EMLEKEZES

magyar kémikustarsadalomban igazabdl
senki nem probalta meg kdvetni 6t ezen
az uton.

Beck Mihaly soha nem tanitott engem.
Mar éppen lekdszont a Debreceni Egye-
tem Fizikai Kémiai Tanszékének veze-
té1 szeékébdl, mire én hallgatd lettem,
diplomamunkam készitése kozben sem
volt vele kapcsolatom. Személyesen
elészor 25 éve, mar friss egyetemis-
taként taldlkoztam vele Budapesten,
amikor a nemzetkozi kémiai didkolim-
pian szereplé magyar csapatnak adott
at Szent-Gyorgyi Albert-emlékérmeket.
Csodalkozott is rajta, hogy Debrecenben
meég egyszer sem futottunk dssze.

A legnagyobb emlékszilankjaim allam-
vizsgamhoz kotédnek, ahol Beck Mihaly
egyszerre volt a bizottsag elndke ¢s a dip-
lomamunkam biraloja. Fizikai kémiai té-
telt huztam, ezt természetesen 6 maga
kérdezte. Meg is probalkozott egy tanari
praktikdval: amikor elmondtam, hogy a
szabadentalpiara azért hasznaljak a G jelet,
mert Gibbs-fiiggvénynek is nevezik, akkor
gyorsan hozzatette, hogy akkor a H nyil-
van a Helmholtz-fiiggvényt jeldli. Ez per-
sze nem igy van, a Helmholtz-fliggvény a
szabadenergia, amelynek az elterjedt jele 4
(a német ,,Arbeit” sz6 utan). Nagyon elé-
gedett volt, amikor én azonnal ki is javi-
tottam 6t. Aztan még azt is megkérdezte:
akkor az entalpia jele vajon miért H? Nem
tudtam. Mint kideriilt, ez a valasz tokéletes
volt, mert 6 sem tudta.”

Szintén az allamvizsgan tapasztaltam
elészor, hogy mennyire kritikus hangot
tud megiitni a magyar nyelvhasznalat
kérdéseiben. Ez persze akkor és ott nem
esett annyira jol, hiszen éppen diploma-

*  Nemrég olvastam arrél, hogy Josiah Willard
Gibbs amerikai fizikai kémikus az angol ,,heat”,
vagyis hé miatt vezette be a H-t, de ez nem tel-
jesen meggy6z0 magyarazat, mert a Wikipédia
szerint Gibbs az entalpia kifejezést soha nem
hasznalta.
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munkdm biralatar6l volt sz6. Emléke-
zetes maradt az, a megnyiton el6adott
gondolatmenete is, amelyben az allam-
vizsgaztatds rendszerét mindsitette osto-
basagnak (ennél erésebb érzelmi toltetli
szo6t hasznalt). Szerinte egy ilyen alka-
lom el6tt legalabb két hétre el kellene
zarni mindenféle kémiai szakirodalom-
tol vagy sajat eléadasjegyzettdl a jeldl-
teket, akiknek ezt az id6t kirandulassal
vagy pingpongozassal kellene tolteniiik.
A vizsgan pedig nem tételt kellene huz-
ni, majd kidolgozas utan el6adni, hanem
egyszeriien beszélgetni. Ebben az elkép-
zelésében mar akkor is a lenylig6zé pe-
dagogiai érzék bizonyitékat lattam. Per-
sze 6 is tudta azt, amit én: ilyen tipusu
zardvizsga soha nem lesz, mert ez az
egyetemi oktatokat és a képzési rend-
szert legalabb annyira mindsitené, mint
a jeloltek felkésziiltségét.

Tudomasom szerint 6 alkotta meg a tiis-
kés mimoéza (latinul Mimosa spinosa) faj-
megjeldlést azon tudodstarsai megsértésére,
akik rendszeresen, s nem is feltétleniil tel-
jesen indokoltan biraljak masok munkait,
de a sajat kovetkeztetéseikre vonatkozd
mindenféle kritikat személyes inzultusnak
tekintenek. Ha én valaha is ilyen szelle-
mes dolgot tudnék kitalalni, azzal a célom
biztosan nem pusztan a bolcs elmélkedés
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vagy az elmés bolcselkedés lenne. Arra
emlékeztetném magamat, hogy soha ne vi-
selkedjek tiiskés mimoézaként.

