindulépon-
tot, az etalont. A Boksay Zoltdn és szerzd-
tdrsai dltal irt elsGs tankonyv [19] kisebb
szdmban, Hobinka Ildik¢ elsds [20], vala-
mint Pfeiffer Adém mdsodikos kényvében
[21] nagyobb szdmban voltak kémiatorté-
neti kommentdrok. Az elsgs konyvekben
az atommodellek tdrgyaldsa és bizonyos tor-
vényszerliségek kapcsdn szerepel Mengye-
lejev, Rutherford, Pauli, Guldberg, Waage,
Arrhenius, Bronsted stb. fényképe. Az atom-
szerkezet témdjdnak kifejtése Hobinka II-
diké mtvében kimondottan torténeti ala-
pu volt, Boksay Zoltdn a kvantummecha-
nikai modellt véve alapul a torténeti oldalt
kiegészitésként kozolte. Pleiffer Addm szer-
ves kémiai kényvében a hires tudésok port-

réin kiviil egyéb képi, illetve szoveges in-
formdcidk — a dinamit torténete, Emil Fi-
scher kutatdsai — is szerepeltek. Pfeiffer
kényvében a kémiatorténetet a fGanyagtdl
elkiilonitve, a bal oldalon, a kiegészitések
kozott tdrgyalta.

Némiképp meglepd mddon, fiatal cél-
kozonsége ellenére a Kecskés Andrdsné és
Rozgonyi Jdnosné neve alatt megjelent és
megannyi kiaddst megélt dltaldnos iskolai
tankonyvek igen sok kémiatdrténeti infor-
mdciét tartalmaztak. Ezek szdma az j ke-
rettantervek nyomdn létrejott dtdolgozd-
sokban még tovdbb nétt. Példdul a 2007.
évi NAT utdn megjelent nyolcadikos ko-
tetben a hidrogén-klorid apropéjén olvas-
hatunk a glaubersérdl és Glauber sésav-
desztilldlé berendezésérdl, tovabbd a besz-

Besztercebanya és kérnyéke
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tercebdnyai cementvizrél, amelyben az al-
kimistdk igazuk egyik f§ bizonyitékdt lat-
tdk, ugyanis a vasszerszdmok rézz¢ viltoz-
tak benne (redukdldsor). Ezekben a tan-
konyvekben a kémiatorténeti adalékok gyak-
ran a szovegbe vannak dgyazva, szerepiik
nem csupdn egy képaldirds, hanem szerves
kapcsolatban dllnak a tanulnivalgval. A leg-
utébb megjelent, az OFI jelenlegi tankonyv-
jegyzékére is felkeriilt hetedikes kotet vé-
gén Tuddéslexikon is helyet kapott [22].

A NAT orientdciéjanak hatdsara megje-
lent tankonyvekben a kémiatorténet mint
motivdlé erd nagyobb silyt kapott. Ezek a
konyvek el6deiknél sokkal jobban tore-
kedtek arra, hogy megszerettessék a ké-
midt a didkokkal. Az igényes kivitel, a szi-
nes rajzok, a kisérletfoték mellett ezt a
célt szolgdlta a sokasodé tudoménytorté-
neti informdcid is. E tekintetben kiemel-
kedik Boksay Zoltdn Kémia 9. és Pfeiffer
Addm Kémia 10. cim( munkdja. Mindket-
ten régi, jol bevélt konyviiket alakitottdk
t. F6ként az els6ben annyi a kémiatorté-
neti vonatkozds, hogy mdr-mar terhesnek
érzi az olvasé. Kimondottan érdekes ol-
vasmdny, de egy 14-15 éves didknak vald-
szindleg tul sok. (Arrdl nem is beszélve,
hogy a konyv a 9. évfolyam témdjdba, az
anyagszerkezetbe és az dltaldnos kémidba
még a szervetlen kémidt is integrdlja.) Jel-
lemz8, hogy Groh Gyuldnak sz6l6 ajanlds-
sal jelent meg. Rengeteg arc-, illetve fény-
képet tartalmaz; a flogisztonelmélet mi-
benléte és céfolata a torzsanyaghoz tarto-
zik; hozza Mengyelejev eredeti periédusos
rendszerét (ami a maira kiilsejében egyal-
taldn nem hasonlit). A klasszikus latinos
miiveltséget is gyarapitani akarja, példdul
a hét, ékorban ismert fémhez kétve kozli
a hét napjainak latin, olasz, francia, angol
neveit [23]. Pfeiffer konyve, amely kordbbi
miivének dtdolgozott véltozata, a mlt (ré-
gi technoldgidk, tudésok fényképei stb.)
mellett a modern tudomdnytorténetre is
gyakran utal, egyebek kozt Oldh Gyorgy
Nobel-dijén keresztiil bemutatja a karbo-
kationokat, illetve megemliti a kombinato-
rikus kémidt is [24]. Jelen sorok iréja sze-
rint mind Boksay, mind Pfeiffer mtive in-
kébb alkalmas tandri segédkdonyvnek (eb-
ben a miifajban kivédléak), semmint tan-
kényvnek.

A t6bbi forgalomba keriilt tankonyvesa-
léd anyagdban is nagyobb sulyt kapott a ké-
miatdrténet. Siposné Kedves Eva és szer-
zGtdrsai Mozaik Kiadéndl napvildgot 1d-
tott, vonzd kiilsejd kotetei megjelenésiik-
tél (az ezredforduld) a 2013-ban elkezdett
tankonyvreformig nagy népszertiségnek or-
vendtek [25]. A mozaikos tankényvsoro-

zat, mely a kozoktatdsi kémia mind a négy
évét (7., 8., 9., 10.) lefedi, nagyon — taldn
tdlsdgosan is — didkbardt kialakitdsd, ren-
geteg érdekességet és sok fotét foglal magd-
ba. Azon tdl, hogy a NAT-nak megfelel§
modon a széba keriil§ — a tudomdnyos tor-
vényszerlségeknek nevet adé — tuddsok-
16l szerepel fénykép, esetleg egy-két élet-
rajzi adat, el6fordul néhdny kémiatorténeti
fogalom (az arisztotelészi négy §selem ta-
na, vis vitalis), mindezek tetejébe seregnyi
érdekfeszitd kiegészités is. Ezek tobbsége
egyszersmind hétkoznapi vonatkozdsu: cu-
kor-, sor-, gumi-, papir- és tiveggydrtds-,
ezenfeliil kerdmiatorténet. Némi kultdrtér-
téneti ismeret sajdt jogon is helyet kapott
a kotetekben, mint példdul az ¢kori rémai-
ak rovid életideje és az dlommal bélelt viz-
vezetékcsovek, illetve az dlomtartalmu arc-
festékek kozotti osszefiiggés. A mozaikos
konyvek erds oldala az izléses kiilalak, a
sok informdcié. Hétrdnyuk, hogy a kémia
bels§ logikdja, Gsszefiiggései veszitettek fon-
tossdgukbol.

Villdnyi Attila a Mdszaki Kiad¢ dltal
megjelentetett, sziikebb kor szdmdra irt,
emelt szint{ tankonyvei a kémiatorténeti
széljegyzetek vonatkozdsdban is kiilon uta-
kon jdrnak. Viszonylag kevés van bel6liik,
és gyakran mdsok, mint amit a tbbi konyv
ko6zol: példdul a Fehling-préba kifejleszté-
se, Alexander Fleming és a penicillin. Eti-
moldgiai kiegészitései részben a tandrok-
nak is jak lehetnek. (Pl. az észter sz6 az
etil-acetdt régi német nevébdl, az ecet-ész-
ter jelentésii essig etherbdl szdrmazik.) A
kémiatorténeti kiegészitések itt a fGszo-
vegtdl elkiilonitetten olvashatdk [26].

