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A PROJEKT CELJA

A 2019-ben megvalosult projektiink a papirrestauralas miiveletéhez kapcsolodott, annak kémiai
hatterét igyekeztiink feltarni, és a professzionalis restaurald munka iskolai kornyezetbe is adaptalhatod

miiveleteit probaltuk megvaldsitani.

Projektiinket 9. évfolyamosok szamdéra terveztiik, koziiliik is els6sorban a nem természet-
tudomanyos tagozat tanuloi jelentették a célcsoportot. A 9. évfolyamos tanulok mar rendelkeznek az
altalanos iskolabol hozott el6zetes tudassal a sav-bazis reakciok témakorébdl, amit ezen az
évfolyamon a tanterv szerint tovabb bdévitenek. Ezek az ismeretek a papir oregedésének ¢és

savasodasanak megértéséhez sziikségesek.

A projekt a 9. évfolyamon kezdddott, és a kdvetkezd tanévben is folytatodott. Hét tanul6d (Bird
Tamads, Budai Richard, Csordds Csanad, Gergely Zsolt, Szab6 Viktor, Tandcs Beke és Toth- Kasa

Bence) vett részt onkéntesen a tandran kiviili programokban.

A programvezeton (Németh Veronika) kiviil Kotrocz6 Tamas (biologia-kémia szakos
tanarjelolt) irdnyitotta a munkat. Szamara ez a feladat az egyéni tanitasi gyakorlathoz kapcsolddott,
lehetévé téve, hogy gyakorlatot szerezzen a kutatasalapu tanulas/tanitas modszer tanoran kiviili

alkalmazasaban.

Kovetkezzen a gyerekek beszamoloja!




A PROJEKT SZAKASZAI

I. Elméleti alapozas tanoran

A projekt elsd részében hétkdznapi problémakon alapuld kutatdsalapti feladatok segitségével
ismételtiik at kémiadran a papirrestauralas témajahoz sziikséges kémiai ismereteket.




Ez volt az egyik feladatlap:

// Miért valtozik meg a perzsa veronika
(Veronica persica) szirmanak szine
hangyacsipés hatasara?

A hangyacsipés soran hangyasav (HCOOH) jut a
virdgsziromba, amely anyag elGidézi a szirom
szinének megvaltozasat. Mi lehet ennek a
jelenségnek magyarazata? Ezen kémiai rejtély
megoldasahoz kérem a segitségeteket!

Milyen anyag/vegyllet okozza a perzsa veronika szirmanak lila szinét?
Rajzoljdtok fel ezen anyag/vegyiilet szerkezeti képletét!

Hipotézisalkotds:

A tudomdnyos megismerés folyamatanak egyik fontos |épése a jelenség lehetséges magyarazatanak
keresése, az igazoldsra vard feltevések (hipotézisek) megfogalmazasa. Fogalmazzatok meg
harmasaval egy hipotézist arra vonatkozdan, hogy mi lehet a fent leirt jelenség oka!

A viragszirom szinének megvaltozasat az okozza, hogy ...

Mire alapoztatok a hipotéziseteket?

Kisérlettervezeés:

Mivel egy jelenségre szamtalan hipotézis felirhatd, és ezek barmelyike igaz lehet, ki kell valasztanunk
azt az egyet, amely jelenlegi tudasunk szerint teljes mértékben igazolja a jelenséget. Egy hipotézist
igazolni vagy cafolni kisérletekkel lehet. Tervezzetek meg paros munkaban egy olyan kisérletet,
mellyel meg tudjatok vizsgalni a hipotéziseteket!

irjatok le a kisérlet végrehajtasanak menetét! Mit csinaltok? Milyen sorrendben?




Karikazzatok be azokat az eszkozoket és anyagokat a felsoroltak kozil, melyekre a kisérlet
végrehajtasahoz sziikségetek lehet, majd kérjétek el a tanartol!

borszeszégd, livegbot, csipesz, vegyszeres kandl, f{6z6pohdr, Petri csésze,
kémcsd, kémcsétartd dllvany, desztilldlt viz, szodabikarbona, hangyasav-oldat,
fenolftalein indikdtor, lilakdposzta fé6zet, metilnarancs indikdtor, miianyag tdlca

irjatok le, hogy ha a hipotézisetek igaz, akkor milyen eredményt vartok a kisérlettdl!