Egy alkalommal bizony még Beck
Mihaly dorgalasara is raszolgaltam azzal,
hogy Humor a tudomdanyban cimii konyvét
konyvesboltban, teljes aron vettem meg
réviddel a megjelenése utan. Ennek az lett
a kovetkezménye, hogy a debreceni Ké-
miai Intézet munkatarsai szdméra elérhetd
kedvezményes vasarlasi lehet6ségrol mar
elkésve értesiiltem. Ett6]l még dedikalta
nekem a kotetet, s nem sokkal késébb egy
kémiaoktatassal foglalkozo brit folyoirat
altala hosszl évek alatt 6sszegyjtott kote-
teit is nekem adta.

Az utobbi idében személyes talalkoza-
saink alkalméval soha nem mulasztotta el
megjegyezni, hogy mennyire tetszik neki
a Vegyészleletek rovat, amelyet a Magyar
Kémikusok Lapjaban szerkesztek. Utolso
beszélgetésiink is azzal zarult, hogy meg-
dicsérte a juniusi szamban kozolt, 1867-
ben publikalt kémiai cikkekrdl készitett
Osszeallitisomat. Pedig én csak azt akar-
tam megkdszonni neki, hogy jelolt engem
a Hevesy Endre ujsagir6i dijra. Mert ezt
az elismerést az 6 tdmogatasanak is ko-
szOnhettem.

LENTE GABOR

Almélkodni és elmélkedni

armilyen hatalmas is a fejlodés a
B természettudomanyok minden aga-

ban, melynek kovetkeztében egy-
re inkabb érthetévé valnak a tapasztalati
ismeretek, a kémia elemi szinti oktatasa-
nak nyilvanvaldan a tapasztalatokbol kell
kiindulnia. Egyrészt azért, mert csak az
anyagok kémiai viselkedésének (és nem
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a kémiai agyagok viselkedésének, hiszen
— kiilonleges ¢és kevés szamu kivételtdl el-
tekintve — minden anyag kémiai anyag!)
kozvetlen élményeken keresztiil valé meg-
ismerésével juthatunk el a legalapvetdb-
ben, és az altalanos iskolai tanuldk fel-
fogasi szintjén is érthetd torvényszeriisé-
gek megfogalmazasaig. Az anyagok érzék-

szerveinkkel észlelhetd tulajdonsagainak
elemzése modot ad a kiilonb6zo szinteken
valo értelmezésre, a legegyszeriibb meg-
kozelitéstol a legbonyolultabbig. Gondol-
junk csak a kiilonb6z6 anyagok, elemek és
vegyliletek siiriisége, szine, szaga, ize ér-
telmezésére, nem is beszélve a kiilonbozo
kémiai tulajdonsagokrol.

Természet Vilaga 2017. oktéber
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Azt hiszem, a legfontosabb annak a tu-
datdra ébreszteni az ifju elméket, hogy az
atomok milyen kicsinyek. Ezt csak hason-
latok segitségével lehet. Az irodalomban
szamos ilyen hasonlat talalhato, de a jo ta-
nar konnyen talalhat eredeti hasonlatokat
is. A legfontosabbnak az Avogadro-szam
rendkiviili nagysaganak érzékeltetését tar-
tom, hiszen ebbdl értelemszeriien kovet-
kezik egyrészt az atomok és a molekulak
kicsinysége, masrészt pedig segitségével
mar a kozépiskolai szinten értelmezhetévé
valik az anyagok tisztasaganak rendkiviili
volta, aminek azutan sok fontos kovetkez-
ménye adodik a modern ember szamara,
melyek ismerete hozzajarulhatna példaul a
kornyezetszennyezés valds problémdinak
realisabb értékeléséhez. Pusztan ennek a
kérdésnek a tisztazasa elejét vehetné an-
nak, hogy az irott és elektronikus sajtoban
olyan kozlések jelenjenek meg, mint a na-
pokban (1993. majus 7.): ,,olyan laborato-
riumot avattak, melyben lehetdvé valik a
legkisebb anyagmennyiség kimutatasa is”,
hiszen a ,,legkisebb anyagmennyiség” de-
finidlatlan és ezért értelmetlen fogalom.