A 2012. évi kerettanterv nyomadn jelen-
tésen szdkiilt a tankonyvpiac, jelenleg 12
koényv szerepel a hivatalos listdn (2-2 hete-
dikes, nyolcadikos, kilencedikes A és B, ti-
zedikes A és B kerettanterv szerinti). Nem
tudni, melyek terjednek majd el. A régebbi
el6zmények dtdolgozdsaként megsziiletett
dltaldnos iskolai kétetekrdl fentebb mdr
sz0t ejtettem. Mivel bevallott cél a tananyag
»konyhakémia” szintd tanitdsa — amitél
azt varjék, hogy a kémia népszertbb lesz
—, bdségesen van helye a lényeghez nem
szervesen kapcsolddé kiegészitéseknek,
igy tudomdnytorténetnek is. Ezeket — pél-
daképp - az OFI kilencedikes és tizedikes
B tankényveiben megkiilonboztets barack
szind héttér jelzi. Egy érdekesség: a szer-
zGk élldspontja szerint a kémiai egyenle-
tekben eredetileg nyillal jelolték az dtala-
kuldst, az egyszer(ibb nyomtathatésdg miatt
tértek dt az egyenlGségjelre [27]. A tenden-
cia egyértelm: egyre tobb a kémiatorté-
net a tankonyvekben. Szomord, hogy ezzel
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parhuzamosan maga a tananyag és a ké-
mia tanitdsdra fordithatd érakeret mind ke-
vesebb lesz. ..

Kémiatorténet
a kozoktatasi kémiatanitdsban

Tobb szempontbdl is érdemes a kémiadra-
kat kémiatorténeti vonatkozdsokkal szine-
siteni. Pontosabban érdemes lenne, ha a tan-
terv hagyna rd id6t, és nem lenne a kémia-
tandrnak az érdekességek elhagydsa mel-
lett is az az érzése, hogy rohannia kell az
anyaggal, ha teljesiteni akarja a tantervi
el6irdst. A torténeti vonatkozdsok azonban
dltaldban izgalmasak, igy onmagukban is
folkeltik a didk érdekl§dését. Szerepiik le-
het az tun. felfedeztetve tanitdsban vagy a
kutatdsalapu tanuldsban (inquiry-based
science education, IBSE) 28], akdr kisér-
letek pétldsdra is haszndlhatdk. Persze, nem
minden kisérlet helyett, hiszen a kémia ki-
sérleti tantdrgy, de elgdllhat olyan helyzet,
hogy hidnyzik egy fontos vegyszer, vagy az
adott témdhoz nincsen kisérlet (atomszer-
kezet). Ilyenkor motivécicképpen jol johet
egy rovid kémiatorténeti kitekintés. A har-
madik szempont: a tudomdnytorténet gya-
rapitja az dltaldnos mtveltséget, kiilono-
sen az etimoldgiai megjegyzések kapcsdn.
A redukadl ige a koznapi életben torténete-
sen pont forditott jelentésben haszndlatos
(csokkent, kisebbit, lefarag), mint a kémi-
dban (elektront ad, tehdt novel, kiteljesit).
Erre fontos rdvildgitani, kiilonben a didkok
a redukciét hibdsan értelmezhetik. Negyed-
szerre: a tudomdnytorténet tanitdsa nyo-
matékositja a didkokban, hogy jelenlegi tu-
ddsunk egy hosszu fejl§dési folyamat ered-
ménye. Emellett vildgossd valik, hogy a ké-
mia vivményai nélkiil évszdzadokat/évez-
redeket kellene visszalépniink az életming-
ségben [29]. A gyufa, a szappanf§zés vagy
a kdolaj-finomitds torténete (ezek mind
széba szoktak keriilni kémiadrdn) rdmu-
tatnak, hogy a kémia és a vegyipar milyen
komoly szerepet jatszik a hétkoznapokban.
Végiil: a kémiatorténet a kiemelked§ ma-
gyar tudésok munkdssdgdnak bemutatd-
sdn és foldrajzi, ipari vonatkozdsain ke-
resztiil a magyarsdgra nevelés eszkoze is
lehet. Példdul felidézhetd, hogy Irinyi Jd-
nos jelentds feladatot ldtott el az 1848/49-
es szabadsdgharcban, az dgyuontést és a
16porgydrtdst feliigyelte. A szabadsdgharc
bukdsa ugy megtorte, hogy utdna mér sem-
mit sem publikdlt. Altaldnosabban fogal-
mazva sok vegyész életutjébdl — példdul
Marie Curie els§ vildghdboris embermentd
tevékenysége nyomdn — tanulhatunk em-
berséget.
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Egy pedagdgiai szempontra is szeret-
ném folhivni a figyelmet. Beszélhetiink a
didkoknak a tuddsok tévedéseirdl, illetve a
késébbiekben hibdsnak bizonyult elméle-
teikrdl is, példdul a Thomson- vagy a Bohr-
téle atommodellrdl, vagy akdr Mengyele-
jev (mai szemmel nézve érthetetleniil bu-
ta) tévtanairdl: amellett, hogy kit{ing in-
tufciéval tobb felfedezetlen elemet elGre
megjosolt (Ga, Ge), két, a hidrogénnél ki-
sebb atomtomeg(i elem (éter és kolénium)
folfedezésére is szdmitott. Valdjdban a Men-
gyelejev megjésolta elemeknek csak a fele
létezett a valésdgban. A tudomdny 19. szd-
zad végi dlldsa szerint sikertelen joslatai sem
voltak logikdtlanok [30]. Lényeges, hogy a
didkok megértsék: egy elmélet addig mi-
kodik, amig ellentmondé eredményeket nem
kapunk, kisérletek meg nem céfoljak. (Akdr
a mai elméletek kozott is lehetnek olya-
nok, amelyek néhdny évtized mdlva erre a
sorsa jutnak!) Ezenkiviil ha elismert tudé-
sok (még a legnagyobbak is) tévedhettek,
akkor ez veliink is el6fordulhat. Nem szé-
gyen, ha a didk melléfog, mikézben elmond-
ja véleményét, elképzelését a tandrdn (vagy
otthon gondolkodik). A hires tuddsok té-
vedéseinek bemutatdsa azzal a tovdbbi eld-
nyel is jdr, hogy a tanuldkat kritikus gon-
dolkoddsra neveli: ne fogadjék el senki vé-
leményét automatikusan, hanem merje-
nek kételkedni az arra okot adé — példdul
dltudomdnyos - elméletekben [17].

Természetesen a kémiatorténet kozép-
iskoldban nem tanithaté a maga osszefiig-
géseiben, csak olyan részletekben, amelyek
hozzdkapcsolhat6k az aktudlis tananyag-
hoz. Vannak olyan részek, amelyek a ké-
miatrténet belsd logikdjaban rendkiviil fon-
tosak, az iskolai drdkon mégsem kertil(het)-
nek eld. Ilyen egyebek kozott a dualista el-
mélet vagy a gyokelmélet. A kémiatorté-
net ugyanakkor hatdrteriiletet képez tobb
mds tantdrggyal, igy a technikdval (acél-
gydrtds torténete), a foldrajzzal (Magyar-
orszdg hires porcelangydrai: Pécs, Herend,
Holldhdza), a bioldgidval (Szent-Gyorgyi
Albert és az aszkorbinsav) és természetesen
a torténelemmel. Ezt az interdiszciplindris
szellemet erdsithetjiik egy-egy osztalyki-
rdndulds alkalmdval is, ha felkeressiik a
helyi kémiatorténeti emlékeket. Példdul a
varpalotai Vegyészeti Muzeum egy kozép-
kori varban kapott helyet. Alapveten tech-
noldgiai szemléleti kidllitasai mellett a bd-
nydszattorténeti tdrlat — mozgd, vildgito,
csilingeld stb. modelljeivel — minden didk-
nak érdekes lehet [31]. A somogyfajszi és
Ujmassai Gskohd a korai vasgydrtdst mu-
tatja be, el6bbi kozépkori (tulajdonképpen
Gskori), utébbi 18. szdzadi szinten. Az Uj-
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massai §skohd és a szomszédsdgdban 1é-
v8, a magyar vas- és acélgydrtdst teljes mér-
tékben dttekint§ fels6hdmori Kohdszati
Muzeum rdaddsul nagyon szép természeti
kérnyezetben van [32]. A Herendi Porce-
ldnmivészeti Mizeum hatalmas porceldn-
gy(ljteménye és a porceldnkészités gyakor-
lata mindenkit megfog [33]. Végiil a pardd-
sasvéri Uvegmanufaktura (az tiveggydr, a
Pardd Kristdly Manufaktura 2005. évi be-
zdrdsa utdn az tiveggyartdsi hagyomdnyok
Grzéje) taldn a leginkdbb figyelemfelkelt§
valamennyi hazai kémiai jellegli mizeum
és kidllitds kozil. Itt az tivegtorténeti kidl-
litds mellett az tivegfuijékat munka kézben
léthatjuk [34].

