Szakmai 329
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Az energia sokfélesége és sokoldalisaga

Amig az ebz6 szazad az ANYAG évszazada volt, a XXI.
az ENERGIA szazada lesz. 1997-ben volt ,szaz éwas’elektron
(Thomson 1897), és nagyjabol szaz éve ismerjikan azerkezetét. Az
anyag szazadaban derilt ki, hogy léteznek makrdmidk, sikertlt
megismerni az egyedféfliés |épéseit atorokitDNS szerkezetét. A XX.
szazadban jelentek meg olyan szerkezeti anyagayakilehedve tették
az trutazast, a napenergia hasznositdsat vagy az jadggsaiveleti
sebességét tullészamitogepek kifejlesztését.

Az ENERGIANAK az anyag, az élet és az emberiségn@tében
egyarant meghatarozé szerepe volt. Haboruk folgd& és vesztek el
hianydban. Az 6korban piramisokat emelt, a kdzédpkora magiat és a
maglyahalalt szolgélta, aémgépek kordban ipari forradalmat, mig a
legUjabb korban a tudoményos és technikai forradalayoméan
informatikai forradalmat hozott. Hozzaékt szerint a j6¥ az
INFORMACIO szézada lesz. Miért lenne akkor az eideak a
korabbiaktdl is fontosabb szerepe?

Az ember a tdbbi 8lénnyel szemben nemcsak létfenntartasdhoz
igényel energiat, és az energiainség ellenére skam Bemondani
kényelméél. Ezzel szemben az élet, legyen az egyedi vaguli#s szint,
ritkan pazarl6. Eppen az a fantasztikus benne, haoggnnyire
gazdasagosan épulnek egymasra a folyamatok. A pékérs az allatok
nem hasznosithatnak tobb energiat, mint amennyivetien vagy
kdzvetett mddon jut szamukra a Nap energigjabol.

Az ember az ipari forradalom o6ta folyamatosan tanuhogy
hogyan termelje meg tébblet energiaszikségletétyzben folyamatosan
csokkenti "bioenergidja" hasznositasat, az izomratuinkz emberiség az
elkényelmesedett és sokszor pazarlé fogyasztéadatsm modelljével
valtozatlanul noveky mennyiséf energiatobbletet igényel. Eppen a
novekw meértéki energiatermelés melléktermékei és kovetkezményei
karositjak a természetes kornyezetet. A ,fenntddafejlbdés” olyan
mértékben vonja el az anyagot és az energiat a léetigrlél, hogy az
lassan nemcsak mas fajok, hanem az emberiség szam&eszélyes.
Szazadunk azért lesz az energia szdzada, mert sowed@dett igények
kovetkeztében az emberiség lassan teddgiei hatarahoz érkezett! Az

330 Szakmai

informacié csak akkor INFORMACIO, ha van lebsé#g a feldolgozasara.
Csakhogy 6nmagaban még az informéaciécseréhez igiangziikséges,
legyen az bioldgiai vagy technikai ereiletagyis a j0¥ csak akkor lehet
az informacié szazada, ha gy tudjuk megoldani knive
energiagondjainkat, hogy kézben nem pusztitjulagit£bhelytinket.

Mi koéze mindehhez a kémianak? Amit a hétk6znagitbéin
energiatermelésnek nevezink, az valdjaban enemtpliéiast jelent.
Hiszen az energia ,nem keletkezik és nem vészak éatalakul”. Ezek az
energia atalakitdsi folyamatok vagy egyenesen kémgakcidkon
alapulnak, vagy megjelennek benniik kémiai folyamaktiszen a lignit,
szén, pakura, foldgdz vagy éppen hulladék tuéelds és villamos
erdmivek, a hordozé rakéték, dirsiklok, a bel§ égéd Otto- és Diesel-
motorok éppugy ,.kémiai” energiat alakitanak at gmpen szikséges
energiafajtavd, mint az anaerob vagy aerob koriyelénkozott éb
szervezetek. Egyenként egydmerk {iné kémiai reakciok sorozataval
alakitjdk at a zold szintestek is a Nap életettimi sugarzasi energiajat.
Elektrokémiai reakcidkon alapul a ,tartés” elemelkidése is, amelyek
nemcsak a fiszerek, hirk6d és szérakoztatdé eszkdzok vagy éppen a
telefon mobilitasat, hanem a szivritmus-szabalyozoltkédését is
biztositjak.

