ben végzett, a megértési nehézségeket feltird empiri-
kus kutatasok eredményeként  kirajzolodik”, hogy a
tanuloknak mar az iskolaba lépéskor elképzelésiik
van a vilagrol (4n. gyermeki ,vildgmagyardzatok”), a
tévképzetek széles korben elterjedtek, kortol, nemtdl,
képességtSl, nemzetiségtdl fliggetlentil jelen vannak,
a tévképzetek kitartdak, hagyomianyos modszerrel
nem vialtoztathatok, valtozatos forrasb6l szarmazhat-
nak. A tanuléi tévképzetek gyakran talhaladott tudo-
manytorténeti nézetekhez hasonlitanak, és a tévkép-
zetek gatolhatjak a tanuldst. A harmadik, a fogalmi
fejlédés és a fogalmi valtas kutatdsat elemzé fejezet-
ben a tanulds, mint fogalmi valtds funkci6jit jarja
korbe a szerzd, kitérve azokra a feltételekre, amelyek
a fogalmi valtashoz (,lecserélés”) szikségesek: a ta-
nuldi elégedetlenség elGidézése (kognitiv konfliktus),
az 0j fogalom érthetésége (konzisztens és koherens).
Az 0j fogalomnak hihetének, valoszintinek kell ttin-
nie, az 0j fogalomnak azt kell ,sugallnia”, hogy hasz-
nos lesz a késébbi vizsgalodas soran. Ebben a fejezet-
ben ismerhetjik meg a fogalmi fejlédés, fogalmi val-
tas kognitiv fejlédés-1élektani kutatasait, amelyek
konkrét témakhoz, tantargyi tartalmakhoz kotédnek
(pl. az intuitiv szimfogalom, intuitiv biolbgia, intuitiv
anyagfogalom, mentélis modellek az ,Univerzum”-
roD). Az elméletek és a legjabb iranyzatok a fogalmi
valtast befolyasolo tényezdket (kontextus, szitudcio,
motivacio hatasa) vizsgaljak.

A kotet terjedelemben és a természettudomanyos
nevelés szempontjabol legjelentSsebb fejezete a szer-
z6 PhD-dolgozatin alapulo, a 12-18 éves tanulok
részecskeszemléletének fejlédését vizsgalod kutatasat
Osszegzi. A természeti-technikai kornyezetet magyara-
z6 anyagszerkezeti kép helyes, tapasztalatokon ala-
puld, a tanulok életkoranak megfelelS kialakitisa az
egyik legfontosabb feladata az iskolai természettudo-
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AZ AKADEMIAI ELET HIREI

manyos oktatasnak. A kutatas alapjat képez6 kérdések:
Mennyire ismerik a részecskemodellt a 6-8-10-12. osz-
talyos tanulok? Azonos mértékben értik-e a részecske-
modellt a gazok, folyadékok és a szilard anyagok ese-
tén? Hogyan alkalmazzak a részecskemodellt egyszert
jelenségek magyarazatiban? A részecskemodell alkal-
mazasaban szerepet jatszik-e a kontextus? Melyek a
leggyakrabban el6forduld hibas elképzelések, tévkép-
zetek? Hogyan vialtozik a tévképzetek jellege és aranya
az életkorral? Van-e Osszefliggés a részecskeszemlélet
megértését vizsgalod teszten elért teljesitmény €s mas
valtozok (tanulmdnyi atlag, tantargyi attitid, szociilis
hattér) kozott? Az izgalmas kérdésekre hiteles, néha
meglepd valaszokat talalunk, amelyek a mindennapi
tanitdshoz is hasznos segitséget adnak.