Természetesen vigydzni kell a ,tiszta”
kémia és a kitérgk, a motivdcié helyes ard-
nydnak fenntartdsdra. E sorok irdja hallott
mdr olyan gyermekrdl, aki a gimndzium-
ban kémia tantdrgyként végig 6gorog ter-
mészetfilozdfidt tanult. Az egyetemen ké-
miatandr szakra vették fel, de innen hamar
kibukott; ugyanis rd kellett dsbbennie, hogy
a kémidban egyenletek, matematikai 6sz-
szefiiggések és szdmoldsok is vannak. Te-
hat a kémiat6rténet — vagy akdrmilyen mds
kiegészités — csak jelentGségének megfe-
lel§ sullyal szerepelhet az 6rén, és nem me-
het a tulajdonképpeni tananyag rovdsdra.
Az érdekl6dd és/vagy tehetséges didkok per-
sze az 6rai anyagon kiviil is foglalkozhat-
nak kémiatorténettel. A tandr adhat kiilén
informécidt, mdsoknak terdpids céllal, egy
jobb jegy érdekében, otthoni feladatot tiiz-
het ki, amely utdnaolvasdst igényel. Egy
ilyen — adott esetben csoportos — projekt
eredménye lehet hdzi dolgozat, plakdt vagy
kiselGadads.

Etimoldgia a kémiadran

Cikkem els§ részének utolsé fejezetében
néhdny példdt mutatok, hogyan lehet ké-
miadrdn etimoldgiai vonatkozdsok kap-
csdn kultdrtorténetet, kémiatorténetet, il-
letve szoros értelemben vett kémidt tani-
tani [35]. Ltszélag a réz (cuprum) és az
ezlist (argentum) latin neve is foldrajzi
eredetdi: Ciprusra, illetve Argentindra utal-
nak. A magyardzat a réz esetében helytdl-
16, érceit az ¢korban csakugyan Ciprus
szigetén banydsztak [36]. Az eztst latin ne-
ve azonban évezredekkel kordbbi, mint
Dél-Amerika folfedezése: ez esetben a fém
kolcsonozte nevét a 16. szdzadban a mai 4l-
lamnak, amelyrdl kideriilt, hogy foldje
gazdag eziistben [37]. A chilei salétrom a
rézhez hasonldan lelGhelyérél kapta nevét
a 19. szazadban [38]. Szintén tanulsdgos a
gallium nevének elemzése, amelyrdl sokan

tgy vélik, hogy Franciaorszdgra (Gallia) utal.
Ez azonban nem - vagy csak részben —
igaz, ugyanis az elem, a Mengyelejev meg-
josolta ekaaluminium folfedezgjét Paul
Emile Lecoq de Boisbaudrannek hivtdk
(1875). Boisbaudran nevének le coq tagja
azt jelenti, kakas, latinul gallus. Igy a fel-
fedez§ elsGsorban sajdt magdnak éllitott
emléket az elem nevével [36]. A higany ne-
veinek (hydrargyrum, mercurium, szerdany,
higany, keneszu, kénesé) vizsgdlatdval a
legkiilonfélébb kémiali, illetve kulturtorté-
neti vonatkozdsokat tanithatjuk meg a di-
dkoknak: gyors pergése miatt az korban
a tolvajok és hirnokok istene, Mercurius
fémje volt, aki a szerdai naphoz (mercredi,
mercoledi) is kapcsolédik. A keneszu t6-
rok jovevényszd, jelentése: az atkdkat le-
mosé viz. A kénesé pedig a pirit porkolé-
sékor képz8dd kéngdzoket érzékelteti [39].
A transzurdn elemek elnevezéséért folyta-
tott kiizdelem - pl. kurcsatévium vagy ru-
therfordium legyen-e a 104-es rendszdmu
elem - hideghdborus 6sszefiiggésekben
térgyalhat6 [40].

Az elemek utan vizsgdljuk meg egy-két
vegyiilet kdznapi nevét és az abbdl levon-
haté kémiai tanulsdgokat! Az eziist-nitrét
ldpisz vagy a kissé ijeszt§ pokolkd (lapis
infernalis) néven is ismert. Pedig nevének
pozitiv iizenete van. Mint nehézfémsé bak-
tericid hatdsu, régen ruddd ontve szovetek
helyi feliileti mardsdra, fertGtlenitésre hasz-
néltdk, példdul a lepra (poklossdg) okozta
fekélyek esetében is [41]. A hamuzsir (ké-
lium-karbondt) neve onnét szérmazik, hogy
a novényi hamu mindig tartalmazza. Ol-
data lugos, emiatt sikamlds (,,zsiros”) ta-
pintdsu és zsiroldé hatdsu [38]. A metil-al-
kohol és az etil-alkohol koznapi nevei illé-
konysdgukkal fiiggnek ossze. A rézeleje
név ugy szilletett, hogy az égetett szeszes
italok készitésekor az erjesztett cefre le-
parldsakor az erjedés sordn kis mennyi-
ségben keletkezd metanol el6bb csopog le
a rézretortdn, mint az etanol [42]. A spiri-
tusz név pedig az etil-alkohol-viz elegy
azeotrépos jellegére, a 96 térfogatszdzalék
alkoholt tartalmazé pérlat minimalis for-
rdspontjdra mutat rd. Akdrmilyen Osszeté-
teld elegyet — mdsok mellett bort — forra-
lunk is, el§szor gyakorlatilag az alkohol forr
el belgle, ami ezért kapta a bor lelke (spi-
ritus vini) nevet. Ha ezt nem huizzuk ald, a
didk arra is gondolhat, hogy az alkoholos
befolydsoltsdg elGsegiti a spiritualitdst. ..
[38] Nemigen hangzik el kémiadrén, hogy
az aszkorbinsav név a vegyiilet skorbutel-
lenes hatdsdban gyokeredzik [36]. Lattuk,
hogy a baktericid hatds, a ldgos hidrolizis,
a forrdspont fiiggése a moldris tomegtdl
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és az elegy osszetételétd] milyen szemléle-
tesen tanithaté szémagyardzatokon ke-
resztil.