A kisérlet végrehajtdsa:

Hajtsatok végre a megtervezett kisérletet! Rogzitsétek a tapasztalatokat!

Milyen kovetkeztetéseket vonhattok le a tapasztalatokbdl?

A hipotézis vizsgadlata:

Az utolsd |épés a hipotézis igazoldsa vagy elvetése az eredmények tikrében. Dontsétek el a
hipotézisetekrdl, hogy megfelel-e a kisérleti tapasztalatoknak!

A hipotézis megfelel/nem felel meg a kisérleti eredményeknek, mert ...




I1. Tanulmanyi kirandulas

Miutan atismételtiik a sav-bazis ismereteket és megbeszEltiik a papirok dregedésének okait, egy
érdekes tanulmanyi uton vettiink részt Budapesten. A Hadtorténeti Mtzeum konyv- és papir-
restauratora, Meggyes Anita sok érdekes dolgot mutatott nekiink a papirrestauralassal kapcsolatban.
Nem érkeztiink felkésziiletleniil, mert el6z6leg mindannyian megkaptuk azt a jegyzetet, amibdl a
leendd papirrestauratorok tanulnak (Kastaly Beatrix: A papir savtalanitasa és fehéritése). Ebbol a
szliikséges részt attanulmanyoztunk, igy batran kérdeztiink a szakembert6l. A miithelyben tobb
munkafazist magunk is kiprobalhattunk.

Viktor vilagito asztal felett papirpéppel potolja egy régi, szakadt papir hianyzo sarkat.



I11. Restauralé miihely az iskolaban

A tanulmanyi Gt utan a megszerzett ismeretekkel felvértezve mi is hozzalattunk a papirrestauralashoz.
Restauralasi jegyzokonyvet vezettiink, amelybe minden fontos 1épést rogzitettiink, ahogyan azt a
tanulmanyi kirandulason megtanultuk.

Bence ¢és Csandd eldszor a régi papirok kémhatdsat mérték meg kiilonbozé indikéatorpapirok
segitségével. Minden csoport azt tapasztalta, hogy a papirok kémhatasa savas volt (pHpapir = 5,5).



Zsolt és Richard langyos csapvizbe aztattak a megsargult lapokat, hogy a vizoldhato
szennyezodéseket eltavolitsak a papirokrol.

A meleg vizes mosas utan savtalanitas céljabol atraktuk a papirokat Ca(OH)2-oldatba.



A savtalanitasi 1€pés utan Beke €s Zsolt ismételten megmérték a papirok kémhatasat
indikatorpapirokkal. Azt tapasztaltak, hogy a papirok savassaga csokkent (pHpapir = 7).

A savtalanitasi 1épés utan a megsargult papirokat NaOCl-oldattal (hipoval) fehéritettiik.



dnyitds HazinyultenyésztSk Orszd-
(Buth_pst._ XIX., Kispest, Voroshadsereg utja 31.)
WW myﬂ a vidéki csoportokat is.
nylten; ma mdr sz
“:8 g yésztésre ép szimmal taldlunk kove-
hdzinyiltenyésztés jelent: indinkdbb névekszik és igy el-
érkezett az ideje annak, hogy gondoskodjunk a sznkirodalommi’rfml
felmeriilS igények kielégitésérdl. Ez a konyv azt a célt szolgdlja, hogy
korszerii tenyésztési alapismeretekkel lissa el a nyiltenyésztdket.

A konyv beosztdsa annyiban tér el az iskolai oktatisban megszokott
sorrendtdl, hogy az egyes kérdéseket a gyakorlati munkdnak megfelel§
sorrendben tdrgyalja. Ezért foglalkozom példdul az clhelyezés kérdésé-
vel a kdnyv elsé fej i kozott. A tenyésztSnek ugyanis tudnia kell,
‘hogy a megfelelS elhelyezés a tenyésztés egyik legfontosabb feltétele és
elssorban errél kell doskodnia. Minden mds pont csak ezutdn
kovetkezik.

