ZABO MAGDOLNA

A kémia
tanitasahoz késziilt filmek

A kémia tanterv ismeretanyaga a mikrovildg sok olyan fogalmat, jelenségét, Ossze-
fiiggését tartalmazza, amely kozvetleniil nem demonstrdlhat6, de megjelenitésére
feltétleniil sziikség van. Ilyen esetekben vélasztottuk a filmeket. Meggy6z6désiink
volt, hogy az oktatéfilmek alkalmasak az aktfv ismeretszerzésre. Az akiiv jelz6 csak
akkor illeti meg az oktat6filmet, ha a tervezésénél figyelembe vessziik a tanul6k
€letkordt, el6ismereteit, a szaktudomdnyi és pedagégiai determindnsokat, valamint
a filmtechnika lehetdségeit.

A kozépiskolai filmek koziil az anyagszerkezet témakorhoz filmsorozat késziilt.
Ennek tagjai: Pdlyaenergia, Ionizdcié, Kovalens kotés I, Kovalens kotés II., A mole-
kuldk halmazai., Kristdlyok szerkezete. A filmek témdjdul vdlasztott tananyagrész sok
absztrakt fogalmat tartalmaz. Pl. ilyen az atompélya fogalma. Atompdly4n azt a tér-
részt értjilkk, amelyben az atomban kotott elektronok nagy valészindséggel fordul-
nak el6. Az atompélydk alakjét, s az elektronok tart6zkoddsi val6szinGségét - a
mag kornyezetében - j61 szemléltetik a hdromdimenziés atompdlya modellek. Ezek
a modellek elegend6 informdci6t adhatnak az egyes atompdlydk méretviszonyair6l
€s jol érzékeltetik a térbeli ardnyokat is. Ugyanakkor semmit sem mutatnak az ato-
mon beliil az elektronok energidjar6l. A tandroknak viszont feladata annak megér-
[tetése, hogy az egyes atompdlydkhoz meghatdrozott energiaértékek tartoznak, azaz
Maszndlni kell a pdlyaenergia fogalmét. A statikus modellek ezen elvont fogalmak
kialakitdsdhoz nem kielégit6ek. Eredményes segftséget adhatunk oktat6filmmel, ha
a tanulk 4ltal is ismert elemekbdl felépiil6, analdg modellt €s specidlis filmtechni-
kai eszk§zoket hasznalunk.

A Padlyaenergia cimii film

Ebben a filmben a vélasztott anal6g modell egy kis focista. Energidja, amellyel a go-
ddrben 1év6 labdat felfelé ragja, az dlland6 hu energidji sugdrforrasnak felel meg a
modellben. Az (-I)-nek a gddor mélysége az analdgja, a kirepiilé labda sebessége
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pedig a kirepftett elektron sebességének felel meg.

A tanul6k rendelkeznek sajt tapasztalattal az anal6g modellel kapcsolatban, ta-
1416nak tartottdk (kipr6bélds sordn), hogy a godor mélységéhez hasonlithattdk az
egyes atompélydk pdlyaenergidjdnak nagysdgdt. Konnyen megértették, hogy mit jel-
képez a labda megrigdsdnak energidja. A modell annak a megértésében is segitett,
hogy a pélyaenergia elGjele miért negatfv.

Az Ionizdcié cimii film

Filmsorozatunk mésik filmje az Jonizdcid, amelynél szintén analogikus modellt hfv-
tunk segitségiil. Az atommagot ebben a filmben egy gazella szimbolizélja, az elek-
tronokat oroszldnok, amelyek egymdssal is marakodnak. Ha tdl sok az oroszldn
(elektron), akkor a legtdvolabbinak (kiils6 héjon 1év6 elektron) nincs es€lye a ga-
zelldra, {gy konnyen elcsalogathat6 (a kiils6 héjon 1év6 elektron leszakitdsdhoz kis
energia kell), az atom ioniz4ci6s energidja kicsi. Mivel a legnagyobb pdlyaenergia
érték az ioniz4ciGs energiatol csak el6jelben kiilonbozik, természetes, hogy mérési
mo6dszeriik is azonos. fgy a tanul6k a sorozat Gjabb filmjében is megerdsftést kap-
nak az elektronok energidjdnak mérésérol és €szrevétleniil jutnak dj ismeretekhez.

Mindkét filmben anal6g modelleken, animdciés betéteken kiviil - amelyek a fo-
galom megértését segftették el6 - alkalmaztunk egyéb filmtechnikai modszereket.

Az operat0r a gyakorlati példdk bemutatdsdndl rendkiviil kozeli képekkel dolgo-
zott, lehagyva barmilyen, a tdrgyhoz nem tartoz6 filmképi inform4ciot, pl. elektro-
mos fv bemutatdsa (cseng6nél; gombkisiilésnél; fényrekldmn4l stb.). fgy a tanulék
szdmdra a jelenséget Onmagdval jellemezte, a n€z6 mintegy résztvevGje lehet a film-
ben ldtottaknak.