Fogalmakhoz is kapcsolhatdék etimold-
giai kommentdrok. Ezek koziil sok dltald-
nosan ismert — pl. aldehid (hidrogénelvo-
ndson, enyhe oxiddcién 4tesett alkohol),
keményit§ (oldatdval inggallérokat, szok-
nydkat keményitettek) — mdsok kevésbé.
Ilyen az ion, amely ugyanaz a sz4, mint a
j6n (oszloprend, gorog torzs): vdandor [36].
A kifejezés Svante Arrhenius elektrolitos
disszocidcié-elméletéhez kéthetd: az elekt-
rolitok az oldészer hatdsdra elektromosan
toltott ionokkd vdlnak szét, amelyek vén-
dorolhatnak az oldatban. Végiil a kovalens
sz6 eredetét szeretném bemutatni: egyiitt
(co-, con-) boldoguld. A latin valeo ige azt je-
lenti: jd erdben lenni, egészségesnek lenni.
Az Skorban bucsuzdskor is haszndltdk: Va-
le!, azaz Elj boldogul!/Viszontldtdsra! [43].
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Kémiatorténet
a kémia tanitasab

Otletek kémiatandroknak érdik szinest

Mdsodik rész

anulmdnyom mdsodik része elsGsor-
ban a kémiatandr olvasékozonséget
célozza meg. Arra nézve taldlhaték benne
javaslatok, hogyan csatolhaté be a tudo-
mdnytorténet az dltaldnos és kozépiskolai
kémiatanitdsba. Mdr az elején le kell sz6-
geznem, semmiképp sem gy, hogy teljes
6rdkat szdnunk a kémiatorténet egy kor-
szakdnak kimerit§ tdrgyaldsdra, hiszen ezt
a kémia tanitdsdra fordithat6 idSkeret nem
engedi meg. Annak ellenére sem, hogy az
Oktatdskutaté és Fejlesztd Intézet jelenleg
hatdlyos, 2012. évi emelt 6raszdmu kémia
kerettanterve 12. évfolyamon 10 6rdt szdn
a kémiatorténet tanitdsdra (A kémia hatdsa
az emberi civilizdcid fejlddésére cimmel)
[1] — ém e sorok iréja még egyetlen tandr-
rél sem hallott, akinek az érettségire vald
folkészités helyett ideje vagy indittatdsa lett
volna tartani magdt ehhez. A kémiatorté-
net a kozoktatdsban nem tanithaté a maga
Osszefiiggéseiben, hanem anekdotdk, ér-
dekességek, etimoldgiai megjegyzések for-
mdjdban; motivdcicképpen. Természete-
sen ha a kémiatérténet tanitdsa egy meg-
sdrgult fénykép felmutatdsdt vagy néhdny
magdban dll6 unalmas évszdmot jelent,
aligha lesz motivdl¢ ereje. Ha azonban a
tandr utdnanéz egy-egy felfedezés koriil-
ményeinek, példdul a vegyipar fejlédését
kivdlté tarsadalmi sziikségletek kutatds-
ban betoltott szerepének, vagy hires torté-
neti eseményekhez kot egy-egy vegyi anya-
got, ordit szinesebbé teheti egy-egy élveze-
tesen eldadott kémiatorténeti csemegével.
Jelen cikk els felében olyan témdkat ve-
tek fol néhdny mondatban, amelyek nem
szoktak széba keriilni a kémiadrdkon, pe-
dig tapasztalataim szerint kénnyen érthe-
téek, szemléletformdléak és alkalmasak
arra, hogy felélénkitsék a lankadé figyel-

Tanora a Fazekas Mihaly Gimnaziumban

met. Ezekhez az étletekhez tovédbbi irodal-
mat is ajanlok. A tdrgyalds sorrendje az is-
kolai oktatdsban megszokott dltaldnos —
szervetlen — szerves kémia. A cikk mdsodik
fele pedig egy katalégus, amelyben kom-
mentdr nélkiil, cimszavakban olvashat6 egy-
egy témakor szdmos kémiatorténeti vo-
natkozdsa: a kotelez§ tematika (Semmel-
weis Igndc, vis vitalis-elmélet) és kevésbé
ismert tudnivalék egyardnt. Ez a gyijte-
mény szintén a gyakorlé tandrok igényeit
szolgélja — mintegy tdlcdn kindlja a moti-
vacios lehetGségeket, amelyeket a tandr is-
mer - hiszen kozhelyesek —, de gyakran
mégsem vonja be Gket az oktatdsba.

Altaldnos kémia

Erdemes rémutatnunk, hogy az alkimistdk
ma nevetségesnek vélt eszméje - kiilonféle
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fémekbdl arany elddllitdsa — a kor tudo-
ményos modellje alapjdn egyéltaldn nem
volt abszurd elképzelés. A 18. szdzadig el-
fogadott arisztotelészi elemtan szerint min-
den anyag foldbél, vizbdl, levegdbdl és
tlizbdl dll, ezek ardnya vdltozik. Ha vasbél
aranyat akarunk késziteni, csak annyi a
teendd, hogy foldtartalmat csokkentsiik va-
lamiképp, tliztartalmat pedig noveljiik. Er-
re j6 médszer lehet ldnggal torténd kezelé-
se [2].

Szomord, a radioaktivitds veszélyeire in-
t6 példa a ,rddiumldnyok’ torténete. A
munkadsldanyok 1917-ben, a New Jersey-beli
Orange vdrosban alapitott United States Ra-
dium Corporation nevli gydrban kaptak
sugdrszennyezést. A gydrban rddiumbdl
készitettek vildgito festéket, amit mintegy
hetven nd ecsettel vitt fel karérdk szdm-
lapjdra (és a mutatéra) mindenféle Gvin-
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tézkedés nélkiil. Gyakran szdjukkal nedve-
sitették meg az ecset végét, igy folyamat-
san rddiumot vittek be a szervezetiikbe. Er-
dekes volt, mondta az egyik ldny, hogy ami-
kor kifdjtdk az orrukat, néha a zsebkendd
is vildgitott, mdsok pedig — hogy bardtai-
kat lenytigozzék — bekenték a festékkel a
kormeiket, amelyek igy vildgitottak a so-
tétben. Az 1920-as években tobb haldleset,
majd egy nagy port kavaré per lett az tigy-
bél [3]. Maga Marie Curie is a legcseké-
lyebb el§vigydzatossdg nélkiil dolgozott a
radioaktiv izotépokkal — olykor zsebében
hordott egy kémcsényi ot-sugdrzé rddiu-
mot, hogy megmutathassa zéldes fényét —,
ennek folyomdnyaképpen sirja olyan erd-
sen sugdrzott, hogy a turistdk a Geiger—
Miiller-szdmldl6 élénkiild liktetése alapjan
taldltdk meg a Pdrizshoz kozeli sceaux-i te-
metGben. A pdrizsi Panthéonba valé tjra-
temetésekor Slomkoporsdba helyezték, jegy-
zeteit is 6lomdobozban &rzik a Sorbon-
ne-on [4].

Dmitrij Ivanovics Mengyelejev az dltala
felfedezett periédusos rendszert egyre to-
vébb fejlesztette. Elete vége felé, 1904-ben
olyan verzi6t is kozzétett, amelyben — kez-
deti, az ekaaluminiumot és az ekasziliciu-
mot illetd sikerein folbuzdulva — djabb jés-
latokat tett, feltételezte példdul két, a hid-
rogénnél kisebb atomsulyu elem létezését
(x, y). A Mengyelejev éltal el6re jelzett ele-
meknek csak a fele 1étezik a valgsdgban
[5]. Senki sem tévedhetetlen — sem Men-
gyelejev, sem a tandr, sem a didk.

A gyémdnt az atomrdcs és a IV. f§csoport
elemeinek tanitdsa sordn keriilhet el6. Er-
dekes és igen fordulatos a leghiresebb gyé-
madntok histéridja: a Regent (Pitt) gyémdn-

A Firenzei gyémantrol - lasd alul - ismert
egyetlen fénykép (1870-1900 kozott)

tot egy indiai rabszolga taldlta meg, majd
a combjdn ejtett sebbe rejtve csempészte
ki a banydbdl. Nem sokkal ezutdn meggyil-
koltdk. A Regent késGbbi sorsa is kalan-
dos, Napdleon kardjdnak markolatgombjét
is diszitette, ma a pdrizsi Louvre-ban van

