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Természettudomany
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A gyermeki kivancsisdg a megismerés kiapadhatatlan
forrdsa. Minden pedagégiai térekvés akkor jar sikerrel,
ha ezt a természetes kivancsisagot sikeriil fenntartani,
fejleszteni és iranyitani a nevelés kiilonbozg idészakai-
ban. Szamos szakember egyetért abban, hogy a természet
megismerését minél korabban kell elkezdeni (Adey és
Csapd, 2012; Bustamante, Greenfield, Nayfeld, 2018;
Korom és Nagy L-né, 2016; Molnér és Papp, 2014;
Monteira és Pilar Jimenez-Aleixandre, 2016; Piekny és
Maehler, 2013). Az aldbbiakban olyan egyszert, jatékos
kisérleteket szeretnék bemutatni viz felhasznéalasaval,
amelyek minimélis tanitéi segitséggel alsé tagozatos
gyermekek szdmdra is konnyen kivitelezhet8k. A kiva-
lasztott kisérleteket korabban az MTA Viznapon (2018)
és a szegedi SzeReTeD Labor programjaban (2017) mu-
tattam be. A kisérletek beépithetSk a kdrnyezetismeret,
természetismeret tantargy tanitisiba, de hasznalhatok
tandran vagy iskolan kiviili foglalkozasokon is.

A kisérleteket kvetd magyarazatok els@sorban a tani-
téknak szélnak, és az & kompetencidjuk eldénteni, hogy
abbdl mennyit és hogyan mondanak el a gyerekeknek.

B |.Hidegés melegviz
keveredése

Felhaszndlt anyagok és eszkizok: hideg és meleg viz, kii-
16nboz6 szint ételfestékek, azonos méretld poharak, fras-
vetit8-f6liabol kivagott korong (amely a pohér dtmérdjé-
nél nagyobb).

Eljdrds: Ontsiink tele két-két poharat hideg és meleg
vizzel, amelyek kiilonbozd szini ételfestékeket tartal-
maznak. El6szor az egyik meleg vizzel teli poharra helyez-
ziik az frasvetité-foliat gy, hogy lehetéleg ne maradjon
benne leveg8buborék. A keziinkkel szoritsuk le a folit,
6vatosan forditsuk meg a poharat és helyezziik az egyik
hideg vizes poh4r tetejére, majd hatdrozott mozdulattal
hizzuk ki a féliat a két pohar kozil. Figyeljitk meg, mi
torténik. A kovetkezd kisérletben a fenti miiveletet tgy
végezziik el, hogy ezittal a meleg vizzel teli pohér van
alul, és a hideg vizzel teli pedig felil. Hasonlitsuk 6ssze a
két kisérlet eredményét.

Magyardzat: A killénbdzd hdmérséklet( vizek kevere-
dését tgy tehetjiik a legkdnnyebben lathat6va, ha eltérs
szinii ételfestékeket hasznalunk (pl. sargat és kéket, ame-

,Jatszani is engedd...”
— vizes kisérletek alsdésoknak

lyek keveredése z6ld szint ad, 1. 4bra). Amennyiben a hi-
deg viz van alul és a meleg feliil, Ggy a két kiilonbdz8 hs-
mérséklett réteg keveredése haboritatlan allapotban még
egy Ora utan is lasst. Ezzel szemben forditott esetben a ke-
veredés szinte azonnal megtdrténik, amit a szinvaltozis is
egyértelmten jelez. Mindenki el6tt ismert az a jelenség,
hogy egy téban fiirddve a mélyben levé viz hidegebb, mint
a felszini vizréteg és hosszi id6 kell ahhoz, hogy a viz pas-
kol4s4aval a hémérsékletkiilonbség kiegyenlitédjon. A je-
lenség oka a kiilénboz8 hémérsékletd vizek stirtiségének a
kiilonbsége és a viz rendkiviil nagy viszkozitasa (belsd str-
l6dasa), amely megakadélyozza az egyes rétegek kevere-
dését. A viz viszkozitdsa lényegesen jobban véltozik a hé-
mérséklettel, mint ahogyan a stirtisége, azaz a melegebb
viz sokkal kénnyebben ,folyik”, mint a hideg: a hémérsék-
letet 0-r61 80 °C-ra ndvelve a viz viszkozitisa egy negyedé-
re csdkken (2. dbra, Anon., 2019). A fenti kisérletben a
félia kihtizasa soran érvényeket keltiink, a kiilonbozd hé-
mérsékletd vizekben a viszkozités és a stirtiség kiilonbsége
miatt eltérd sebességgel mozognak a viz részecskéi, ezért
ha a meleg viz van alul, a keveredés gyorsan megtorténik,
mig ellenkezs esetben ehhez hosszt id6 kell.
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2. dbra. A viz belsé siirléddsdnak (viszkozitds; alsé gorbe,
piros pontok) és stiriiségének (felsé gorbe, fekete pontok)
vdltozdsa a hémérséklettel
(a kép forrdsa: https://wiki.anton-paar.com/en/water/)

——
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B 2. Avizfelileti
fesziiltségének bemutatasa

Felhaszndlt anyagok és eszkozik: viz, pohar, gézlap, gu-
migy(rd, {rasvetit6-f6liabdl kivagott korong (amely a
pohaér 4tmérdjénél nagyobb).