Filmsorozatunk tovdbbi tagjaindl nem alkalmaztunk modelleket. Ismeretanya-
gukban tobbet Olelnek fel ezek a filmek, mint az Ggynevezett "egyfogalom filmek".
Pl. a Kovalens kotés II., Molekuldk halmazai, Kristdlyok szerkezete c. filmek. Fil-
menként 8-10 j fogalmat, Osszefiiggést dolgoznak fel, szigordan kdvetve a szaktu-
domdny struktidrdjat. Ezeknél a filmeknél triikokkel, animdciGval "mozgattuk” meg
a hdromdimenzi6s modelleket, mutattuk meg 4ttiinésekkel a vegyértékszoget stb.,
amelyeket a val6sdgban a modelleken a tanul6k nem ldthatnak. Dinamikus éllapo-
tdban alakult ki a dip6lus molekula, €piilt fel a hidrogénkotés. Ragyog6 kozeli ké-
pekben mutatjdk be a filmek az 6rdn is 1dthat6 kémiai kisérleteket, de a tanuldkat a
filmkamera itt "beviszi a kémcs6be", majd animdciéval azonnal megkapja a jelenség
magyardzatat. Kisérlet (val6sdg); modell; lefrhat6 képlet ... absztrakciés fokozatain
oda-vissza tobbszor viszi a néz6t a film.

Ezek a filmek tObb didaktikai funkciot 14thatnak el. Szakaszosan vetitve az Gj fo-
galmak kialakitdsdndl haszndlhatOk, a tematikus egység befejezésénél, Osszefiiggé-
sek meglattatdsdndl egészében vetfthetS a film. Mindahdny film az Gj ismereteket
id6beli, logikai renddségiiknek megfeleléen, strukturdlt formédban tartalmazza,
azokat t6bboldalian megvildgitja.

A Kovalens kotés I. cimii film

Térgya: a kovalens kotés kialakuldsa azonos atomok kozott. A rovid filmben na-
gyon egyszerdi modell segitségével magyardzzuk a hidrogénmolekula kialakuldsat és
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a kovalens kotés fogalmdt. Ezutdn grafikus dbrdzoldsban a rendszer energidjdnak
véltoz4sat is figyelemmel kfsérjiik a hidrogénmolekula kialakuldsdig €s magyardza-
t4t adjuk a reakcio lejdtsz6ddsa sordn felszabadul energidnak is.

A film 16 mm-es, fényhangos. Vetitési ideje hdrom perc, fgy a tandri magyar4-
zatba barmikor beépfthetd.

Bevezetd kisérlet és a hozzd tartozd filmszoveg

S6savoldatba Zn-darabot dobunk. Hidrogén keletkezik. Az atomok azonban igen
révid id6 alatt molekuldkk4 alakulnak. A hidrogénfejleszt6 késziilékbe KMnO,-ol-
datot csepegtetiink. Az elszintelenedés kémiai reakciot jelez. A fejlédé H,-gazt el-
vezetjiik egy mésik, ugyancsak KMnO,-oldatot tartalmaz6 pohdrba. Az oldat nem
szintelenedik el, nem jdtszodik le kémiai reakci6. Az atomos 4llapotd hidrogén,
amely a fejleszt6ben elszintelenftette a KMnO ,~oldatot, és a molekuldris dllapotd
hidrogén, ami nem szintelenftette el a KMnO,-oldatot minGségileg kiillonbozik
egym4stol.

Képek Szoveg

1 H 1 1. Mit tudunk a hidrogénatomr6l? Egy protonb6l
és egy elektronbdl épiil fel.

1,0080 1

1 H 1 2. A hidrogénatom modelljén az intenzfv piros szin
jelzi azt a térrészt, ahol az elektron nagyobb va-

1,0080 1 16szintiséggel fordul el6. A proton koriil az elek-
tron nagy tart6zkod4si val6szindséggel fordul

el6. A proton koriil az elektron tart6zkod4si va-
16szindsége gombszimmetrikus.

“

3. Hogyan lesz két hidrogénatomb6l egy hidrogén-
molekula? Ha az atomok kozelednek egymés-
hoz ellentétes spind elektronjaikkal, akkor mag-
jaik a mé4sik atom elektronjét el6bb gyengén,
majd er6sebben vonzzdk. A magok egyméskozti
taszftdsa azonban hatart szab a kozeledésnek. A
két atom egyensilyban levé rendszerré alakul,
és ez a hidrogénmolekula.
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H —_— H 4. A molekula kialakuldsa kozben a magok kozt
megnd az elektronok tartézkod4si val6szintisé-

q ge. A magok kozotti térben mindkét elektron

& el6fordulhat. Az ellentétes spind elektronpdr koti

H - H dssze a két atomor molekuldvd, ezt nevezziik ko-
valens kotésnek.

5. Abrazoljuk a két hidrogénatombél 4116 rendszer
energi4jat! A hidrogénmolekula kialakulsdig a
kolcsonhatds eredményeképpen csokken az
energia. Kisebb atomt4volsdgoknil a magok ta-
szftdsa miatt az energia gyorsan nd. A reakci6

o] lejétsz6d4sakor szabadul fel a két kiilon4ll6 hid-

rogénatom és a hidrogénmolekula kozti ener-
giakiilonbség.