A jové energiatermelésében a kémianak és a kémiai
technolégidnak még fontosabb szerepe van! Nem dusatkdrnyezet
védelme, a kéros melléktermékek &atalakitdsa, gagdaabb esetben
termékként tortéh Ujrahasznositdsa, hanem az energia Aatalakitas
hatasfokdnak novelése. Mert a fokozdédd energiahiaglienére
energiatermelésiink azéédzervezetek energiahasznositdsahoz képest még
mindig rendkivil pazarl6. Nemcsak azért, mert satant helyen lehetne
gazdaséagosabb, hanem azért, mert az esetek tobbaégeegjelenik a
legnagyobb veszteséggel jard 1épés.deetmelés. A jo6 feladatai kozé
tartozik olyan kémiai-elektrokémiai reakciokon efgok kidolgozéasa,
amelyek az élényekhez hasonléan az energia atalakulasi lépssein
kikerllik a termikus energiat. Ehhez azonban nagybrkell ismerni az
energia fajtait, tulajdonsagait és az atalakulatakitas lehéségeit.

»Energiarendszertan”, az energia sokfélesége

Nap mint nap hallunk nap-, szél-, vizi-, atom- &ugsi-,
elektromos-, magneses-, fellleti-, termikus-, geoileus-, kémiai- és
biologiai energiardl. Vajon valoban ennyiféle vaeldte vagy ugyannak a
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valaminek kilénbd& megnyilvanulasaival talalkozunk? Egyaltalan, mi is

az energia? Alapvét mégsem tudjuk mi az. Csak hasznaljuk. Eppolyan,

mint a ,,gyimaolcs”, van és mégse létezik.

Az ember régéta észleli, hogy kornyezetében azaginyilag
alapveten két részre bonthat6: a mindennapi értelemben testet 6lb
anyagra, €s a megfoghatatlan, csak hatasain kéreszzékelhet
energiara. Mégis rendkivul hossz itelt el, mig ezek tulajdonsagait
valamelyest megismerhettik és rajottink, hogy a figygt, dnként

lejatsz6dé vagy az @&dézett jelenségeink az anyag €s az energia

kdlcsdnhatasat jelentik.

A megismerés folyamata azeért volt olyan hosszUt e energia
éppoly sokoldald, mint az anyag, és raadasul negmnokézzelfoghatd.
Nemcsak sok fajtaja létezik, hanem nagyon valtszatoviselkedik. Hol
megmarad, hol elvészni latszik, pedig csak atalakbbr egyszerre is
képes megmaradoan atalakulni és visszanyerhetkdmsizlani.

Persze az anyag tulajdonsdgainak megismerésében
kézzelfoghatdsag sokat segitett. Proust, DaltoAvegadro mérései, és
nem utolsé sorban étletei nyoman az 1800-as éwgérelmar tisztdzodtak
a vegyulés aranytdrvényei, mig az energia terékldiaakuléban voltak a
fogalmak. Ezért nem véletlen, hogy Newton az érbété és jol mérhet
er6 oldalarol kozelitette meg a kdlcsonhatést, és henyolodott bele az
"eleven ebrol", vagyis az energiarol folytatott vitakba.