Bizonyara pedagogiai kozhely, hogy a
tanitas soran élményt kell nyujtani. Aligha
tudok nagyobb élményt elképzelni, mint
amit a szép, jol megtervezett kémiai ki-
sérletek nyujtanak. Témérdek ilyen van,
elegendd itt csak a kdzelmultban megje-
lent pompas kényve (Rozsahegyi Marta €s
Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanita-
sédhoz, Tankonyvkiado, Bp. 1991.) utalni,
de haszonnal forgathatjuk Sztrokay Kal-
man fél évszazada kiadott remek konyvét
(Kémiai kisérletek, Egyetemi Nyomda,
Bp. €. n.) is. Persze a kisérlet is csak ak-
kor igazan hasznos, ha nem pusztan fel-
kelti az érdeklddést, hanem segit a meg-
értésben is. Azt hiszem, hogy a tanarnak
két dolgot kell elérnie, nevezetesen azt,
hogy a didk almélkodjon és elmélkedjen.
Az érdekes megfigyelések, kisérletek al-
kalmasak az elsére, a megfelelé magyara-
zat, értelmezés eldsegiti a masodikat. Ez
valdsziniileg érvényes minden targyra, de
kiilondsen igaz a kémiara, ahol éppen az a
lényeg, hogy a makroszkdposan észlelhe-
t6 jelenségek mogott megkeressiik és ér-
telmezziik az atomi, illetve a molekularis
szintll torténéseket. Ez nagy feladat, majd
azt irtam, hogy nagy intellektualis kihivas
a tanar szamara.

A ma tandranak rendkiviili nehézség-
gel kell megkiizdenie, hiszen az utobbi hat
évtized soran megsokszorozddtak, és alig
remélt mértékben elmélyiiltek a természet-
tudomanyos ismeretek altalaban, és ezen
beliil a kémia kiilondsen, ugyanakkor a ta-
nitasra fordithat6 id6 alig novekedett. De
még ha a jelenleginek tobbszordse lenne a
kémiai ismeretek tanitasara fordithaté id6
az altalanos- és a kozépiskolakban, akkor
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is szamolnunk kellene azzal, hogy milyen
rendkiviili absztrakcios készséget kovetel
a modern tudomany eredményeinek meg-
értése. Az is nyilvan pedagogiai kdzhely,
hogy az oktatasban mindig alkalmazkod-
ni kell az adott korosztaly elvarhato abszt-
rakcios készségéhez. Ezért elhibazott az a
felfogas, ami sajnos az utobbi hlsz év so-
ran a hazai kémiaoktatast is jellemzi, hogy
elméletieskedd, és a kozépiskoldban egy
miniatlir egyetemi kémiai tananyag tani-
tasat tekinti céljanak. A mai kémiaoktatast
nem teheti moderné a kvantumkémia ered-
ményeinek, mddszereinek taglaldsa, vagy
akar csak az azokra vald utalds. Amit ma
megtehetiink az az, hogy modellek segit-
ségével értelmezziik az alapvetden fontos
tapasztalatokat.

Tekintsiink egy példat, a viz tulajdonsa-
gait. Ezek koziil talan az a legérdekesebb,
hogy stiriiségének 4 °C-on maximuma
van, ezért uszik a jég a vizen. Tyndallnak
a mult szdzadban sok kiadasban megjelent
konyve: ,,A hé mint mozgas”, melyet a
Természettudomanyi Tarsulat — Szily Kal-
man forditdsdban — 1874-ben magyarul is
kiadott, hosszan és kisérletekre tamasz-
kodva foglalkozik e kérdéssel. Ezt ma sem
mellézhetjilk, ma azonban lehetdségiink
van arra, hogy modellekben bemutassuk
a sajatos viselkedés okat, viz szerkezeté-
ben a homérséklet hatasara bekovetkezd
valtozasokat, illetve a viz és a jég szer-
kezetét. Egy masik példa a kén olvadasa-
kor, illetve tovabbi hevitésekor észlelhetd
jelenség, a cseppfolyds kén viszkozitasa-
nak sajatos valtozasa. Mig korabban meg
kellett elégedni a csodalatosan érdekes,
igazan almélkodasra késztetd jelenség be-
mutatasaval, ma azt egyszerii modellek se-
gitségével a tizenéves gyerek szdmadra is
értheté modon tudjuk értelmezni. Ezt meg
lehet és meg is kell tenni, de pl. a Schro-
dinger-egyenletet kdzépiskolaban akarmi-
lyen problémaval kapcsolatban megemli-
teni halalos véteknek tartom.