A Kovalens kotés II. cimii film

A film a molekuldk képz6dése €s szerkezete témakorhoz késziilt a kdzépiskolai ké-
mia szdmdra. A film célja: a kdvetkez6 alapvetd fontossdgi fogalmaknak, Osszefiig-
géseknek a magyardzata, anim4ci6 €s modellek segitségével:

- kot6 elektronpdrok, kot6 molekulapélya,

- nemkdt6 elektronpérok,

- vegyérték a molekuldban,

- apoldris kovalens kotés,

- poldris kovalens kotés,

- kdzponti atom, atomtorazs,

- molekuldk térszerkezete, kOtésszog,

- dip6lus molekuldk.

A hidrogénmolekula; berilliumhidrid; metdn; foszforpentaklorid; s6sav; viz mo-
lekuldk modelljeinek elemzésével, a molekuldkban 1évé kotések kialakuldsdnak
vizsgdlatdval adja a film a felsorolt alapvet§ fogalmak, valamint a molekulaszerke-
zet ismeretében az anyag makroszkOpikus viselkedésének magyardzat4t.

A film kivonatos tartalma

A film indit6képsora a hidrogénmolekula modelljének animdciéval torténé "meg-
porgetésével” szemlélteti a molekulapélya fogalmit. A sfk megforgatdsdval el6tlinik
a kotbelektronok térbeli eloszldsa, az a térrész, ahol az elektronok 90%-o0s val6szi-
niiséggel tartzkodnak. A modellel és anim4ciéval bemutatott eloszldst grafikus 4b-
rdzolds koveti. A kialakult kotésben a két ellentétes spindi elektron azonos toltése
miatt igyekszik egymdstol a lehet6 legtdvolabb elhelyezkedni.

A kovetkez$ filmkockdkon megfogalmazédik a probléma: mi a helyzet t6bb
elektront tartalmazé atomok esetében? A filmben el6szor két j fogalom szemlél-
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tetésére keriil sor: atomtOrzs és vegyértékelektronok. Majd tisztdz6dik, hogy a ko-
tések 1étrejottében a bels6 elektronok nem vesznek részt, csak a legkiilsé vegyérték-
elektronok.

Az el6z6 "képsorokban" feltett kérdésre a vélaszadds és magyardzat a BeH, mo-
delljének elemzésén kezd6dik. A modellen a két kotSelektonpdr ldthat6. Az azonos
toltés miatt most nem csupén az egyes kot6parban 1évé elektronok, hanem a két
kotés elektronjai is taszitjdk egymdst, az eredmény: a linedris szerkezetd BeH,. Ha-
sonl6an anim4ci6, és modell segftségével kapjdk a tanul6k a CH,-ban a tetraéderes
elrendez6dés magyardzatdt. Az NH; molekula szerkezetének elemzésén keresztiil
érthet6vé vélik a nemkot6 elektronpdr fogalma, €s az is, hogy miért nem fér el a nit-
rogén atomtdrzse kozil ot egyes kotés. A foszfornak ugyancsak S vegyértékelek-
tronja van, mint a nitrogénnek, de atomtdrzse lényegesen nagyobb, mint a nitrogé-
né, ez teszi lehet6vé, hogy atomtorzse korill elfér 5 kot6elektronpdr, fgy jon 1étre a
PClg molekula.

Ai kovetkez6 képsorokban, a HCl-molekula szerkezetének elemzésén keresztiil,
a dip6lusmolekula fogalm4t magyardzza a film. A vizmolekula szerkezetének vizs-
galatdval vildgossd vélik a 105 fokos kotésszog, és a nemkotd elektronpérok szer-
kezetet-modosfto szerepe.

A molekulik halmazai cimii film

Annot4ci6: A film a kozépiskoldk szdmdra "Osszetett anyagi rendszerek" c. téma-
korhoz késziilt.

A film célja: a mikrovildgban taldlhat6 kolcsonhatdsok bemutatdsa modellek se-
gitségével, és a kovetkez6 fontos fogalmaknak és dsszefiiggéseknek a megértése:

- anyagi halmazok szerkezete, tulajdonsdgai, a részek kozotti kdlcsonhatdsok,

- az anyagi részek tulajdonségai és a részek kozotti kdlcsonhatdsok meghatéroz-
24k a halmazok szerkezetét €s tulajdonsagait,

- a halmazz4 szervez6dés j tulajdonsdgok megjelenésével jdr,

~ masodrendd kot6erok (hidrogénkotés, van der Waals erok),

- a molekulardcsos kristalyokban hat6 mdsodrend kdt6er6k nagysdga €s a fizi-
kai dlland6k Osszefiiggése.