Mengyelejev 1904-ben kozolt periodusos rendszere

Serles| Zoro Group! GroupI | Group Il | GrompIII | Group IV | Groap V | Group VI | Group VII
Q |z
RN PRSI F— - —_—
1 ’ =1
Heliom Litblum | Beryliiom | Boron Oarbon Nitrogen | Oxygen Fluorine
2 | He=40 Li=103 Be=91 B=119 C=130 N=140L | 0=1800 P=190 Group VIIL
Neon | _Sadium um | Alumiolum | - Siloon Phosghorus | Salghar | Chiortne —
3 Ne=190 | Na=2305 g=241 Al=270 Si=384 =310 Be=! Cl=3545
Argon Potassium | Caleium | Scandium | Titanium | Vansdium | Chromium { Manganese | Tron Cobalt  Nickel
4 | Ar=38 K=3%1 Ca=401 Sc=44'1 Ti=481 V=614 Cr=5621 Ma=550 =669 Co=b% Ni=8¢ (Cu)
Ou?er Zine Gallium | Germanium |  Arsenie | Selenium |  Bromine
§ Co=d¢ Zn=054 | 0Ga=700 Ge=733| As=T80 Be=78 | Br=T995
Kryptoo Tl;ﬂlmn Strontlum | Yitrium Zirconlom | Nioblum |Moly h Palladiom
6 | Er=8l'8 | Rb=8t4 |Sr=81% Y=890 Zxr=9%0r8 Wh=940 | Mo=8610 - Ru=117 Rh=1030 Pd=1065 (Ag)
— _——
- Bl Osdmium Indium Tin | Antimony | Tellurium Todine
7 Ag=1079 | Gd=1iz4 | In=1140 | Sp=1190| Bb=1200 Te=137 I=1271
Xenon Omsiom B-;{um Lanthanum| Cerinm
§ | Xe=138 | Cy=1859 |Ba=1374 |La=139 |Qe=lt9 | _ _ _ _ - =
» —_— — -— — - —
Yiterbiom Tantalum Ommium  Iridinm  Platinum
U _ - Yb=178 - Ta=183 | W=I84 - 0s=191 Ir=193 Pi=1849 (Av)
Gold | Mereury | Thalllom Tead | Bismuth
11 Ao=1072 | Hg=%000 | Ti=9041| Pb=9308% Bi=%08 - -
Thorium Uranfum
1 _ - Rd=2%¢ | _ Th=32 | _ U=289
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kidllitva. A brit koronaékszereken ldthaté
Koh-i-Noor és Cullinan gyémdnt is emli-
tést érdemel. Magyar szempontbdl a leg-
érdekesebb a 137 kardtos, sdrgds szinti Fi-
renzei gyémadnt (Florentiner). Ez Merész
Kdroly burgundiai herceg, ezt kovet8en itd-
liai notabilitdsok, példdul a firenzei Medi-
ciek birtokdban dllt. Miutdn Firenze Tos-
cana tartomdnnyal egyiitt a 18. szdzadban
a Habsburg Birodalom részévé vélt, a gyé-
madnt a Habsburg csdszdroké lett, és Bécsbe
keriilt. IV. Kéroly, az utolsé magyar kirdly
1918-ban, az Osztrdk-Magyar Monarchia
Gsszeomldsakor egy svdjci bankhdzba kiild-
te, de utkozben elloptdk. Ekkor nyoma ve-
szett, azdta csak mendemonddk ismerete-
sek réla [6].

A kémiai reakcickndl tanithaté a tomeg-
megmaradds torvénye és a gyors égés fel-
tételeinek folismerése. Mindkét felfedezés
Antoine Laurent Lavoisier nevéhez fiiz6-
dik (elébbi Lomonoszovéhoz is). Lavoisier
a szerves kémia bevezetésénél (organogén
elemek fogalma) vagy a gyémadnt kapcsén
(a szén egy modosulata) is megemlithetd.
Igen tanulsdgosak Lavoisier haldlanak ko-
rilményei. Gazdagsdga miatt a jakobinus
diktatdra 1794-ben nyaktil¢ dltali haldlra
itélte. A tudds lefejezését kisérletképpen
haszndlta fel egy régi élettani kérdés eldon-
téséhez, tudniillik hogy az akarat az agy-
ban vagy a szivben lakik-e. Kivégzésekor
arra koncentrdlt, hogy pislogjon. Mivel le-
végott feje még 15-6t pislogott, a neve alatt
posztumusz megjelent cikk bizonyitottnak
tekintette, hogy az akarat az agyban lako-
zik. A torténet hitele vitatott, valdszintleg
fiktiv, mégis érdemes elmondani, mert rd-
mutat a 18. szdzad végének szemléletmdd-
jdra, problémafolvetésére [7].

Az egyenstilyi reakcidknal, az ammonia
ipari elgdllitdsa kapcsédn fontos érinteni két
német kutatd, Fritz Haber és Carl Bosch
eltérd életpalyajat. A zsid6 szdrmazdsu Fritz
Haber, a vegyi fegyverek atyja személyesen
volt jelen, amikor a németek 1915-ben a
klorgdzt elgszor vetették be harci gdzként
az 1. vildghdboruban a belgiumi Ypernnél.
1918-ban kémiai Nobel-dfjat kapott, ami
igencsak megosztotta a nemzetkozi kozvé-
leményt. Felesége, Clara Immerwahr, aki
szintén kémikus volt, 1915-ben 6ngyilkos
lett, mivel férje szerinte a tudomédnyt a to-
meggyilkossdg szolgdlatdba dllitotta. Ha-
ber szdrmazdsa miatt a ndci diktattra kez-
detén, 1933-ban kénytelen volt elhagyni Né-
metorszagot, emigrdcioban halt meg. Fia-
talabb pdlyatdrsa, a szintén Nobel-dijas
(1931) Carl Bosch, a BASF és az IG Farbe-
nindustrie vegyészmérnoke kritikusan allt
a ndci hatalomhoz, f6képp annak antisze-
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mitizmusat tdmadta. Ezért mell6zott lett,
és alkoholistaként halt meg 1940-ben [8].
Egy kémiatandr pdlydja sordn Haber élete
azon kevés lehet§ség egyike, amikor egy
mordlis dilemma megbeszélésre hivhatja
fol a didkokat: megérdemelte-e Haber a No-
bel-dijat?

Svante Arrhenius neve els§sorban a réla
elnevezett sav-bdzis fogalom kapcsan szo-
kott elhangozni. Lényeges és szemléletfor-
mdlé rdvildgitani, hogy ez nem 6nmagd-
ban dllt Arrhenius életmtivében, hanem az
elektrolitos disszocidcié elméletébe illik. A
svéd vegyész 1883-ban benyujtott doktori
értekezésében fejtette ki, hogy az elektro-
litok molekuldi vizben valé olddskor az ol-
dészer hatdsdra elektromosan toltott io-
nokkd vélnak szét. Erre az ilyen oldatok
elektromos vezetése miatt gondolt, azon-
ban a kémia ekkor még daltoni szinten dllt,
vagyis az atomot oszthatatlannak vélték!
Az elektront csak 1897-ben fedezték fol.
Arrhenius tehdt egészen médsképp jutott el
az ionokig, mint az elektronleaddsban, il-
letve -felvételben gondolkodé mai didk. A
fiatal Arrhenius hipotézise professzorait
nemigen gy6zte meg, doktorijét csak ne-
hezen sikeriilt megvédenie. Husz évvel ké-
s6bb, 1903-ban ugyanezért Nobel-dijat ka-
pott [2].

Kétféle hagyomdny él arra nézve, hogyan
fedezte fel Vamossy Zoltdn, a budapesti
Tudomdnyegyetem farmakolégus profesz-
szora a fenolftalein hashajt6 hatdsdt. Az
els§ szerint szeszfiiggd labordnsa jobb hi-
jdn és fénoke tévollétében belekortyolt az
dltala készitett fenolftaleinoldatba (amely-
nek olddszere 50 térfogatszézalék etil-alko-
holt tartalmaz). A professzor az erételjes

Vamossy Zoltan (1868-1953)

Vamossy villaja a Gellért-hegyen

fizioldgiai hatds okdt nyomozva tette felfe-
dezését [2]. Meglepd médon maga V-
mossy mdsként emlékezett a torténetre:
amikor eredményes éllatkisérletek nyomdn
a fenolftaleint alkalmasnak taldlta a ha-
misitott torkélyborok kimutatdsdra, onki-
sérletet végzett, amitdl b, vizes tiriilés dllt
be [9]. Ez persze nem cdfolja az italozé la-
borans legenddjdt, de nem is erdsiti meg.
Mindenesetre Vamossy az 0j orvossdgon
ugy meggazdagodott, hogy egy villét épit-
hetett a Gellért-hegy oldaldban (11 keriilet,
Madnyoki ut 8.), amelyet rokonai — utalva
a jovedelem eredetére — csak ,,szarpalota”
néven emlegettek. Az eset példa a véletlen
szerepére a tudomdnyos felismerésekben.