Persze, azt lehet felhozni ellenvetés-
ként, hogy az emlitett modellek a kvan-
tumkémiai megfontolasok és szamitasok
eredményeként adédnak. Ebbdl azonban
nem kovetkezik az, hogy ezeknek a meg-
fontolasoknak valamilyen sziikségképpen
végteleniil egyszerusitett, és minden ér-
telmétél megfosztott targyalasaval kelle-
ne a draga id6t tolteni. Elegend6 azt mon-
dani, hogy a tapasztalatok értelmezheto-
vé valnak, ha az adott modell érvényét
tételezziik fel. Egyaltalan: elhibazottnak
tartom azt a gyakran hangoztatott felfo-
gast, hogy csak végleges igazsagokat ta-
nitsunk, amikkel késébb bizonyosan nem
keriiliink ellentmondésba. Ilyenfajta vég-
s6 igazsagok vannak ugyan, a termodi-
namika négy fététele minden bizonnyal
ezek korébe sorolhatd, a tanitas soran

azonban mindenekeldtt azt kell bemu-
tatnunk, hogy milyen moédon jutunk el a
mind teljesebb igazsagok, és nem a vég-
56 igazsagok felismeréséhez. Természete-
sen amikor csak lehetséges, mar az elemi
szinten is targyalni kell az Gjabb eredmé-
nyeket. Erre példa a fullerének felfedezé-
se. Mar az altalanos iskolaban meg lehet,
s6t, meg is kell emliteni, hogy a szénnek
nem csupan két kristadlyos modosulata
van, nevezetesen a gyémant és a grafit,
hanem a fullerének csaladja is. A szem-
beotld fizikai tulajdonsagokat pedig, leg-
alabbis a kozépiskolaban lehet érzékeltet-
ni a modellek segitségével.

Sajnos, nalunk az altalanos és kozépis-
kolai tanitdsban a kémia az utobbi évtize-
dekben hattérbe szorult. Ennek tobb oka
van. Vannak, akik a kémiat pusztan a fi-
zika egyik sajatos aganak tekintik, masok
a biologia kiemelkedd jelentésége miatt
tulajdonitanak a kémianak kisebb szere-
pet. Badarsag lenne a természettudoma-
nyokban valamilyen fontossagi sorrendet
felallitani, de az aligha lehet kétséges,
hogy kémiai szemlélet és jelentds anyag-
ismeret nélkiil reménytelen akar a fizika,
akar a bioldgia, akar pedig a mindennapi
¢let dolgaiban eligazodni. Megneheziti a
kémikusok és a kémiat oktatok helyzetét
az a tarsadalmi helyzet is, amelyben ma
¢liink. A tudomanyos és az altudomanyos
demagodgia a természettudomanyokat al-
talaban, a kémiat pedig kiilondsen teszi
felelossé a kornyezet romlasaért, a ha-
gyomanyosnal pusztitobb és szornylibb
uj fegyverek bevezetéséért. Bbségesen
eleget tudunk ahhoz, hogy a kornyezetet
a tudomany eredményeivel felel6tleniil
safarkodok elpusztitsak. Ahhoz, hogy ki-
utat taldljunk a rendkiviil fenyegetd hely-
zetbol, egyrészt a tudomany eredményeit
felhasznald politikusok nagyobb felelds-
ségére, masrészt pedig tovabbi tudoma-
nyos ismeretekre van sziikség. Persze,
rendeleti uton be lehetne tiltani a mi-
tragyak és novényvédo szerek hasznala-
tat, de ez azzal a kovetkezménnyel jarna,
hogy nemcsak Szomalidban, hanem na-
lunk is ¢hinség lenne. Nem lenne gond
a tultermelés. A kornyezet megdvasa, a
szazadunkban okozott karosodasok hely-
rehozasa részben tudomanyos, részben
politikai, illetve gazdasagi kérdés. Csak
akkor remélhetjiik, hogy vilagunkat meg-
ovjuk, ha tovabb fejlédik a természet tor-
vényeinek megismerése, és azoknak az
emberiség érdekében, és nem ellenére va-
16 felhasznalasa. Ehhez az is sziikséges,
hogy a legszélesebb rétegekben noveked-
jék a természettudomanyos eredmények,
torvényszeriiségek ismerete, hogy keve-
sebben és nehezebben iiljenek fel a hamis
profétak tanainak.
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