A film kivonatos tartalma: a film j6 logikai épitkezésben mutatja be, hogy a hal-
mazzdszervez6dés Gj tulajdonsdgok megjelenésével jar. fgy példdul csak a halma-
zokndl beszélhetiink halmazéllapotr6l, mivel egyetlen részecskére - atomra, mole-
kuldra, ionra - nem mondhatjuk sem azt, hogy gz, sem azt, hogy folyadék vagy szi-
ldrd halmazAllantt’l. A film jol kiemeli, hogy a halmazillapotot éppen a részecskék
kozotti kolesdnhatdsok eredményezik. Szemléletes képsorokban mutatja be a mole-
kuldk poldris és apoldris szerkezetéb6l ad6dé kolcsonhatdsokat. A tanul6k analiti-
kus gondolkoddsat segitik el6 azok a filmkockdk, amelyeken megismerheti, hogy
van der Waals er6k nem jelentenek elektronkapcsolatot a molekuldk kozott. A mo-
lekuldk - poldris és apoldris - szerkezete alapjan értelmezhetik a gyengébb és er6-
sebb kdlcsdnhatdsok 16étrejottét, amik a halmazok tulajdonségait is meghatdrozzak.
A film meggy6z6en mutatja be, hogy a mdsodlagos kotések figyelembevétele
igen fontos, ha a kémiai anyagok tulajdonsdgait értelmezni akarjuk. Az anyagi hal-
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mazok sok tulajdonséga pl. a halmazillapot, slirdség, parolgds, forrds egy, vagy ke-
vés szdmi molekuldnak nem sajdtsdga, csak sok egymdssal kolcsonhatdsban levé
molekuldval kapcsolatban jelentkezik.

A kezd6 képsorban a gazok viselkedését tanulményozhatjdk a néz6k (h6mérsék-
letmérés, nyomdsmérés, cseppfolyositds). A gdzok cseppfolyositdsat trilkkk segitsé-
gével értelmezhetjiik. A gdzok hiitésekor csokken a h6mozgds, igy azok megfelel6
nyomdson cseppfoly6sodnak. A molekuldk kozott valamilyen rendez6, Osszetarté
er6 kerekedik feliill a h6mozgdssal szemben. A dip6lusmolekuldkb6l felépiil6 anya-
gok cserpfolyésodésa elektrosztatikus vonzéer6kkel magyardzhat6 ... Az apoldris
molekuldjid anyagok pl. a nitrogén is cseppfoly6sithat6, tehdt ennek molekuldi ko-
z6tt is fellép valamilyen vonzéerd.

Az apoldris molekuldk elektromos mezd hatdsdra poldrissd vdlnak, fajtdjuktol
fiigg6en kiilobnbdz6 mértékben. Minél jobban polarizdlhat6k, anndl nagyobb Ossze-
tart6 er6kre kell szdmitani. Az Osszetart$ er6ket van der Waals er6knek nevezziik.

A film grafikus elemzésen keresztiil 6sszahasonlitja a halogénelemek halmazal-
lapottartoményait a fluort6l a jodig haladva. A grafikon elemzése utdn hasonl6 vi-
selkedést varhatndnk az oxigéncsoport egyre nagyobb, de hasonl6 szerkezetd mole-
kuldindl is. Eszerint a viz lenne a legnehezebben cseppfoly6sithat6, a tapasztalat
azonban ennek ellentmond. A vizmolekuldk kozott valamilyen er6sebb kdlcsénha-
tdssal kell szdmolni. Triikkrajzok és anim4cio segitségével megismerhetjiik a vizmo-
lekula szerkezetét. Az oxigén elektronnegativitdsa nagyobb a hidrogénatomokéndl,
fgy az elektronok kevésbé drny€koljdk le a hidrogén magjét, a protont, amelyeknek
pozitiv toltése vonzza egy mdsik vizmolekula nemkot6 elektronjait. A film gydnyo-
rli képekkel mutatja be a hidrogénkdtés okozta molekuldk kozotti hatszoges elren-
dezGdést a hokristdlyokban is. A film z4r6 képsordban a masodlagos kotSerlk sze-
repét mutatja az €l6vildgban.

A Kristdlyok szerkezete cimii film

A film szerves folytatdsa a Molekuldk halmazai c. filmnek, amelyben a molekular4-
csos kristdlyokat és a kristdlyokban hat6 mésodrendd koétSer6ket (hidrogénkotés,
van der Waals-er6k) vittiik filmre. A Kristdlyok szerkezetér6l c. filmet, az "Ossze-
tett anyagi rendszerek" témakor befejezése utdn célszer(i vetiteni. Ismeretanyaga
ugyanis nyolc fontos fogalmat, valamint négy alapvet6 Osszefiiggést dolgoz fel. Ez a
filmet feszessé teszi, de 0j fogalmak kialakitdsdra kevés az egy-egy fogalomra es6
képi inform4ci6 és filmidd. Igazdn hatékonyan feldolgozni dsszefoglalé 6rdn lehet-
séges, amikor mdr a tanul6k a megtanult, illetve elsajatftott fogalmak és alapvets
Osszefiiggések birtokdban vannak.

A készit6knek is az volt a céljuk, hogy rendszerez6, ismétl6 6rdn adjon a film a
tandrnak, tanul6nak egyarédnt segftséget, hogy figyelmiiket az Osszefiiggésekre dssz-
pontosithassdk. A filmben olyan modelleket 14thatnak a tanul6k - a kristdlyrdcsos
tipusok bemutatdsdndl -, amelyek hézilag is elkészithet6k és a CALDERONI mo-
dellekkel egyiitt felhaszn4lva teljes képet adnak a rdcstipus szerkezetér6l.