Lavoisier 1777-ben hidba latta tisztan az égésétddeit és
folyamatét, a kémia admérséklet mérhéségéig, valamint a fafhés az
atalakulasi Bk fogalmanak kialakulasaig a felhasznaldson kivéimn
nagyon tudott mit kezdeni a reakcidk soran felsdalia energiaval. A
flogisztonelméletet megbuktatdé tdmegmegmaradas rkilésa pedig egy
idére elterelte a figyelmet a valdban tavozo enertidgy az energiat
még a XIX. szazadban anélkil hasznositottak, hodtak, értették volna,
hogy mi is az. Ennek ellenére igen sokféle atedskit fedezték fel.

A megértés folyamata tobb szalon indult el, éspasztalat sokaig
elézte meg a magyarazatot. Hossz® itklt el, amig az egymastdl
flggetlennek latszé jelenségekben felfedezik amidsaz altalanosithato,

vagyis a torvényszérviselkedést. Ezért nem véletlen, hogy az energiava

kapcsolatos fogalmaink kialakuldsa ipari forradaldworara esett. Az
egymastol fuggetlendl kialakulé és fab tudomanytertleteket pedig
tulajdonképpen az energiafajtak egymasba téré#alakithatosaga fonta
0ssze.
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Az 1. tabldzat az energia felhasznaldsanak, azgiefegtak
atalakitasanak valamint az energiaval kapcsolaigalinak fejbdésének
legnevezetesebb torténelmi eseményeit foglalja edsgz bekezdések
eléseqitik nyomon kdvetni egy-egy tudomanyteriletidgisét is.

1. tAblazat:Az energia fogalmanak révid féféstorténete

kb. 700 ezer évEalkalmazaspz ember elkezdi hasznalni a TUZET.

Kr.e. 3600 korulalkalmazash fémkohaszat kezdete

Kr.e. 2400 kori(alkalmazas)Egyiptomban fljtatét alkalmaznak &zt
hémérsékletének emelésére.

Kr.e. 495-435(hdstan) Empedoklész a szeretet és ailglet elvével
értelmezi a kémiai reakcidk soran bekdvetkétalakulasokat.

Kr.e. 340 korifhstan) Arisztotelész négyseleme kozill az egyik allZ,
ami mai szemmel az energiat testesiti meg.

1044 (alkalmazas) Huo'pan a salétromdgpol robbanasa soran
keletked gazok feszitd erejét alkalmazza a korabeli
fegyverkészitésben.

1600 korul(hdtan) Bacon arra a kdvetkeztetésre jut, hogybanem lehet
mas, mint mozgas.

1644 (mechanika) Descartes korvonalazza a  mozgésallapot
megvaltozasanak torvénysiiségeit

1666 (mechanika)Newton az & segitségével leirja a mozgasallapot-
véltozds torvényét. Felfedezi a testek egymasradsbatk
kolcsbndsségét és az &slapved kdlcsonhatast, a tomegvonzast.
A kolcsdnhatast inkabb a mértieers / ellene segitségével
értelmezi, és nem az energiaval.A testek tehet&tgn elvében
valojaban mar az energiamegmaradas elve is ak.rejl

1682 (sugarzas)Mariotte felfedezi, hogy a éh nemcsak vezetéssel,
hanem sugarzassal is terjedhet. A kuloidbéiméletek azonban
sokaig elterelik a figyelmet a k&b hsmérséklet sugarzaskeént
megismert jelensédr.

1686 (mechanika)Leibniz megkilonbozteti egymastdl a helyzeti és a
mozgasi energiat és kimondja az 6sszeguk, a "foveeabsolute”
(abszolut eleven @), mai széval a mechanikai energia
megmaradasanak tételét.

(hétan) A rugalmatlan Utkdzések soran a mozgéasi energia
latszolagos elvesztését mar az energia atalakalhgontosabban
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az energidnak a testet alkot6 részecskékre tHredoszlasaval
értelmezi.

1689 (technika)Papin felfedezi ad tagulasaban réjllehetséget, és
megalkotja az els dugattyus §zgépet, amely a molekuldk
rendezetlen dmozgaséat képes rendezett mozgassa alakitani.