Szervetlen kémia

A torténelemnek taldn nincs olyan fejeze-
te, amely a didkokat jobban érdekelné, mint
a II. vildghdboru hadtorténete és fegyverei.
A Nagynémet Birodalom (kézkelet(, de nem
korabeli nevén III. Birodalom) végnapjai-
ban, 1944 §szén bevetett V-2 rakéta hajtd-
sdrdl a hidrogén-peroxidbdl kdlium-per-
manganéttal fejlesztett oxigén és etil-alko-
hol gondoskodott. A V-2 volt az els§ em-
ber alkotta eszkdz, amely kilépett a vildg-
rbe. Létrehozdsa komoly mérndoki telje-
sitmény volt [10].

Az ammoénia sz6 Amon-Ré egyiptomi f6-
isten nevébdl szérmazik. Létezett egy Amon-
kegyhely a libiai sivatagban, a templom
melletti istdlléban dombbd halmozddott
fel a zardndokok tevéinek trdgydja, ebbdl
nyerték ki az ammonium-kloridot (szal-
midks6, sal ammoniacum, vagyis amoni
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s6) [11]. Tovabbi furcsasdg, hogy az dkor-
ban az éllott vizeletet — amit e célbél fél-
retettek — mosdsra haszndltdk. Zsirold6 ha-
tdsa ammoniatartalmanak, ligos kémha-
tdsdnak volt koszonhetd [2]. Ezutdn ter-
mészetesen Oblitettek.

Miutén Hennig Brand a 17. szdzad ko-
zepén vizelet desztilldldsa révén folfedezte
a fehérfoszfort, a titokzatos, zoldes fény-
nyel vildgité g6zokbdl Brand és mdsok is

Joseph Wright of Derby: Az alkimista
felfedezi a foszfort (részlet)

prébéltak pénzt csindlni. Fejedelmi udva-
rokban hdzaltak a foszforral, bemutatckat
tartottak. A hannoveri hercegségben a rej-
telmes fénnyel vildgitd eldadds meghozta a
hatdsdt, a herceg tdémogatdsképpen Brand-
nak igérte hadserege katondinak vizeletét,
hogy a foszfort nagyobb mennyiségben is
eldllithassa. Lehetséges, hogy Brand nem
ilyen fizetségre gondolt [2].

A Szent Ilona szigetén szamtzetésben
1821-ben elhunyt Napéleon szervezetében
1965-ben a ma természetesnek tartott ar-
zénszint tizszeresét mutattdk ki, de a tu-
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désok mds kortdrsak maradvanyait is meg-
vizsgalték. Kideriilt, a 18/19. szdzad fordu-
16jan €lt személyeknél a magas arzénszint
szokvanyos, az eltérd étkezési szokdsokbdl
adddik. A szdmiizott csdszdrt az ismert mi-
tosszal ellentétben nem mérgezték meg [12].

A konyhasé tanitdsdnak felpezsditésé-
hez: az Ur-Nammu sumer uralkodé (Kr. e.
2100 koriil) dltal kiadott, a vildg legidg-
sebb — fonnmaradt - toérvénykonyvének
paragrafusai elrendelik, ha a rabszolgdva
lett tirng a férfi rabszolgandjére dtkot szér
vagy megveri, az tr 1sila (kb. 40 dkg) sét
dorzsdljon le a szdjan. Ez a torvény érdekes
példa arra, hogy a ndtrium-kloridot biin-
tetés-végrehajtd eszkozként, méregként is
hasznaltdk. Mindez azt az elvet is illuszt-
rdlja, hogy bizonyos mennyiségben min-
den anyag mérgez§ (sola dosis facit vene-
tum) [13].

Jozsef Attila els6, kilencéves kordban el-
kovetett ongyilkossdgi kisérlete a ndtrium-
hidroxidhoz és a keményit6hoz kapcsols-
dik. Anyja mosénd, apja szappanf§z§ mes-
ter volt, a késgbbi kolts a szappankészités-
hez haszndlt ltigkgvel akarta magdt meg-
mérgezni, de tévedésbdl keményitst ivott
[14].

Az énpestis hozzdjérult I. Napdleon 1812.
évi oroszorszdgi kudarcdhoz, ugyanis a
Grande Armée, a csdszdr soknemzetiségl
hadseregének zubbonydn 6nbdl késziilt
gombok voltak, és a hideg orosz idgjdrds-
ban kiperegtek, jelentdsen rontva a kato-
ndk hangulatdt. A Déli-sark meghdditdsat
célul kitliz6 Robert Scott 1910. évi tragédid-
jt is részben az 6npestis okozta, ugyanis
a brit kapitdny hdtrahagyott raktdraiban
6nforrasztdsu kanndkban tdrolta a petrd-
leumot. A kanndkat a visszavezet§ tton
tiresen taldltdk, az expedicié megfagyott
[15].

»Erre még a Ddrius kincse sem elég” —
a kozismert mondds a sdrgaréz tanitdsd-
hoz kothet6. I. Dareiosz, a ddsgazdag dper-
zsa kirdly (Kr. e. 500 koriil) perszepoliszi
palotdjdnak ajtajait sargaréz lemezek bo-
ritottdk, és mesés kincsei kozott sdrgaréz
kupdk is helyet kaptak. Vildgos a propa-
gandisztikus cél: rendkiviili gazdagsdgd-
nak ldtszatdt a kirdly ezzel a csellel még
tovdbb fokozta. I. Dareioszrdl didkjaink a
gorog-perzsa hdboruk veszteseként 9. osz-
tdlyban Gsszel tanulnak — kémidbdl ekkor-
tdjt keriilhet teritékre a fémrécs és az 6t-
vozetek tanitdsa. Kiting lehetGség nyilik a
tantdrgyak kozotti koncentrécié (kapcso-
lat) kialakitdsdra [2].

A valaha taldlt legnagyobb nuggetet (ter-
mészetes aranyrogot), a Welcome Stran-
gert Ausztrdlidban taldltdk 1865-ben, to-
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mege 71 kg volt. 65 kg aranyat nyertek ki
bel6le. A bécsi Naturhistorisches Museum-
ban &rzik eredeti fotd alapjdn készitett gipsz-
madsolatdt [16]. Az arany nagyfokd nyujt-
hatésdgdnak illusztrdldsahoz: az Operahdz
1985-i feldjitdsakor az épiilet diszitéséhez
olyan vékony aranylemezeket (aranyfiist)
haszndltak, hogy a rekonstrukciéhoz mind-
ossze 7,5 kg arany volt sziikséges [17]. A
stirliség ismeretében érdemes a didkokkal
fejben kiszdmoltatni, mekkora térfogatot
jelent ez: kb. 4 dl jon ki. A Welcome Stran-
ger térfogataként 3,54 liter adddik.

Az 6- és kozépkorban az ordlisan ada-
golt higanyt bélcsavarodds és székrekedés
ellen haszndltak, abban bizva, hogy stilyd-
nél fogva kiegyenesiti a belet. Még a 19.
szdzad végén is adtak kisebb tomegd (né-
hdny dekagrammnyi), vizzel folrdzott vagy
krétdval, keményitGvel szétdorzsolt elemi
higanyt a pdcienseknek, azt remélve, hogy
a bél nydlkahdrtydjdt izgatva hasmenést
okoz majd [18].