A film tartalmét roviden ismertetem, felvillantva a meghatdroz6 képeket is. A
bevezet6 képsorok visszacsatolnak a filmsorozat megel6z6 tagjara a Molekuldk hal-
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mazaira, ismétl6, felelevenitd céllal bemutatva a molekulardcsos kristdlyokat. A szi-
lérd szén-dioxidban hat6 van der Waals-erGket, és a jégben a vizmolekuldkat
Osszetart6 hidrogénkotéseket.

Ezutdn mont4zzsal, kiilébnb0z6 atomrdcsos, ionrcsos, fémes kotést anyagokat
mutat a film. A bemonddszdveg rdtér a kristdlyokban mikodo elsérendd kotésekre
€s Osszetart6 erékre.

A récstipusok részletes bemutatdsdt az atomrécsos kristdlyokkal kezdi. A gyé-
mdnt tetraéderes szerkezetét tritkkel és modellel teszi vildgossd. Ezutdn az egész rd-
csot dsszetartd, kivételesen erds kovalens kotések bemutatdsdval magyardzatdt adja
a gyémdnt fizikai tulajdonsédgainak.

A hatszoges elrendezés( rétegracsot €s a delokalizdlt elektronokat a grafit pél-
ddjdn keresztiil mutatja be a film, ismét animéciét és modellt is segftségiil véve. A
lokaliz4lt kovalens kotés mellett minden szénatom delokaliz4lt elektronja magya-
rdzza a grafit fizikai tulajdonsagait. Ezekre meggy6z0, frappdns példdkat sorakoztat
fel a film.

A delokalizdlt elektronok fogalmdnak bevezetése utdn a filmképek, az egész
rdcsra kiterjed§ elektrondelokalizdciét szemléltetik. A magnézium, a krom és a
cink rdcsdnak vizsgdlatdn keresztiil, anim4cié segftségével teszi vildgosséd a hexago-
ndlis rdcsszerkezetet. Ugyes triikkkel 60 fokkal elforgatva a harmadik réteget,
lathat6 lesz a lapon kdzéppontos kockar4cs.

Nagyon szemléletes modellmozgatéssal, illetve fokozatos felépiiléssel mutatja be
az elemi celldt. A fémek rdcstfpusainak elemzését a térben k6zéppontos kockardcs-
csal zdrja a film.

A Kkristdlyszerkezetek felderftésére, vizsgdlatdra alkalmazott finomrontgenvizs-
gdlat* f6bb mozzanatait és fotofelvételeit is bemutatja.

Az utols6 récstipus az ionrdcs. Ennek kapcsdn szemléletes képsorok hozzdk ko-
zelebb a tanul6khoz a koordindci6s szdm fogalmat. A rdcsszerkezet vizsgdlata utdn
a szerkezetb6l ad6do fizikai tulajdonsdgokat, egyszer( kisérletek, nagyon sz€p képi
megjelenftésével hozza dsszefiiggésbe.

A kristdlyformdk véltozatossagat a kation és anion Osszetettsége, a kristdlyviztar-
talom is befolydsolja.

A film a kezd6 képsorokhoz hasonl6an montdzsban sok esztétikus és 1€legzetel-
allftéan szép kristdlyforma bemutat4s4val folytat6dik.

Végiil, a korosztdlyhoz nagyon kozel 4116 képekben hivja fel a figyelmet, hogy
csupdn modelleket lattak. A zar6kép egy pingponglabda €s pingpongiit6. A labda
volt a modellek épftGeleme.

“w

Galvinelemek és elektrolizis cimii film

A film az Elektrokémiai folyamatok témakorhoz késziilt, és szervesen kapcsol6dik
a megel6z6 filmhez, az Elektrolitok, ionvdndorlds cimhoz.

A film célja: az elektrolfzis témdjdnak a galvidnelemek oldaldr6l val6 megkozeli-
tése. Vildgossd tenni a néz6 szdmdra, hogy a bomldsi fesziiltség a galvdnelemek

* Vagy réntgen finomszerkezet vizsgélat. A szerk.
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elektromotoros erejénél nagyobb fesziiltséget jelent, a tartds elektrolfzis csak a
bomlési fesziiltséget meghaladé potencidlokon lehetséges. Nagy erénye a filmnek,
hogy a témdt Osszekapcsolja a redoxireakci6kkal, valamint kitér részletesen a folya-
matok energetikai viszonyaira is. Ugyesen emeli ki, hogy eddig a kémiai folyama-
tokkal "nyert" elektromos munkdr6l besz€ltiink, de itt az elektromos energia 4ltal
elindftott kémiai folyamatokat vizsgéljuk. A reakciGegyenletek adjdk az Osszekap-
csolds lehetGségét. A Faraday-tOrvény hasznéldsdval a mol fogalmat is feleleventti.

A film révid tartalma

A bevezet6 képsorban Zn- €s Cu-lemezt ldtunk CuSO,-oldatba meritve. A fém-
rdcsbol cinkionok 1épnek az oldatba, a Zn-lemezen eletronfelesleg jon 1étre. Ezzel
egyidejiileg rézionok jutnak az oldatb6l a fém feliiletére és a fém elektronfeleslegé-
vel fémrézzé alakulnak, redukdl6dnak.

A kisérlet elemzését a film adta trilkkmegoldéssal végezhetik el a tanul6k.