Ugyancsak kozvetlentl hasznosithatdo a konyv 5.
fejezete, amelyben az ismeretek tanitisinak modszer-
tani kérdéseit taglalja a szerzS. Ez a téma egy kiilon
kotetet is megérdemelne, hiszen a tévképzetek felis-
meréséhez és kezeléséhez ,nincs kirdlyi at”, és a meg-
szokott, hagyomanyos modszertani repertodr nem ele-
gendd. Sziikség van, tobbek kozott, a tanulok elGisme-
reteinek feltirasara, a fogalmi fejlédés nyomon koveté-
sére, lehetGséget kell biztositani arra, hogy a tanuldk
megismerjek sajat meggy6zSdéseiket és tarsaik elkép-
zeléseit, modszert kell talalni a kognitiv konfliktus kel-
tésére, a tanuldi és a tudomanyos nézetek titkoztetésé-
re, a tanulok meglévs tudasinak felhasznalasara az Gj
ismeret tanitidsa sordn. Kilon figyelmet kell forditani a
tudomanytorténeti ismeretek tanitasara.

Ajanlom e nagyszerd kotetet a természettudoma-
nyos nevelés szemléletviltasra képes ,szolgaloinak”
(kutatoknak, tanaroknak, oktatoknak, taneszkoz-fej-
lesztSknek, tantervkészitGknek, tankonyviroknak) és,
elsGsorban, tanarszakos hallgatoknak!

Papp Katalin

Felhivas a Magyar Tudomany Unnepe 2007. évi megrendezésére

Tanusitva, hogy a j6 kezdeményezések konnyen és
gyorsan szilardulnak tradiciokka, az 1997-ben indult
Magyar Tudomany Napja az évek sordn egyre életers-
sebb rendezvénysorozatta valt. 2003-ban mar a Ma-
gyar Tudomany Unnepeként, vagyis mai nevén ara-
tott széles kord sikert. Célja ma is az, hogy — mint az
MTA elnoke, Vizi E. Szilveszter fogalmazott — ,a koz-
figyelem elGterébe allitsa a tudomanyt”.

A Magyar Tudomanyos Akadémia, a szaktarcak, a
tarsadalmi intézmények, a tudominyos szervezetek
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kozremtkodésével 2007-ben is ezt a célt kivinja meg-
valositani, de tartalmi és formai Gjitisokkal 6hajtja
flszerezni a hagyomanyos tudomanynépszerdsitést.
A 2007. évi rendezvénysorozatra november 3. és
november 30. kozott kertil sor. A kdzponti téma az
idei esztendSben: ,A tudomany iskoldja”. Ez a megje-
lolés egyszerre utal a tudomanyban val6d elmélyedés
iskolai lehet&ségeire, illetve maganak a tudomany-
nak a kozvéleményt ,iskolaz6” potencidljara. A téma
magaba foglalja a tudomidny és az oktatds, a tudo-

103



many és a kézgondolkodis teljes kérdéskorét, a koz-
oktatastol a felsGoktatason at a kutatointézetek ok-
tatoi szerepéig.

Az eurbpai szintéren egyre népszertbbé vilo tudo-
manyos fesztivilok mintdjara a Magyar Tudomany
Unnepe idei rendezvényei is fesztivalszertbbek lesz-
nek. A nyit6é és a zard rendezvény kivételével, ame-
lyeken a magyar tudominyossag legelismertebb te-
kintélyei lesznek a fGszereplGk. Maga a rendezvény-
sorozat az érdekl6dé — akar kamaszkora, kozépisko-
las — kozonséghez szol mar azzal is, hogy lazabb,
szinesebb, jatékosabb tudomanynépszerisitd forma-
kat valaszt.

Elsédleges informacios forumunk az elmult években
mar megszokott moédon a www.tudomanyunnep.hu in-

Akadémiai Ifjusagi Djj
Az MTA f6titkara altal alapitott Akadémiai Ifjiisagi Di-
Jjat 2007-ben a kovetkezd fiatal kutatok nyerték el a fizi-
kai tudomanyok tertletén kiemelkeds munkajukkal:
ELEKES ZOLTAN (ATOMKI): A valencianeutronok
lecsatolodasanak jelensége
HARTMANN PETER (KFKI SZFKD): Plazmafizika alap-
JSolyamatok szamitogépes szimuldcioja

Statisztikus fizikai nap

Az MTA Fizikai Tudomanyok Osztalya Statisztikus Fizi-
kai Bizottsaga és az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Sta-
tisztikus Fizikai Szakcsoportja 2007-ben is megszervezi a
hagyomanyos Statisztikus Fizikai Napot, amelynek célja,
hogy 5-10 perces el6adasok keretében attekintést nyuijt-
son a hazai statisztikus fizikai kutatasokrol.