Szerves kémia

A Minamata-kér arrdl a japdn haldszfalu-
rél kapta a nevét, ahol az elsé, kornyezet-
szennyezés hatdsdra kialakult tomeges hi-
ganymérgezés tortént (1950-es évek). Egy
vegyi tizem szennyvizének Hg**-tartalma
a halak szervezetében folhalmozdédott,
majd a kornyékbeli halak, macskak — ezek
un. tancbetegséget kaptak —, végiil a hald-
szok szervezetébe jutva végtagzsibbaddst,
dltaldnos izomgyengeséget, sulyos esetben
bénuldst, kdmdt vagy halalt okozott. A csa-
torna menti iszapban akkora higany-
mennyiséget taldltak (2 kg/tonna) amely-
nek akdr a banydszata is rentdbilis lehetett
volna. A higany(II)ionok egy kozeli acetal-

dehidgyarbdl keriiltek a vizbe; az acetilén
vizaddici6jét higany(I1)-szulfdt katalizdlja
[19].

A DDT sikeres bevetése, majd betiltdsa
igen tanulsdgos torténet: a torténelemre (I1.
vildghdboru, jérvinyok), a globdlis problé-
mdkra (a harmadik vildg szegénysége) és
a kemikalidk bevizsgaldsdnak sziikséges-
ségére egyardnt rdirdnyitja a figyelmet.
Paul Hermann Miiller 1934-ben fedezte fol
a DDT rovar6lg tulajdonsagit, elsé jelen-
tésebb bevetése 1943-ban, a szovetségesek
dél-itdliai partraszdlldsa utdn a németek
dltal védett Népoly ostroma sordn tortént.
Ekkor szinte csoddt mtvelt, megfékezte a
tetvek dltal terjesztett tifuszt. KésGbb a cs6-
tdnyok, a sztinyoginvdzid, a krumplibogdr
ellen egyardnt hatékonynak bizonyult. Miil-
ler 1948-ban orvosi Nobel-dijat kapott. Ké-
s6bb kidertiilt, hogy a DDT bioakkumula-
tiv, és kiilonféle kdros hatdsai is nyilvanva-
16vd véltak: példdul a madarak tojdsanak
héja elvékonyodott, a tojok koltés kozben
Osszetorték sajat tojasaikat (akadt olyan
iré6, aki énekes madarak hijan néma ta-
vaszt viziondlt). A DDT-t az 1960-as évektdl
kivontdk a forgalombdl. Afrikdban azon-
ban, mivel az emberi élet el6rébb valé a ma-
darakéndl, mds megoldds hijan ma is hasz-
ndljdk [2, 20]. Id6ben parhuzamos, hason-
16, dm még szomortbb a Contergannal tor-
tént eseménysor.

Minden iskoldban tanitjdk az eziisttii-
kor- (Tollens-) és Fehling-prébdt. Megem-
lithetd, hogy ezek az eljdrasok kvantitativ
mérést is lehet§vé tesznek, és ennek a cu-
korbetegség kdrismézésében volt jelentd-
sége. A Fehling-préba segitségével a csa-
padékként levdlt réz(I)-oxid tomege alap-
jan - a gliikkézoldat térfogatdnak ismereté-
ben - kiszdmithat6 a minta gliikézkon-
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centrdcidja. Hermann von Fehling német
vegyész a 19. szdzad kozepén kifejlesztett
eljdrdsdt megelGzGen az orvosnak meg kel-
lett kdstolnia a kivizsgdlandé beteg sze-
mély vizeletét, hogy meggyGz8dhessék an-
nak cukortartalmdrdl. Innét szdrmazik a
cukorbetegség latin neve: diabetes mellitus
= mézédes dtfolyds. Thomas Willis oxfordi
medikus, II. (Stuart) Kdroly angol kirdly
udvari orvosa hivta fol a figyelmet a 17.
szdzadban az e betegségben szenveddk vi-
zeletének édes {zére. Mondanunk sem kell,
hogy a Fehling-préba szalonképesebb és —
mivel szdmszerd végeredményt ad — pon-
tosabb eljdrds [21].

Kémiadran ritkdn hangzik el, hogy a
palmitinsav volt a napalm egyik f§ 6ssze-
tevje. Ez az 1942-ben foltaldlt hdborus fegy-
ver (ldngszdérdk, gytjtébombdk alapanya-
ga) benzinbdl, kiilonféle karbonsavakbdl,
igy nafténsavbdl és palmitinsavbdl 4llt, rd-
addsul aluminiumsdkat is tartalmazott
(napalm-A) [22].

Kevéssé ismert, hogy a kékuszzsir dsz-
szetételét Gorgey Artdr hatdrozta meg (8
mutatta ki benne a laurinsavat). Az 1848/49.
évi szabadsdgharcban valé részvétele fe-
ledtette azt, hogy tehetséges vegyész volt,
akinek vegytani publikdcidja is megjelent,
réaddsul rangos kiilfoldi folydiratban (Uber
die festen, fliichtigen, fetten Siueren des
Cocusnussoles. Bécs, 1848). Ezt az irdsat a
19. szdzad mdsodik felének nemzetkozi
kémiai irodalma gyakrabban idézte, mint
Irinyi Jdnos munkdit. Gorgey adatai 20.
szdzadi kézikonyvekben is szerepelnek [15,
23, 24].

Ez iddig négy olyan tudds ismeretes, aki
két Nobel-dijat nyert. Koziiliik hdrman is
kapcsolédnak a kémidhoz. Marie Curie ha-
sonld témdban, a radioaktivitds kutatdsd-
ért nyerte el a fizikait (1903), majd a ké-
miait (1911). Linus Pauling kémiai Nobel-
dijén (1954) tul Nobel-békedijat is kapott
(1962) — csak az els6 elismerés szdmit tu-
doményosnak. A nemrégiben elhunyt Fre-
derick Sanger (1918-2013) angol biokémi-
kust viszont a kémia két jelentGsen eltérd
dgédban, a fehérjék és a nukleinsavak szer-
kezetvizsgdlati eredményeiért tiintették ki
egy-egy kémiai Nobel-dijjal (1958, 1980).
1116, hogy neve elhangozzék a fehérjék kap-
csdn. Példaértékd, ahogyan a fiatalon elis-
mert tudés — miutdn az inzulin aminosav-
sorrendjének meghatdrozdsa meghozta
szdmdra az els§ Nobel-dijat — mdsik tudo-
ményteriiletbe is bele mert végni. (A ne-
gyedik személy John Bardeen, aki 1956-
ban és 1972-ben is fizikai Nobel-dijban ré-
szesiilt.)

Rengeteg torténeti adalék fiizhetd az al-

A nadragulya termése

kaloiddk tanitdsdhoz. Koziiliik az atropint
emelem ki. Oldatét az ékori n6k szemiik-
be csopogtették, hogy kitdgitsdk pupilldju-
kat (napjaink szemészete is haszndlja), il-
letve arcfestékként alkalmaztdk. Az atro-
pint a nadragulydbdl nyerték, melynek la-
tin neve: Atropa belladonna az atropin
mérgez§ és szemtdgitd hatdsdra utal. At-
roposz, a gorog sorsistennd vagta el oll6-
javal az élet fonaldt. A belladonna jelenté-
se: szép holgy. Ami az Skori szépségesz-
ményt és a kitdgitott pupilldt illeti, ne fe-
lejtsiik Homérosz eposzi jelzGjét, hanyszor
emliti ,,tehénszemd” Hérit. .. [25]. ®

Tananyaghoz igazitott
kémiatorténeti katalégus
kémiatandroknak

(A csillaggal jelolt témék bévebb kifejtése
fentebb olvashatd)

Atomszerkezet, radioaktivitds

Démokritosz atomjai, J. Dalton atomelmé-
lete

Arisztotelész — horror vacui, 4 Gselem, al-
kimia (*)
A. Avogadro, bédr fizikdval is foglakozott,
végzettsége szerint egyhdzjogdsz volt
Lénérd E (Ph. von Lenard) és a katddsu-
gércsd, J. Thomson és az elektron folfe-
dezése

Radioaktivitds — A. H. Becquerel, P. Curie
és M. Sktodowska-Curie felfedezései

A rédiumldnyok (*)

E. Rutherford szérdskisérlete, az atommag

Hevesy Gy. és az izot6pos nyomjelzés

Az U-235-tel m(ikodd hirosimai és a Pu-
239 toltetd nagaszaki atombomba

A radiokarbon kormeghatdrozds

A magftuizié és Teller E.