Eljdrds: Ontsiink tele egy poharat vizzel, helyezziink a
tetejére egy gézlapot, amit gumigytrtvel rogzitiink (ha
sziikséges, a gézlap rogzitése utdn még pérolhatjuk a vi-
zet). A foliakorongot helyezziik a gézlappal letakart po-
hér tetejére és a keziinkkel leszoritva forditsuk fel, majd
tavolitsuk el a féliakorongot. Ha elég tigyesek vagyunk,
csak nagyon kevés viz folyik ki igy, és a gézlap megtartja
a poharban levd vizet, amely csak mozgatas, razas hat-
sara fog kifolyni (3. 4bra).

3. dbra. A viz feliileti fesziiltségének vizsgdlata
egy gézlap segitségével. Kék nyil: mitanyag korong (C kép);
piros nyil: vizszint (G kép); lila nyil: a kismlé vizsugdr (H kép)

Magyardzat: Az el8z6 kisérlet magyarazatidban mér
szerepelt, hogy a folyadékok koziil a viz kimagaslo bel-
s8 strlédassal (viszkozitassal) rendelkezik. Egy rokon-
fogalom a feliileti fesziiltség. A feliileti fesziiltség a fo-
lyadékok alapvetd tulajdonsaga, ami miatt a folyadé-
kok a lehets legkisebb fajlagos feliilet(i alakzatot
(gdmb) igyekeznek felvenni, ha kiils§ er6tér nem hat
rajuk. A folyadékok belsejében a folyadékmolekuldk
kozott minden irdnybdl hat az §sszetarté erd, a kohézié
(Sulinet). Az azonos molekuldk kozott haté kohézié
nagysaga egyenld, ennek megfeleléen a kohézids erék
a folyadék belsejében kiegyenlitik egymast, ereddjiik
nulla. Ez a megallapitas azonban nem vonatkozik a fo-
lyadék felszinén elhelyezkedd részecskékre. A feliile-
ten levd molekuldkra a sajat részecskéik vonzédsa csak
alulrdl hat, a feliilettel érintkezd levegs (vagy egyéb
gaz, illetve gbz) molekul4i altal kifejtett er6hatds en-
nél lényegesen kisebb. A folyadék feliileti rétegében a
folyadékmolekuldk kozott miiksdd kohézids erdk ere-
d&je nem zérus, hanem az a folyadék belseje felé mutat
(4. abra). Ha a fenti kisérletben megforditjuk a gézlap-
pal leszoritott vizespoharat, akkor ez az eré a stir(i géz-
lappal egyiitt alkalmas arra, hogy a gravitacié ellené-
ben a fejjel lefelé forditott poharban képes legyen meg-
tartani a vizet mindaddig, amfg mozgatéissal meg nem
sziintetjiik ezt a kényes egyensilyt. A kisérlet stird
dréthéléval is megvaldsithato.

4. dbra. A feliileti fesziiltség kialakuldsa (a kép forrdsa: Sulinet)

M 3. Filctollak festékeinek
vizsgalata viz segitségével

Felhaszndlt anyagok és eszkozik: viz, pohar, sziir6papir-
csikok, ollé, szines filctollak

Eljards: Vagjunk téglalap alakd papircsikokat, ame-
lyek a hasznalt poharnél hosszabbak. A papircsikok vé-
gétSl mért kb. 1 centiméternyi tdvolsigra hajtsuk be a
papircsikokat, majd ismét a végiiktsl kb. 2 cm-re kiilon-
b&z8 szind filctollal rajzoljunk egy-egy pottydt, vagy hiz-
zunk a hosszirdnyra merdleges vonalakat (ne legyen tul
sok festék a papiron). Egy pohédrba 6ntsiink vizet, és a pa-
pircsikok behajtott végét helyezziik az 5. 4bran lathaté
modon a poharba, hogy a papir beleérjen a vizbe. A ka-
pilldriserd hatdséra a viz elkezd felszivodni a papirba, és a
festékekhez érve azokat magaval ragadja, amit a gravita-
cid is gyorsit. Amikor a viz a papircsikok végére ért, ve-
gyiik ki a vizbdl és hagyjuk megszéradni.