Ebben az évben két hosszabb, attekintS jellegd
el6adas hangzik majd el a reggeli és a délutani blokk
elején:

Derényi Imre (ELTE): Sejtstruktiirak fizikdja.

ternetes oldal lesz, és a rendezvények adatbazisat is az
internetes jelentkezések alapjan allitjuk Ossze.

A tudominynak a nagykozonséghez valo eljuttata-
sa nélkllozhetetlen ahhoz, hogy a kutatas, az innova-
ci6 elnyerje a neki kijaré rangot, és ahhoz is, hogy
minél tobb korosztalyban ébredjen fel a vagy a vilag-
ban val6é tudomanyos eligazodasra. Aki a tudast, a
tudomanyt valasztja, az a jovét valasztja. Korantsem
véletlen, hogy a World Science Forum Budapest 2007.
évi vezérgondolata is éppen ez lesz.

A magyar tudomany és tudasatadias minden egyes
muvelgjét és népszerlsitGjét felhivjuk, hogy otletei-
vel, munkdjaval jaruljon hozza a rendezvénysorozat
sikeréhez! Igy valhat a magyar tiarsadalom igazi tudo-
manyos fesztivaljadva a Magyar Tudominy Unnepe!

KoOs ANTAL ADOLF (KFKI MFA): Szén nanocsévek
eléallitasa és vizsgalata

ZOLYoMml VIKTOR (KFKI SZFKI): Nanocsévek eleki-
ronszerkezete

VERTESI TAMAS (ATOMKI): Kvantummechanikai
osszefonodottsdg, kisérleti kimutatdsa és informatikai
vonatkozdsai

Csordds Andrds (ELTE-MTA): Csapddzott szuperfo-
lyékony Fermi-gazok univerzalis jellemz6i.

IdSpont: 2007. aprilis 11. szerda (el6relathatolag
de. 9-t6l du. 5-ig.)

Helyszin: ELTE Bolyai Kollégium, 1117 Budapest,
Nandorfejérvari at 13. El6adoterem.

Részvételi dij nincs, szallasrol egyénileg kell gon-
doskodni.

B&vebb informacid és regisztracié a http://www.
sztki.hu/statfiznap/ weboldalon.

Atomerédmu-bemutatd az Akadémian

2007. marcius 9-én a Magyar Tudomanyos Akadémian
bemutattdk a vilag legGjabb atomerému-épitési tech-
nologiait. A rendezvény apropdjat az energiatermelés
kihivasai adtak, kilonos iddszertdségét pedig az, hogy
elébb-utobb Magyarorszagnak is dontenie kell hosz-
szabb tavu energiaellatisainak modjarol. Magyarorsza-
gon az orosz Atomsztrojexport cég altal kinalt techno-
logia kordbbi vidltozata szerint mikodds, szovjet terve-
zésd, masodik generacids nyomottvizes reaktor ter-
mel aramot. Az Atomsztrojexport most ennek tovabb-
fejlesztett valtozata, a VVER-1200/491 reaktorral sze-
relt NPP-2006-o0s atomerémd mikodését és elGnyeit
ismertette a konferencian, kifejezetten Magyarorszag-
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nak ajanlva. Europaban jelenleg a francia Areva cég a
legaktivabb, Finnorszagban és Franciaorszagban je-
lenleg is épit eurOpai nyomottvizes reaktort. A cég
kifejlesztette a biztonsagosabb, forraldvizes reaktor
technologidjat is.