1714-42 (hétan) Fahrenheit, Réaumur, Celsius é&tdgulas jelenségét
alkalmazva Bméwt készitenek. Ezzel lelsté valik a
hémérséklet mérése, ami &thn megkésett, de gyors fajeséhez
vezet.

1756-66(hstan) Black mérései alapjan bevezeti a afs az atalakulasi
(latens) 6 fogalméat, megkllonbbzeti egymastol &t hés a
hémérsékletet, de ashmég a folyadékokhoz hasonlé fluidumnak,
vagyis ,anyagnak” és nem energianak tekinti.

1760-69(technika)Watt tokéletesiti adgggépet (ipari forradalom).

1781 (elektromossagizalvani felfedezi, hogy a két kulonkbEmmel
megérintett békacomb rangasba jon.

1783 (technika) (technika) A Montgolfiere testvérek sikeresen
bemutatjak az etshélégballont. Ezzel megvaldsitjak a termikus
energia (gravitacios) helyzeti energiava alakitasat

1793 (elektromosséag)Volta létrehozza az disgalvanelemet, ami a
kémiai energiat elektromos energiava alakitja.

1798 (mechanika) Thompson (Lord Rumford) hires &gyudfarasi
kisérletével a mechanikai energiat méshatdon alakitja évé.
(hétan) Megéllapitja, hogy a fmanyag” sulya mérhetetlendl kicsi,
ezért a lit a részecskék bélsnozgasi energidjanak tulajdonitja.

1799 (hstan) Davy a jeget 6sszedorzsoléssel olvasztia meg) ezze
mechanikai energiashé alakithatosagat igazolja

1807 (technika)Fulton megépiti az elgézhajot (,Clermont”).

1810 korul (termokémia)Berthollet kisérletei a kémiai atalakuldsokat
kiséi termikus jelenségekkel (a "kémiai" energéavd alakulasa).

1814,1829 (technika) Hedley majd Stephensonézmmozdonyt épit
(,Puffing Billy” ill. ,Rocket”).

1821 (technika) Faraday létrehozza az &llektromotort, amely az
elektromos energiat mechanikai energiava alakitja.

1824 (hétan) Carnot a vizi éigépek nikddésének analogiajara megadja
a "mbanyag" mechanikai munkavé&gz képességének (mai

megfogalmazassal & mechanikai energiava alakithatésaganak)

meértékét, a gzgépek (késbb pedig a bersgépek) hatasfokat. Ez
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1829

1833

1839

1840

1841

1843

1842

1845

1847
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a hatasfok csak adbsere folyamatara vonatkozik. A helytelen
alapokon nyugvo elképzelés a megmaradasi elv akalsa miatt
vezet mégis helyes végeredményhez.

(molekularis héttér)Brown a viz felszinére helyezett pollenek
mozgasat a vizmolekuldk rendezetlémbzgasaval értelmezi.
(mechanika)Poncelet megfogalmazza a munkatételt, mely szerint
a kil ek munkdja a mechanikai energia megvaltozasara /
megvaltoztataséara forditodik.

(elektromossag) Faraday felfedezi az elektrolizis
torvényszefségeit. Ezzel megvalosul az elektromos energia
kémiai energiava tortératalakitasa.

(technika)Grove megalkotja az €lstizebanyag-cellat.
(termokémiaHess kimondja, hogy az dsszességében felszabaduld
termikus energia @) flggetlen a reakcié sebesséféis attdl,
hogy hany Iépésben jatszatjuk le a reakciét. Exaljaban mar

az energia megmaradas elvét fogalmazza meg a kesalaiiokra

(a "kémiai" energia atalakulaséuve).

(hétan) Joule feldllitia az elektromos aranitérmelésére, vagyis
az elektromos energiadve tortéd atalakitasara vonatkozoé
torvényét.

(hdtan) Kiméri a mechanikai energigégyenértékét, felismeri az
energiamegmaradas torvényeét.