A konyv megirdsdndl és Ssszedllitdsindl figyelembe kellett vennem,
hogy a nyiltartok z6mének nem fi atdsa a nytltenyésztés, hanem
csak mellékesen foglalkozik vele, tehit nincs sok alkalma, hogy eredeti
munkdkbol ismerje meg a tenyésztés Ggynevezett hatirtudomanyait.
Erre kiilénben sincs sziikség. Ep) ezért az ilyen hatdrtudomdnyok
teriiletére tartozé kérdések tdrg; kor kiemelem a nyillal kapesola-
tos ismereteket.

Lényeges célnak éreztem a kdnyy megirdsakor azt is, hogy a gyakorlati
ismereteken kivill elméleti ismeretekhez is hozzdjussanak a nydltartok
¢és a nyultenyésztok, mert a szinvonal emelésének ez az egyik alapfel-
tétele. A felszabadulds utdn a szakirodalom és a lattenyésztok
‘Tdrsasdgdban tartott szakmai elSaddsok nagyon fejlesztették a tenyész-
16k igényét. Ma mdr sok tenyészt8 van, aki nemesak a nyultenyésztési,
hanem dltaldban az dllattenyésziési és dllattani szakirodalmat is olvassa,
és tanulmdnyozza a biolégiai szak- és ismeretterjeszts lapokat, kozle-
ményeket. A laborat6riumi nyiiltenyésztSk pedig csaknem mind orvosok
vagy mezOgazdasdgi mérndkok, dllatorvosok. Ilyenformdn érthetd, ha
gyakran olyan szakkérdésekkel fordulnak e sorok irdjihoz, vagy a

lapokh lyek mdr j folilmaljdk a felszabadulds el6tti
szivnonalat. Ez Srvendetes tény, s az igy jelentkezd igényeket koteles-
ségiink is kielégiteni — a konyv terjedelméhez szabott hatdrokon beliil.

A yi dte az els6 kiaddshoz képest bizonyos mértékben
immdr harmad bévi terjedel igyek benne Gj anyagot

kozreadni. Ezeket az 0j részeket kiilondsen azoknak a tenyésztéknek
jdnlom szives figyelmébe, akiknek ni biolégiai (tehdt aki nem

s, dllatorvos, dllattenyésztd, bi . ik, de
azt.

AZ ELHELYEZES BIOLOGIAI
FELTETELEI

A tenyészdllatok novekedését és fejlddését n
1. a szop6skor, 2. a vilasztott kor, 3. a ndvenc
kor.

Ezek a fejlédési szakaszok szabjik meg,
kozott éljenck az dllatok, miként kell azokat e

A szopéskorban gondoskodni kell arrél, hog
hidegt6] védett helyen legyenck, ameddig pedig
a fészket. A fészek legalibb 12—15 C° hémérsékleti |
ha ennél melegebb. Ezért télen lehetSleg védett
ben ellessiink. A szopdsokat vak korukban tgy kell
hengergd: k ki a kbol. legaldbb 1.
clletébox sziikséges. Az egészségvédelem azt kivdnja,
(6—8 hetes korig) rdcsos padozati ketrecben legye:
ahonnan a bélsdr lehullik és a benne levé fert6z6 csi
jik meg olyan mértékben a zsenge szervezetet, min
a ketrecben gyiilnének Ossze. A vilasztott nyulakat
ketrecben és elvdlasztdskor az anyidt helyezzilk masik
szabvinyketrecblokkunk van, vilaszfal betoldsdval elrel
sarokketrecbe.