Magyarorszagon a paksi atomerémd adja az orszag
villamosenergia-termelésének mintegy 40 szazalékat,
de a létesitmény Oregszik. FelGjitisa, kapacitasainak
bévitése folyamatban van, hogy tzemidejét késGbb
meg lehessen hosszabbitani. Enélkil mintegy 2000
megawattnyi Gj aramtermel$ kapacitast kellene létre-
hozni, allapitotta meg tavaly decemberben a gazda-
sagi tirca mellett mikods energetikai bizottsag. A
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bizottsag szakértSi szerint azonban a névekvs hazai
energiaigény kielégitésére és a szintén Oreg, bezaran-
d6 hagyomanyos erémivek potlasara is Gjabb kapaci-
tasokra lesz sziikség. A megoldasra szamos elképze-
lés van, a matrai erémd egy Gjabb lignittiizelést egy-
séggel béviilne, Kelet-Magyarorszagon két hazai val-

HIREK ITTHONROL

Felhivas

Nemzetkozi konferencia rendezéséhez timogatast
lehet kérni a Tiszta és Alkalmazott Fizikai Uniotol
(IUPAP).
A kérelem beadasi hatdrideje 2007. majus 1.
Tovabbi informaci6 taldlhatd a http://www.iupap.
org/conferences/applform.html weblapon.

lalkozas is (az EMFESZ és a System Consulting) létesi-
tene gaztlizelésl erémivet, sét sz6 van egy tarozos
vizerému épitésérdl is. Nyilvan sztletnek majd Gjabb
tervek is, a bizottsag tagjainak tobbsége szerint azon-
ban fontolora kell venni egy Gjabb atomerémuvi
blokk épitését is.

A tdmogatas kérése eldtt célszerd felvenni a kap-
csolatot Janszky Jozseftel (janszky@sztki.hu).

Fejl6d6 orszagbeli, illetve kelet-europai fizikus
holgyek részére mod van egy masik forrasbol is timo-
gatast kérni, ennek részletei a http://www.iupap.org/
wg/wip/travelgrants-07.html honlapon talalhatok!

IV. Budapesti Szkeptikus Konferencia

2007. februar 24-én rendezték meg a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Fizikai Intéze-
tében a IV. Budapesti Szkeptikus Konferenciat, mely-
nek févédnoke Vizi E. Szilveszter akadémikus, a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia elndke, sajtofévédnoke
Vince Matyds, a Magyar Tavirati Iroda elndke volt. A
konferencia arra a kérdésre Osszpontositott, hogy
milyen mértékben hatol be oktataisunkba az altudo-
many, €s hogyan lehet ez ellen fellépni.

A Konferenciat Kertész Janos akadémikus, a BME Fi-
zikai Intézetének igazgatdja nyitotta meg. Beszédébdl
az alabbi részletek érdemelnek kilonleges figyelmet:

,...nemcsak az Sriltek megszallottsagaval és pénz-
sovar szélhimosok angolna-tigyességével kell meg-
birk6zni, hanem a t6keerds média nehéztiizérségével
is. Es fontos, mert az iltudomany megrenditi a tudo-
manyba vetett bizalmat, stulyos anyagi veszteségeket
okoz a tajékozatlanoknak, st egészségiiket, eseten-
ként életiiket veszélyezteti. ..

Az altudomanyok feltartoztathatatlannak latszoé terje-
dését nem utols6 sorban az okozza, hogy az oktatas
nem képes ellatni azt a felvilagosito szerepet, amellyel
felvértezhetné az allampolgarokat a rajuk zadul6 altu-
domanyos nyomassal szemben. A koézoktatasban a ter-
mészettudomanyok elkeserit6 moédon visszaszorultak,
de a felsGoktatas szinvonaldban is nagy ingadozasokat
észlelhetiink. Az idei konferencia az oktatis szerepé-
nek, felelGsségének a kérdésére dsszpontosit.”