(hétan) Robert Mayer megfigyeli, hogy a trépusi vizekeppabb

a matrozok vére, mint a hidegebb éghajlatu terkéete Ebldl a
.biolégiai” energiatermelés kulonbdanértékére kovetkeztet.
(hétan) Ertelmezi a gazok kiterjedése soran bekovetkez
hémérsékletvaltozast, vagyis a végzett mechanikaikaés a &
viszonyat. Felfigyel arra, hogy allando térfogatoevesebb &
szlkséges ugyanazonoérhérséklet eléréséhez, mint allando
nyomason. Az allandd térfogaton és az allandé ngomamért
fajhok kilonboshségelbl kovetkeztet a mechanikai energiava
alakulé ® mennyiségére. Felismeri az energiamegmaradas
térvényét.

(termodinamika) Helmholtz a sokféle energiaatalakulas
ismeretében altalanositia az energiamegmaradasénigii/
Megfogalmazza a termodinamika &fétételét.
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1848 (technika)Lundstréom a vords foszfor alkalmazasaval elkéswti
inicidlas, vagyis az egymast kogeexoterm folyamatok elvén
mitkodd biztonsagos gyufat.

1851 (termodinamika)lhomson (Lord Kelvin) kimutatja, hogy a Carnot
altal alkalmazott megmaradasi elv az energiaratkoaik, ezzebb
is kimondja az energiamegmaradas térvényét.

1860 (technika)Leclanche létrehozza a "széraz" elemet.

1861 (technika) Jedlik Anyos megalkotja a dinamot. Az indukcié
segitségével a mechanikai energia elektromos energi
alakithato.

1852 (technika)Giffard lIéghajét szerkeszt.

1862 (technika)Lenoir beléégés gazmotort szerkeszt.

1863 (technika)Nobel felfedezi az inicidlo-gyujtast; mely soréégéul
az utésre beinduld exoterm folyamat a masik, roéablaoz vezét
reakciot inditja be.

1865 (termodinamika)Clausius torvénnyé emeli azt a tapasztalatot,

hogy egy test émérséklete 0Onként sohasem csokken kornyezete
hémérséklete alad. Vagyis & hmagatol nem aramlik a hidegebb
testil a melegebb felé. Eldb arra kovetkeztet, hogy a termikus
energidnak van egy el nem vonhato, ,kotott” hanyada
energiamegmaradas torvényének kdvetkezményeként
megallapitja, hogy ha egy adott (allandéirigrsékleten a ,kotott”
termikus energia mennyisége allando, akkor az atadh
hanyadnak is allandénak kell lennie.

1866 (molekularis hattérMaxwell 6sszefliggést talal a nagy

szamu részecske egyedi sebessége, atlagos mopghgiag €s a gaz
egészéenek makroszkopikus viselkedése kozott. Mugigd, hogy
annak ellenére, hogy a molekulak sebessége kilénbéz
egymastol fluggetlen mozgéasiranyokra ill. mozgadtidegekre
(szabadsagi fokokra) &tlagosan ugyanannyi energia (fz
ekviparticio elve).

1877 (molekularis héttér)Boltzmann a részecskék kozott kialakuld
energia-eloszlast a valostiggegszamitas oldalardl kozeliti meg.
Megallapitja, hogy a termikus folyamatok énkéneadelkezésre
allo (kotott) energia legvalosdibb eloszldsa irAnyaban
jatszodnak le. Erthévé valik, hogy a folyamatok iranyat az
energia eloszlasa is befolyasolja.
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(sugéarzas) Stefan és Boltzmann 0Osszefliggést taldl a testek
hémérséklete és a testek altal kisugarzott energiabtkd(a
hémérsékleti sugarzas torvénysisege).

(technika) Edison kifejleszti a émérsékleti sugarzason alapuld
izz6lampat.