Ha szétvélasztjuk a két részfolyamatot, az oxid4ciot és redukciot, és gondosko-
dunk arrdl, hogy a két fémet 6sszekoto, kiils6 dramkorben az elektronok a cinkt6l a
rézhez jussanak, a térbelileg elvélasztott redukci6s és oxiddcids dtalakuldst folyama-
toss4 tehetjiik. (A térben szétvdlasztott két fém-fémion rendszer k6zotti kapcsolat
egy tetszés szerinti elektrolitoldattal dtitatott sztir6papircsik is lehet.)

Ezutén a Leclanché-elemmel ismerkedhetnek meg a tanul6k, majd a film rdtér
a galvdnelemek mikodésének lényegére: a galvdnelem a kémiai energidt
elektromos energiavé alakftja 4t.

Az tjabb képkockdkon a réz-rézszulfdt-rendszert mas-mds fémionrendszerrel
kapcsoljuk Ossze, az drammér6n jol megfigyelhetd, hogy a keletkez6 fesziltség
nagysdga, sOt irdnya is kiillonboz6. Az elektrodok kozotti dsszehasonlité rendszer-
nek, az tn. hidrogénelektrédnak a kisérleti bemutatdsa, majd triikkrajzon 1ényegé-
nek megértetése kovetkezik.

A film kovetkezd részében a NaCl-kristdly vizben val6 old4sdt, majd az oldat
elektrolizisdt l14thatjuk laborat6riumi kivitelezésben. Majd animéciéval tekinthe-
tiink be az elektrolizis és az elektrédfolyamatok lényegébe. A negatfv p6luson fejl6-
d6 gdz: a hidrogén. Ez a vizb6l disszocidlt ox6niumionb6l szdrmazik. A pozitfv p6-
luson a ndtrium-kloridb6l szdrmaz6 kl6rtartalom vélik le, amely a hidrogénhez ha-
sonl6an ugyancsak molekuldv4 egyesiil.

A z4r6 képsorok a galvanelemek és az elektrolizis gyakorlati és ipari felhaszn4l4-
sdr6l sorakoztatnak fel szép példdkat.

Elektrolitok és ionvdandorlds cimii film

A film az Elektrokémiai folyamatok tém4hoz, a tananyaggal 6sszhangban késziilt.

A ﬁl§n qélja: a témdt Osszekapcesolni az oldds folyamatédval, majd az eldallftott
elektrolit viselkedését tanulményozni. A filmben két kiillonboz6 tfpusi vegyiilet ol-
dasdt, majd az el64llitott elektrolit viselkedését tanulményozhatjdk a néz6k.
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A film rovid tartaima

Az elektrolitoldatok viselkedésének vizsgdlatdhoz a NiCl, oldds4t mutatja be.

Ebben az esetben a halmaz eleve tartalmaz ionokat. Az anim4ci6 lehet6ségét ki-
haszndlva a néz6k nyomon kévethetik, hogyan lesz az ionkristdlyb6l dramvezetésre
alkalmas elektrolitoldat.

Misodik esetben olyan kisérletet mutat be a film, amelynek sordn vildgoss4 va-
lik, hogy a kémiailag tiszta viz és a s6savgdz gyakorlatilag nem vezeti az dramot, te-
hét benniik toltéssel rendelkezd részecskéket, ionokat nem taldlunk. A hidrogén-
klorid vizes oldata - a s6sav - viszont j61 vezeti az dramot. A halmaz molekuldkbodl
4llt, a vezetésre képes ionok az old4s folyamatdban keletkeztek. A filmben mindvé-
gig fontos alapelv volt, hogy az elektromos vezetést egyértelm(en az ionok jelenlé-
tének a kimutatdsdra alkalmazzuk.

Az indit6 képsorok az ionrécs szerkezetét mutatjék be animacio segitségével. Az
ionrdcsokat kationok és anionok épiftik fel, ennek ellenére a kristdlyok mégsem ve-
zetik az dramot, az ionok helyhez kotottek. A kristdlyok megolvasztdsa megsziinteti
a helyhez kotottséget, fesziiltség hatdsdra ezek az ionok elmozdulnak, dram folyik,
ezt jelzi az ég6 izz6ldmpa.

Old4ssal is megsziintethetjiikk az ionkristdly szabdlyos rendjét, az ionok helyhez
kotottségét. Erre még példa a NiCl, olddsa és dramvezetése. A film animdci6 €s
triikk segitségével emeli ki az elektrolitikus disszocidcié 1ényegét. (Ez a folyamat
transzparensen is tanulmadnyozhat6 a Kémia I. kotetben.) Ha az old6szer-moleku-
14k dip6lusok, dgy ezek a racs hozzéférhet6 ionjait képesek kiszakitani a kdrnyez6
ionok vonz4s4db6l. Az oldatban az ionokat az old6szer dip6lusmolekuldinak burka
veszi koriil.