A konferencia ,sztirvendége” James Randi, a vilag-
hir btivész és szkeptikus volt, aki video-lizenetben
udvozolte a résztveviket. Az 6 szavai kozul is fontos
kiemelni a kovetkezdket:

,--.A televizidbban és az irott sajtoban vilagszerte
szinte megallas nélkul folyik mindenféle nonszensz és
az irracionalitas terjesztése, és ez sokkal nagyobb
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népszerlségnek 6rvend, mint a hiteles beszamolok a
tényekrdl. Az tgynevezett tudomanyos misorok szin-
vonala, legalibbis nilunk az Egyesiilt Allamokban —
nem tudom Onoéknél ez hogyan van — olyan mély-
pontra sullyedt, hogy szinte mindenféle babonat és
ostobasdgot felkarolnak, amit csak el lehet képzelni.
Ezért pedig a médiat terheli a felelGsség. ..

A babonikkal, az irracionalitison és a muveletlen-
ségen alapulo elképzelésekkel, tévhitekkel, amelyek
a médidban szinte egész nap és minden egyes nap
jelen vannak, fel kell venniink a kiizdelmet. Ez kifeje-
zett veszélyt jelent a civilizicié szdmara, ami felett
nem szabad konnyedén elsiklani, éppenséggel na-
gyon is komolyan kell venniink! Fel kell 1épniink a
félretdjékoztatas és a tudatlansag ellen. Ez pedig alap-
vetSen az oktatds problémdja. ..

Az oktatas egyike a legfontosabb eszkozeinknek,
amely a Foldon létezG Osszes mas fajtol alapvetGen
megkilonboztet benntinket. Az a tény, hogy rendel-
kezink szervezett, tudomanyos alapokon nyugvé okta-
tassal, amely megtanit benntnket arra, hogyan oldjuk
meg a problémdinkat, mas széval, hogyan nézziink a
vilagra, a lényege mindennek! A vilagot szenvedélyek-
t6él mentesen, Gszinte szandékkal és minden korlatozas
nélkil kell szemlélni. A val6sagos vilagot kell vizsgalni!
Ezért tegyenek meg mindent, mint szkeptikusoknak,
minden cselekedetiiknek azt kell hangsalyoznia, hogy
az oktatas-nevelés minden masnal fontosabb.”

A konferencia programjiban a hazai tudomanyos
kozossége kiemelkedS képviselGi szerepeltek, az
el6adasok témdjat az szervezSk a nagykozonség ér-
deklédésének megfelelGen allitottak dssze.

A részletek irant érdekl6dsk az elGadasok anyagat
letolthetik a konferencia http://szkeptikus.bme.hu hon-
lapjarol.
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HIREK A NAGYVILAGBOL

Atomi vastagsagl széntranzisztor lehet a sziliciumtranzisztor utdda

A legkisebb hagyomanyos, szilicium alapq, tranziszto-
rokndl négyszer kisebb és joval hatékonyabb tranzisz-
torok készithet6k egytized nanométer vastagsiga
szénrétegekbdl — allitjak a kutatok. Mas nanoméretd
tranzisztorokkal ellentétben ezek az 0j alkatrészek
nem igényelnek sem bonyolult technologiit, sem
pedig kuilonleges hitést. Ezeket a tranzisztorokat gra-
fénbdl — egy atomnyi vastagsiaga szénatom-halozatbol
készitik. A grafit ilyen grafénrétegek egytittese, a na-
nocsovek pedig egy-egy grafénréteg feltekerésével
keletkeznek. A grafén sokkal jobb vezets, mint a fé-
mek, mivel benne az elektronok nem szordédnak az
atomokon, az atomok kozott egyenes vonalban mo-
zoghatnak. Emiatt kisebb fogyasztisi és gyorsabb
elektronikus eszkozok készithetSk belslik. Az elsé

MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

SZEN NANOCSOVEK

graféntranzisztort 2004-ben hoztdk létre, azonban
abbdl elszivargott az aram, és nem lehetett kikapcsol-
ni, mivel az elektronok igen konnyen atugrottak az
egyik szénatomrol a masikra. Andre Geimnek és kol-
légainak a Manchesteri Egyetemen sikerllt ezeket a
hianyossagokat kikliszobolni, és egy ,nanoszalagnyi”
grafénbdl 1étrehozni egy 10 nanométer széles és egy-
tized nanométer vastag réteget. Az Gj tranzisztor szo-
bahémérsékleten muikodik, és viszonylag konnyd
elGallitani. A berendezés lelke, a grafénszalag elekt-
ronsugaras litografia alkalmazasaval vighato ki egy
grafénlemezbdl, hasonldéan a sziliciumtranzisztorok-
nal hasznalatos technikihoz. Geim szerint ,a grafén-
nek minden esélye megvan arra, hogy a szilicium
utdda legyen”. (http://www.newscientist.com)

A jov6 — €s részben mar a jelen — igéretes anyagai

Napjainkban egyre tobbet hallani a nanotechnologiai
forradalomrol. Nem is olyan régen a miniatiirizalasban
a csticsot még az olyan szilicilumalapt mikrocsipek je-
lentették, amelyekben a legkisebb elemek az ezredmil-
liméter tartomanyaba estek. A tudomany fejlédése ko-
vetkeztében azonban ma mar a milliméter milliomodré-
szénél is kisebb méretd objektumokat, azaz akar magu-
kat az egyes atomokat is latni, s6t manipulalni tudjuk.
Mindez az anyagvizsgilati modszerek, elsGsorban az
elektronmikroszkopok, illetve a kilonbozs pasztazo
tiszondas mikroszkopok (pasztazé alagiutmikroszkop
= scanning tunneling microscope = STM; pdsztazo
atomeré mikroszkOp = atomic force microscope =
AFM) hihetetlen fejlédésének koszonhetd.

A szemunk lattara kibontakozo és széles terlletet
felolel6 nanotechnol6giaban kulcsfontossagtak a szén
nanocsoévek. Az egyfalt szén nanocsé egy nagyon kis
atmérdgjd, belul tres egyenes henger, amelynek a ,fa-
lan” helyezkednek el a szénatomok. Elnevezésik on-
nan ered, hogy a henger dtmérgje a nanométeres tarto-
manyba esik, vagyis ezek a csovek négy nagysigrend-
del vékonyabbak az emberi hajszalnal (1. dbra). Ez azt
jelenti, hogy a kertileten, a csé tengelyére merdlegesen
korbehaladva legfeljebb néhanyszor tiz szénatomot
taldlunk. Ugyanakkor hosszuk tipikusan tobb tiz- vagy
szazezerszer nagyobb vastagsaguknal.

Szén nanocsoveket elGszor fullerének el&illitasa
soran figyeltek meg, 1991-ben. Az ivkistiléses elparo-
logtatdshoz haszndlt grafitrad feliletén keletkezett
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kormot vizsgaltak elektronmikroszkoppal. A felvéte-
leken koncentrikusan egymasba adgyazott csoveket le-
hetett latni, amelyek szama esetenként a tizet is meg-
haladta. Az ilyen tobbfald szén nanocsovek kiilsé
atmérGje 2 és 20 nm kozé esik, a szomszédos falak ta-
volsiaga = 0,34 nm, vagyis megegyezik a grafit parhu-
zamos rétegei kozotti van der Waals-tavolsaggal.

A kutatdsok a 90-es évek kozepén lodultak meg,
amikor lehetévé valt egyfalt szén nanocsovek elallita-
sa megfelel§ katalizatorral adalékolt grafit 1ézeres el-
parologtatasaval. A szén nanocsovek elGallitisa manap-
sag leggyakrabban valamilyen széntartalmu gaz kataliti-
kus elbontdsaval (chemical vapor deposition = CVD)
torténik. Ennél az eljarasnal a katalizdtorrészecskéknek

1. dbra. Szén nanocsG szarmaztatasa hatszoges racs feltekerésébdl
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