(termodinamikaHelmholtz a kététt energia ellentéteként bevezeti
a szabadon éatalakithaté energia fogalméat (szabadiah
(termodinamika)van't Hoff mar nemcsak adébsere hatasfokéara
kivancsi, hanem az energia atalakulas folyamatétj&szti magat

a hst termeb kémiai reakciora is. Ezaltal szor alkalmazza az
energiamegmaradas €és Clausius torvényét egymasetokov
folyamatokra. A sorozatos energiaatalakulasi |dpéssetében
egyenesen a kémiai reakciobol / energiabdl vezeti a
munkavégzésre hasznosithatd energiahanyadot, a médaxi
hasznos munkat. Bevezeti a szabad entalpia fogalEetil
kezdve a Btan és a kémia elvalaszthatatlan egymastél.
(technika)Benz el§ benzinmotoros autdja.

(elektromossag) Hertz a téltések nagyfrekvenciaju
rezgmozgasaval az elektromos energiat sugarzasi emargia
(elektromégneses sugarzassa) alakitja.

(elektromossagRontgen felfedezi a rola elnevezett sugéarzast,
ezzel megvaldsul az elektromos energia hagyenargifjarzassa
alakitasa.

(sugéarzas)Planck tisztdzza, hogy a sugarzas formajabandterje
energia a latszattal ellentétben nem folytonoszéss, hanem
meghatarozott energiaju adagokbdl, kvantumokbgl raélyeket
Einstein a lathatdo fény esetében, a fényelektroratisktus
nyoman fotonoknak nevez el.

(technika)Einthoven létrehozza az 8ldioelektromossagot mér
készuléket, az elektrokardiografot (EKG).

(technika)Marconi létrehozza a radiot.

(technika) Wright fivérek repllése az éls benzinmotoros
repubgéppel.

(technika) Ciolkovszkij ismerteti a rakétameghajtas elvétebm
az aramlo reagensekkel megvaldsitott madgasénsékleli kémiai
reakcion és az impulzusmegmaradas tételén alapulnagy
sebességgel kidraml6 égésterméek molekulak egyir@reydezett)
mozgéasa ellentétes elmozdulast biztosit.
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1906

1930

1930

(termodinamika) Fletcher és Hopkins felismeri a 6s&cukor
lebontas és a biolégiai energiatermelés (az izonkajun
kapcsolatat.

(technika) Van de Graaff megalkotia a réla elnevezett
toltésfelhalmoz6 generatort, melyek az 6elsgeneracios
részecskegyorsitokka valtak.

(technika)Pabst ill. Whittle feltalaljak a sugarhajtéwet

1934-38 (bioenergetika) Embden, Meyerhof és Parnas 0Osszefoglalja a

1937

1938

1942

1945
1957
1961
1961

1961

1965

1967

1976

szl6cukorbdl anaerob koralmeények kozott  todén
energiatermelés egymasra dpidakciésorozatat (glikolizis).
(bioenergetikaszent-Gyorgyi és Krebs kutatdsai nyoman ismertté
valik az aerob energiaterndelfolyamatsor glikolizist kdveét
citromsavciklusnak nevezett szakasza.

(anyaszerkezeti hattévyeizsacker, Bethe és Critchfield megfejtik
a csillagok energiatermiefaziés folyamatait.

(technika) Fermi vezetésével €lsizben sikerll szabalyozott
maodon lejatszatni a maghasadasi lancreakciét. Ereghyilik a
lehetbség az atomreaktorok tervezésére, a nuklearis ianerg
termikus ill. elektromos energiava toérteatalakitasara.

(technika)Az el atombomba, amelyben a nuklearis lancreakciot
egy egymasra éptilinicialo reakciosor inditja be.

(technika)Az els szputnyik felldvése.
(technika)Gagarinirrepulése.

(technika) Az emberi test &émérsékleti sugarzasat ésdlel
termogréfiai médszer kidolgozasa.