L. Pauling és az elektronegativitds-skéla
alapkovei (Li: 1,0 és F: 4,0)

Periddusos rendszer
Az Gkorban ismert hét fém és a hét napjai-
nak neve az indoeurdgpai nyelvekben
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OKTATAS £

J. J. Berzelius és a vegyjelek bevezetése

D. I. Mengyelejev élete (bigdmidja), téve-
dései (*)

L. Meyer — Mengyelejevével osszevethetd
— szerepe a periddusos rendszer felfe-
dezésében

Reakcidk

A. L. Lavoisier felfedezései (tomegmegma-
radds, égés, gyémdnt) és haldla (¥)

Ammoniaszintézis — E Haber és C. Bosch
élete (*)

Elektrolitos disszocidcié — S. Arrhenius
doktori értekezésének sorsa (*)

A sav-bézis elméletek (S. Arrhenius, J. N.
Bronsted, T. M. Lewis) torténete

A fenolftalein hashajt6 hatdsa — Vdmossy
Z.(*)

A besztercebdnyai és a szomolnoki ce-
mentviz (Cu?*-tartalma miatt a vastdr-
gyak rézzé ,vdltoztak’ benne)

A. Volta galvéneleme

Nemesgdzok és hidrogén

A nemesgézok sokdig gdtolt felfedezése

Brédy I. és a kriptonnal t6lt6tt izzoldm-
pa

Az Eurdpa és Amerika kozott kozlekedd
LZ 129 Hindenburg nevii Zeppelin-tipu-
st léghajé 1937. évi katasztréfdja

Halogének

Semmelweis 1. és a kldrvizes (késébb klor-
meszes) kézmosds

A Kkl6r volt az els6ként bevetett harci gdz
(a ma Belgiumban fekvd Ypern/Ypres-
nél, 1915, E Haber személyesen feliigyel-
te) ()

A jéd felfedezése — B. Courtois macskdja

A jéd és a dagerrotipia — Pet6ti S. egyetlen
hiteles képe

Kalkogének

Az égés és a légzés sordn is oxigén fogy —
J. Priestley kisérlete oxigént és levegdt
tartalmazd burdkkal, gyertydval, egér-
rel

A hidrogén-peroxid és a német V-2 rakéta ()

A rémai korban a poszté fehéritésére hasz-
ndlt ég6 kén

A telldr és Miiller E

VA fbcsoport

Az ammonia nevének eredete (*¥)

A (fehér)foszfor folfedezése és a hannove-
ri hadsereg vizelete (¥)

Irinyi J. zajtalan gyufdja

Napdleon és az arzén (*)

IV.A fGcsoport
Hires (torténelmi) gyémadntok torténete (¥)
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OKTATAS

Az s-mezd fémei

A konyhasé mint biintetés-végrehajtési esz-
koz Ur-Nammu sumer uralkodé torvény-
konyvében (¥)

Mumifikdlds az ékori Egyiptomban ndt-
rium-karbonat és salétrom felhaszn4ld-
sdval

Szappanfdzés a ndtrium-hidroxid és a nét-
rium-karbondt segitségével

Jézsef Attila 6ngyilkossdgi kisérlete kemé-
nyitgvel (*)

A p-mezd fémei

Az agyageziist” (az Al) 1kg-os tombje az
1855-i pdrizsi vildgkidllitds egyik 6 ldt-
vdnyossdga

III. Napéleon csdszdr aluminium evGesz-
kozei

A magyar bauxitbdnydszat és aluminium-
ipar (pl. Gdnt, Ajka)

Az 6npestis és B. Napdleon, R. Scott (*)

Olom vizvezetékcsovek, Slomtartalmd arc-
festékek az 6kori Rémai Birodalomban

Az 1994. évi kalocsai fiszerpaprika-bot-
rdny: miniumot (Pb;0,) kevertek a pap-
rikdba

A d-mezd fémei
Tutanhamon férad (i. e. 1335-1325) mete-
orvasbol kovdcsolt kése

Tutanhamon farao kése

A kb. 1500 éves delhi vasoszlop, amely is-
meretlen okbdl nem korrodedlédik

A somogyfajszi §skohd

Fazola H. egri kovécsoltvas kapui

A kommunista Magyarorszdg vas- és acél-
ipara (Sztdlinvdros, Didsgydr)

A Siemens—Martin-féle acélgydrtds

Darius kincse és a sdrgaréz (*)

A savas es6k miatt megvaltozott osszeté-
teld patina (egykor CuCO;- Cu(OH),, ma
zommel CuSO,)

Az arany és a kozépkori Magyarorszag vi-
ldghird nemesfémbdnydszata, a Wel-
come Stranger, az Operahdz felujitdsa (*)

Alaktartd volfrdamszal (izz6) — Millner T.
és Tury P

A szerves kémia dltaldnos fogalmai

J. ]. Berzelius és a szerves kémia fogalma

Vis vitalis-elmélet és megdontése E Woh-
ler ltal

A DDT tiindoklése és bukdsa (*)

A freonok és az 6zonlyuk
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A Contergan (Thalitomide) és az optikai
izoméria

Szénhidrogének
Metdn - H. Davy biztonsdgi banydszlam-
pdja

Oléh Gy. Nobel-dija ,,a karbokationok ké-
midjdhoz val6 hozzdjdruldsdért”

Kdolajbénydszat — E. Drake és az els§ k-
olajkdt, Eotvos L. torzids ingdja

Az olajdrrobbands (1974-t8]) jelentds befo-
lydssal birt a kozelmult politikdjdra

A gézolaj (dizelolaj) és az olajsz8kités az
1990-es években

A maja indidnok kaucsukbdl késziilt 1db-
belijei, labddi

Az acetilén ipari felhaszndldsa és a Mina-
mata-kér (¥)

A benzol szerkezete, E A. Kekulé dlma

Oxigéntartalmii szerves vegyiiletek

Az etil-alkohol és a sor, valamint a bor kul-
tdrtorténete (magyar borvidékek)

H. Fehling és a cukorbetegség (*)

A palmitinsav és a napalm (¥)

Szent-Gyorgyi
Albert

Szent-Gyorgyi A. és az aszkorbinsav

Vajhidny a 19. szdzad mdsodik felében és a
margarin folfedezése

A. Nobel és a dinamit

Richter G. és az acetil-szalicilsav (Kalmo-
pyrin), valamint a H,0, (Hyperol)

Alkaloiddk

A kinin és a maldria lekiizdése

A morfin mdkbdl vald kinyerésének ipari
modszere (Kabay J.) és helye a II. vildg-
hdborus katondk gydgyitdsdnak eszkoz-
tdrdban

A kokain és a Coca-Cola (eredetileg tartal-
mazta, utébb koffeinnel valtottdk ki)

A koniin (a foltos biirok alkaloiddja) és
Székrétész kivégzése

A nikotin és a dohdny kultdrtorténete

Az atropin és a ndi szépitkezés (¥)

Biokémia

Lipidek — Gorgey A. és a kékuszzsir (*)

Kristdlycukor — Tessedlik S. és a hazai cu-
korrépa-termesztés, Dobos J. és a dobos-
torta (1884)

Keményit§ - ruha (inggallér) keményitése

Celluléz - a papirgydrtds torténete

Az inzulin szekvendldsa és E Sanger elsd
Nobel-dija (*)

A DNS kettds hélix szerkezete — J. Watson
és H. Crick

IRODALOM

Roviditések: KT = A kémia tanitdsa; KOKEL = Kozépis-
kolai Kémiai Lapok (online elérhetéség: http://www.ko-
kel.mke.org.hu). A honlapok esetében az utolsé ldtogatds
idépontja 2017. augusztus 31. volt.
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