5. dbra. Filctollak festékeinek vizsgdlata

L

6. dbra. A festékek dsszetevdkre bontdsa sztirépapircsikokon

——
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Magyardzat: A filctollakhoz hasznélt festékek gyakran
keverékek, amit a fenti kisérletben egyszer(i eszkozokkel
bemutathatunk. Az alkalmazott moédszer az tn.
papirkromatografia. Ezzel az eljarassal a vizsgalt festékek
egy all6 (papir) és mozgé (viz) fazis kozott oszlanak meg,
a kiilonbozé festékek és dsszetevdik eltérd vandorlasi se-
bességgel mozognak. Az egyes gyartok mas és mds Ossze-
tételd festékeket hasznalnak a filctollakban, érdemes ki-
sérletezni kiilonboz3 gydrtmanyokkal.

B 4. Marvanyozas vizfelszinen

Felhasyndlt anyagok és eszkézok: viz, Marabu Easy marb-
le festékek (beszerezhet8k miivészellaté boltokbdl), pa-
pirlapok (famentes rajzlap, de akér egyszerti fénymasold-
papir is alkalmas), nagyméret( tal vagy mtianyag doboz
(amibe belefér a festeni kivant papirlap), hdztartasi tor-
18papir, gumikeszty(i (elhagyhatd, csak a festék miatt).

Eljdrds: Az edénybe 6ntsiink vizet. Az egyik festékbdl
cseppentsiink egy cseppet a viz felszinére, amely azonnal
szétteriil. Egy masik festéket az el8z8 kozepére vigyiink
fel és igy tovabb, valtogatva a kiilonboz8 szineket. Ekkor
koncentrikus alakzatok jonnek létre, de persze mas min-
tazatot is kialakithatunk (7. 4bra). Ha elkésziilt, akkor
egy papirlapot 6vatosan fektessiink a viz felszinére, hogy
a festék teljesen raragadjon és emeljiik ki a papirt, hagy-
juk megszaradni. A papirlap szélét célszerti behajtani, igy
egy fiilet alakithatunk ki, amellyel konnyebb kiemelni a
kész lenyomatot. Ha tdl hamar leitatjuk a vizet, a festék
esetleg szétkenddhet. Cseppentés helyett lehet festékbe
martott ecsetet hasznalni, a professzionalis képek gy ké-
sziilnek. Stk lapok helyett hasznilhatunk mas alakzato-
kat, pl. gdmbot vagy tojést, ekkor térbeli mintazat fog
képzddni a leképezés soran.

7. dbra. Mdrvdanyozdssal készitett képek

Magyardzat: Az itt bemutatott festési eljaras valdszind-
leg 4zsiai eredet(, feltehetéen Japanbdl vagy Kinabdl in-
dult ttra és perzsa—oszman kozvetitéssel jutott el Eurépa-
ba, el8sz6r Németorszdgba a 17. szdzad elején, majd nem
sokkal késdbb Franciaorszdgban is megjelent, és innen ter-
jedt el a kontinensen. Japan neve szuminagasi (a sz6 japa-
nul lebegd vagy kidmlott tintat jelent). Magyar nyelvterii-
leten marvanyozas kifejezésként ismert, mert régebben
gyakran hasznaltdk marvany hatasa konyvboritok készité-
séhez (a masik ismert neve a ,,torok papir”) (Wikipedial).

Az alkalmazott festékek a szappanokhoz hasonlé, Gn.
amfifil jellegtiek, és a poldris viz felszinén igyekeznek mi-
nél jobban szétteriilni, a poldris résziik a vizbe meriil, a
festéket tartalmazé apolaris rész a levegben helyezke-
dik el. Idealis esetben monomolekularis réteg jon 1étre
(ez az tin. Langmuir—Blodgett film, 8. 4bra), amelyet
rendkiviil vékony (pl. fényvisszaverd vagy fényéteresztd)
bevonatok készitésére is felhasznilnak (Wikipedia2).

8. dbra. A viz felszinén képzédott Langmuir—Blodgett film
arvitele egy hordozéra egyidejii hizds
és oldaliranyi nyomds segitségével
(a kép forrdsa:
https:/fit.wikipedia.org/wiki/Film_di_Langmuir-Blodgett)

Koszonetnyilvanitas. A tanulmany elkészitéséta Ma-
gyar Tudoményos Akadémia Tantargypedagégiai Kuta-
tasi Programja tAmogatta. Az 1. kisérlet magyarazatahoz
koszonom dr. Czirjak Attila segitségét (SZTE TTIK El-
méleti Fizikai Tanszék). A 3. dbra felvételeit Varadi Zol-
tan készitette.
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