(bioenergetika)Hatefi, Green valamint Mitchell kutatasai alapjan
kialakulnak az aerob energiatermelés mitokondrivmaok
lejatsz6do, befejéz szakaszara, a terminalis oxidacio lépéseire
vonatkozé elképzelések.

(sugarzas)Penzias és Wilson felfedezik a legkisebb energiaju
kozmikus [dmérsékleti sugarzast, a mikrohullamu hattérsugérzas
(technika) Wankel létrehozza a bolygodugattyds Béiges
motort.

(technika) Hounsfield hozzdkezd a rétegenként felvett
rontgenfelvételek szamitogépes feldolgozasanak luégmhoz
(computeres réntgentomografia).

(technika)Az elss diesel VW Golf
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1981 (technika) Az el 1rsikld repllése, nagyteljesitmény
hordozorakétak kifejlesztése.

1982 (technika)Az els) turbo-diesel VW Golf

1984 (technika)Az el személyi sugarhajtdimalkalmazasa a#drséta
soran.

2000-es évek(technika)Kisérletek a hidrogén ltzdimtiizebanyag-cellas
meghajtasra.

A tudomanytoérténeti események elemzésével az ialabblsagok
vonhatok le.

A Kkolcsonhatast ékz6r a mechanika irta le. Mivel ez
eredményesnek bizonyult, a mechanika szemlélete denin mas
tudoméanyagban megjelenik.

A mechanika a kolcsonhatast az giNewton) és az
energia (Leibniz) oldalardl kozeliti meg. Ez a t@igisi méd az 6sszes
kdlcsbnhatas (mechanikai, termikus, elektromos, i&Bm esetére
altalanosithatd. Igy minden kolcsonhatashodt, eilletve hajtéet és
energiafajtat rendelhetiink (termikus energia, ebskbs energia, kémiai
energia stb.).

Amig a testek mozgéséllapot valtozasat egykéls /ered erd
idézi eb, addig a halmazok (a részecske sokasag) vilag&oan
allapotvaltozas oka egy hajtéer(nyomaskilénbség\p, homérséklet-
kilbnbség AT, elektromos potencialkilonbsége, kémiai potencial-
kilonbségAp) megjelenése.

KOLCSONHATAS

ERO testek / mechanika
mozgdsallapot-valtozds

¢ ‘ |

HAITOERO részecske halmazok BELSO ENERGIA
Ap AT, Ap, Au termodinamika U
dllapotviltozds

ENERGIA
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Amig a testek mechanikai vagy Osszenergidja a tQGEoE
kdlcsbnhatasbdl szdrmazd helyzeti energiabdl (mégk) a mozgasi
energiabdl (Y2 nfy tewsdik 6ssze, a részecske halmazok dsszenergidja,
vagyis bel§ energigja ) a paranyi testecskék kolcsonhatdsabol és
mozgasi energiajabdl adodik 6ssze.

mechanika  E(&ssz)= E (mechanikai) = E (helyzeti, vagy kolesdnhatasi) + E (mozgési)
E(mechanikai) = mgh +  Yanw”

halmazok E (dssz)= Ulbelss energia) = ¥ E (kolcstnhatdsi) + X FE (mozgdsi)

A testek esetében a mozgaséllapot-valtozas ergggigt a
végzett munka W) fedezi (munkatétel, Poncelet). A halmazok
energiavaltozasa sokoldalubb: A rendszer elsnergidja AU)a
munkavégzésen W) tul hocserével Q) is valtozhat (Helmholtz, a
termodinamika elsfotétele).

mechanika W= AE(6ssz) = AE(mechanikai) = AE (helyzeti) + AE(mozgasi)
halmazok Q ~ W = AU = AE(dssz)= X AE(kolesonhatdsi) + T AE(mozgdsi)
,-,]"I"“ ”QJ!
makroszkopikus mikroszkopikus
Jogalmak hattér