A kovetkez6 képsorok az oldds folyamatdban keletkez6, vezetésre képes ionokat
mutatjék be a HCl-gdz vizben val6 olddsdn keresztiil. A dip6lus vizmolekuldk és a
hidrogén-klorid kozti elektrosztatikus kolcsonhatds kovetkezt€ben a molekuldk
szétesnck. A hidrogénion (proton) a vizhez kapcsolédik, azaz ox6niumion keletke-
zik. A hidrogén-kloridb6l a proton tdvozdsdval kloridion marad vissza, amelyet
ugyancsak hidratburok vesz koriil. Az oldészer-molekuldk kozott helyezkednek el
a hidratdlt ionok. Az elektrolitoldatokban az dramot a hidratdlt ionok vezetik.

A film animd4ci6 segftségével a folyamatok 1ényegét vildgossd €s €rthet6vé teszi.
A z4r6 képsorokban a réz-dikromdt kénsavas oldatdban mutatja be a film nagyon
szemléletesen az ionvdndorldst. A folyamat elemzésére transzparens is késziilt (Ké-
mia IL kotet).

-

A kémiai reakciok L, II. cimi film

A film mindkét részlete 12’-es idStartami. Az els6 részben a redoxi reakciokkal, a
mdsodik részben a protolitikus reakci6kkal foglalkozunk. Mindkét filmrész tdrgya-
l4si médja azonos: el6szor jellegzetes kémiai reakcidkat ldthatunk - a kisérletek
szép, kozeli képeivel - , majd animdci6 segftségével, lassftva magyardzatat kapjdk a
néz6k a reakcioknak.

Kémiai reakciok I. c. részletben definidljuk: az oxid4ci6, redukci6, az oxiddl6szer
€s redukdloszer fogalmakat. Az oxiddciésszdm novekedés - elektronleadds és az
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oxiddciésszdm csdkkenés - elektron felvétel Osszefiiggések magyardzatdt adjdk. A
példék sordval a film végigveszi a legjellegzetesebb elektrondtmenettel jaré kémiai
folyamatokat.

A film II részében a meglehet6en gyakori protilitikus reakcifkat tdrgyaljuk.
Részletesen kitériink az Arrhenius sav-bazis elméletre, részletesebben az ismert
protolitikus reakci6k megfordfthat6sdgdra is. Hogy vildgossd vélik a néz6ben, hogy
a fordftott reakci6 is protondtadds és a jobb oldalra frt kifejezéseket is savnak, illet-
ve bdzisnak kell tekinteni., k.

Pl. NH; + H,0 = NH, + OH

bazisl savl sav2Z  b4zis2

A két filmrészlet egymds utdni levetitésével - Osszefoglalé 6rdn - nem lesz ne-
héz felismertetni a redoxi reakciok €s a protolitikus reakciok k6zos vondsait. Ezek-
ben a reakcifkban olyan anyagok reagdlnak, melyek egymdssal ellentétes, de egy-
mdst6l elvdlaszthatatlan funkci6t tdltenek be. Ahhoz, hogy valamely vegyiilet oxid4-
16-képességét kifejthesse reduk4lé anyagra van sziiksége és forditva. Ugyancsak el-
lentétes szerepek ismerhetdk fel, amikor az egyik anyag leadja, a mésik felveszi a
protont stb.

A kémiai egyensiilyok cimii film

A 14’-es film az egyensilyra vezetd legjellegzetesebb kémiai folyamatokat mutatja
be. Fokozatosan, 1épésenként levezeti az egyensilyi 4lland6 fogalmat, majd a rever-
zibilis reakci6k dinamikus egyensilydt szemlélteti szép példdkon keresztiil. A Le
Chatelier-Braum 4ltal kidolgozott elv érvényességét vizsgdljuk a bemutatott reak-
ci6k és elemzésiik segitségével. A film kitér a koncentr4cié valtoz4s, h6mérséklet-
véltozds és a nyomdsvaltozds hatdsdra. Az irreverzibilis reakci6kat olyan mélység-
ben tdrgyalja, hogy vélaszt tudjunk adni a kérdésre: miért jatsz6dnak le a reverzibi-
lis reakci6k mindkét irdnyban, az irreverrzibilisek viszont csak egy irdnyban? A vé-
lasz - teljes mélységében - 4j film témdja lehetne, amely a reakciok irdny4t megsza-
b6 bels6 energiatartalommal és az entrépia védltozdssal foglalkozna.

A Lipidek cimii film

A film a kozépiskolai kémia Zsfradékok kémidja cimi fejezetéhez késziilt. Az
ugyanilyen cim@ oktatécsomag részeként.

A film célja: modellek, anim4cié segitségével megértetni a sokféle lipidbdl 4116
Osszetett lipideket, szerkezetiiket, a triacetil-gliceridek €16 szervezetben betSltott
fontos szerepét, a foszfatidok szerkezetét, tulajdonsagait.

A film rovid tartalma.