Ugyanakkor az emeleten levS két ketrecférdh
delkezésére dll. Ez clég j6 mozgdsi lehetSséget nytijt
mdra anélkiil, hogy fejletlen idegrendszeriikkel ki
merSben idegen kornyezethez alkalmazkodni.
biddogbdl késziteni, mert azt a nyulak nem rdgjdk 3
meg. A furnérlemezt, fa-, vagy miianyaglemezt
sérleteim azt bizonyitjik, hogy ilyen médsz
vekednek ugyanazon id§ alatt a Kisnyulak és
kedvezibbek. Abban a ketrecsorban mar
amelyben vildgrajottek, ivarérett, azaz 3—4
vagy nevelGketrecbe keriilnek a novend
kifu‘lés nevelhizba. Ha szabvin 2

levé k K
biztosité elhelyezést nytjthatunk e

A fehéritési 1épés hatékonysaga egyértelmiien latszik a bal oldali megsargult,
¢s a jobb oldali fehéritett papir 6sszehasonlitdsa alapjan.

IV. Az eredmények bemutatasa

A munkank negyedik fazisa, az elért eredmények rogzitése és bemutatasa is nagyon fontos volt.
Megtanultuk, hogy miként irjunk le egy kisérleti folyamatot, hogy az masok szamara érthetd,
reprodukalhato legyen, milyennek a jo prezentacio, és hogyan kell azt el6adni. A siker nem maradt
el. A munkankrol készitett prezentacido — amit nagyobb kozonség elott, a Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Karanak kozépiskolasoknak sz6l6 rendezvényén is bemutattunk

— elismerést kapott.



A diakok véleménye a projektrol

»A projekt soran szamtalan szamomra még ismeretlen kémial reakciot
ismerhettem meg, valamint Budapesten a torténelembe is betekintést
nyerhettem példaul egy restauralt Kossuth-levél kapcsan. Szamomra ez volt
a legérdekesebb, valamint a kisérletek, melyeket laboratériumi koriilmények
kozott végezhettiink el. Véleményem szerint ez a tanuldsi modszer segit a
tanulokat kozelebb hozni a kémidhoz, és érdekesebbé tenni azt. A projekt
teljes mértékben megfelelt az eldzetes varakozasaimnak, nagyrészt az
izgalmas kisérleteknek koszonhetéen. A projektben vald részvétel nagyon
hasznos volt, mivel bd&vithettem ismereteimet, és ,sajat boromon”
tapasztalhattam, milyen a kémia valdjaban, a kisérleteknek hala.”

T6th-Kasa Bence

,,Mit tanultam a projekt soran?
< Sok mindent, példaul azt, hogyan lehet papirt fehériteni és
savtartalmat csokkenteni.

Mi volt a legérdekesebb szamomra a projekt soran?
< Az, amikor elmentiink tanulmanyi kirandulasra, és a Hadtorténeti
Muzeumban megmutattdk, hogyan végzik a papirrestauralast.

Mi nem tetszett @ munka soran?
< Az, hogy szerintem kicsit kevés volt a gyakorlati rész, amikor a

papirokkal foglalkoztunk.

Budai Richard

Mi volt a kedvenc részem a projekt soran?
<> Az, amikor a papirt fehéritettiik.”



A tanarok véleménye a projektrol

,»A diakok és én is nagyon élveztiik a munkat a projekt soran. Sok hasznos, a
késébbi palyafutdsom sordn haszndlhaté tapasztalatot tudtam gyljteni a
kutatasalapu tanulédssal és a projektmodszerrel kapcsolatban a foglalkozasok
soran. Ezen tapasztalatok alapjan batran kijelenthetem, hogy a jovoben
megprobalom minél gyakrabban alkalmazni ezeket a mdodszereket a tanitési

oraimon, hiszen a didkok nagyon élvezik a tanulasnak ezeket, a szokasostol

eltéré modjait.”

Kotrocz6 Tamas

K&t legyet litdttem egy csapasra! Vagyis 01 modszert tanult a tanarjelolt
hallgatom, Tamas, akinek a féléves tanitasi gyakorlatat mentoraltam, és j

dolgokat tanultak kdzépiskolas tanitvanyaim is.

Tamas 6nalloan, ligyesen dolgozott, j6l tudta irdnyitani a munkat. Remélem,
hogy végzett tanarként is szivesen alkalmaz majd tanuléi aktivitasokra épiilé

modszereket.”

Németh Veronika