A bevezet képsor bemutatja, hogy a sejtekb6l és szovetekb6l feltdrds utdn csupdn
zsfroldészerekben old6d6 vegyiileteket is nyerhetiink. Ezek a lipidek. A lipidek de-
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finici6ja utdn a sokféle lipidbo6l az dsszetett lipidek tdrgyaldsdba kezd a film. Megis-
merhetjiik a lipidek fontos alkotérészeit, az alkoholkomponenst és a karboxilcso-
portot, majd triikkk segftségével az észterképz6dést. A folyamatot modelleztiik is, 4t-
tlinéssel a hdromdimenziés modellt6l mindig eljuthatunk a felfrt képletig. A lipidek
kiilonbdz6 megjelenési formdira kovetkeznek nagyon szép képek. Stoptriikkdk se-
gitségével kalottmodellen keresztiil, szemiink l4ttdra épiil fel egy triacetil-glicerin-
molekula, majd az €16 szervezetben betoltott szerepérél ldthatunk képeket. A telf-
tett ldnca acilglicil kalottmodelljének segitségével, fokozatos 4ttiinésekkel magya-
rdzatot kapnak a tanul6k, hogy a szénhidrogénldncoknak miért a nydjtott elrende-
z6dés a legkedvez6bb. Az apoldris 14ncok kozott fellépé van der Waals kotberGk
miikddésére is szemléletes triikkkrajzokat ldthatunk. A telftetlen kotést tartalmazé
lancok kozott kisebb van der Waals er6k méikodnek, a molekuldk kdnnyebben el-
mozdulnak, igy képi magyardzatot is kapnak a néz6k az olaj folyékony halmazilla-
potdra. Ezutdn a zsfrbontds, elszappanositds, majd a mos6—- és emulgedlGszerek
habképz6 hatdsdnak szerkezeti magyardzata kovetkezik.

Az €616 szervezetekben taldlhatd apoldris triacil-glicidek mellett sok poldris li-
pidmolekula is taldlhat6, azutdn a foszfatidok szerkezetét, tulajdonségait tdrgyalja a
film. A csepp- és liposz6maképz6dés utdn a sejtmembrdnok bemutatdsa jon.

A z4r6 képsorban gyorsan viltakozé képek kovetkeznek, amelyek a mikroszko-
pikus egysejt(it6l a bonyolultabb formdkon 4t az emberi szervezetig vezetnek.

A film a biol6gia6rdkon is j6 hatékonysdggal haszndlhato.

A Fehérjék szerkezete cimii film

A film a Fehérjék cimi témakort dolgozta fel, 6sszefoglal6 Ordra késziilt, a Fehér-
j€k cimi oktat6csomag részeként.

A film célja: a kozépiskolai kémia tananyag e nagyon fontos biologidt megalapo-
z6 fejezete, sok alapvetd fogalmat, Osszefiiggést tartalmaz. Mondhatjuk, hogy a
szerves kémia, a biokémia és a mikromolekuldris biol6gia egyik legf6bb része. A
film szeretné logikus épitkezésben, sok modell és triikk segitségével vildgossd tenni
e fontos részt.

A film révid tartalma.

A film bevezet§ képsora bemutatja a fehérjéket, mint az €16 szervezet legsokolda-
libb makromolekuldit. Bemutatdsuk utdn a fehérjék hidrolizisét, és a keletkezett
oldat aminosavainak kimutatdsat lthatjdk a tanul6k. A papir- és oszlopkromato-
grafids eljarasok ismertetése rendkfviil fontos (az iskoldk tObbsége szdmara megva-
I6sithatatlan demonstrécios lehet6ség).

Az aminosavmolekuldk bdzikus jellegli aminocsoportjdnak és savas jellegli kar-
boxilcsoportjdnak magyardzatdn keresztiil vildgossd valik kettGsion jellegiik. A leu-
cint ldthatjuk az ikerionra példaként. A néz6k fzelft6t kapnak az aminosavsorrend-
16l is - elsGdleges szerkezet, kimerfthetetlen véltozatossag, ugyanakkor Oridsi fajla-
g0ssdg. Az adott aminosavsorrenddel jellemezhet6 peptidldnc meghatdrozott ala-
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. kot fesz fel: a ldnc egyes darabokon szabdlyosan tekeredd, periodikusan viltoz6
szerkezetet alakit ki (médsodlagos szerkezeti részletek). A triikkasztalon rajzolt mo-
dellek forgatdsdval €s 4ttlinésekkel vildgosan értelmezhet6vé vélik az £-hélix és a
B-struktira.

A harmadlagos szerkezet térbeli elrendez6désére is szép kégeket lathatunk. A
fehérjemolekula konform4ci6jdnak rogzitettsége folytdn a molekula bizonyos rész-
letei egymds kozelébe keriilnek, egymds kozelében rogzit6dnek, ez a kooperativitds
az alapja a magasabb szervez6dési szinten megjelend funkci6knak. Szemléletes ké-
peken, triikkokkel ismerhetik meg a tanulok a peptidkotés kialakuldsét, jellegét. A
fehérjék enzimfunkci6jdrol réviden sz6l a film. Ezt kdvetGen a reverzfbilis denatu-
réldsrol lesznek képek, a deuerolds 1ényegét is megérthetjiik animdcio segitségével.

A globuldris fehérjék bemutatdsa utdn a zdr6 képsorok kévetkeznek.

Reméljiik, az ismertetett tizenkét kémia oktatéfilmet sok kolléga fogja vetiteni.

A msoros videokazettdk a Televideo boltjaiban megvasdrolhatéak, illetve a
Megyei Pedagé6giai Intézetek filmtaraib6l kdlcsdndzhetbek.