A termodinamikai rendszerekben lejatszodd folyakettoa sebesség
oldalérdl, a hajtoéikkel is megkdzelithetjiuk. A forrd tea, kakad, étel
kihiil, a bekdtetlen léggémb, a kilyukadt labda leengediartos elem is
kimerul, a folyamatok ébb-utébb leédlinak. A forré tea azonban sohasem
lesz hidegebb a kornyezeténél, a leeresztett léghém is marad
valamennyi leveg (a fala nem lapul dssze), és a lemertlt elembegrink
nem valasztédnak szét Gjra a toltések. A folyamétakent csakis addig
jatszodnak le, amig &mérséklet, a nyomas ill. az elektromos potencial (a
kolcsonhatasra jelleizfizikai mennyiség) ki nem egyerddik. Az
onként lejatsz6dd folyamatok hajtéerejét tehat yeedjtodésre torekdy
(intenziv) allapotjelék kilonbdssége jelenti.

A testek, halmazok, amelyek egyuttal részecsiékBllo
rendszerek is, nemcsak kéishanem bets mozgaséallapotuk (bdis
energiajuk) megvaltozdsa szempontjabdl is tehetkleAhogy kil§ erd
hianyaban a testek m@&gik mozgasallapotukat, hajt@ethianyaban a
részecskerendszerek allapota sem valtozik. A ,&tleel’ rendszerek az
aktudlis kdlcsbnhatas szempontjabdl egyensulybdnek. Kiegyenlitett
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nyomas esetén mechanikai-gniérséklet esetén termikus-, elektromos
potencial esetén elektromos-, kémiai energia (@idbnesetén pedig
kémiai egyensulyba.

Mechanikai kolcsbnhatas

A szén-dioxid patronban Ossteisett gaz kiterjedése soran
modelleket mozgat, a nagy nyomasiz gyépet, mozdonyt, turbinat hajt
meg, a robbandémotorok hengerében kitérjegiaz jarniiveket hoz
mozgasba. A nagy nyomasu gaz tagulasa soran @ijfogunkat végez, a
tartésan fenntartott nyomaskilonbség pedig energidtiroz (példaul a
szén-dioxid patron, a tdtett leve@). A halmazok mechanikai
kdlcsdnhatasdban a nyomas és a térfogat jatszilepte A nyomas
kiegyenlitdé (intenziv), a térfogat Osszeadddd jelledextenziv)
mennyiség. A térfogati munka Ap) sordn a nyomaskulonbségben dejl
energia alakul &t mechanikai energiava.

Termikus kolcsonhatas

Amig a mechanikai koélcsonhatds soran impulzusnd(léet)
véltozas torténik, a termikus koélcsonhatds soramszecskék mozgasi
energiaja adszerepb. Boltzmann nyoman a részecskék atlagos mozgasi
energiaja aranyos a (kelvinben megadaithérséklettel:

E (atlagos mozgasi energia) = 3/2 kT
Ez alapjan az idedlis gazok beknergiaja egyefila részecskék mozgasi
energiajanak osszegével:
U =X E (mozgasi) = N E (atlagos mozgasi energia) = 3/2KY = 3/2 RT
Mivel a molekuldk Osszetettek, nemcsak a testekizeonld halad6 és
forgd mozgast végeznek, hanem a ,belmozgasuk” (példaul resg
mozgas, esetleg elektrongerjesztés) is megjeleAhfiirgas és a rezgés,
vagy az elektronok energidja azonban csak adagpkbantumoson
valtozhat. Ez a magyarazata annak, hogyoéakétivs természét A
Boltzmann-féle rendezetlen mozgasi energia és aclifgle sugéarzasi
energia (E = 1 = hch) formdjaban is cserélietAz Utkdzések soran a
mozgasmennyiséggel a mozgasi energia is valtozik, an megfele
energiakvantumok (fotonok), vagyis a-hvagy infravords sugarzas
elnyelésével ill. kibocsatasaval a lietaozgas intenzitasa valtozik meg.
A termikus kolcsOnhatdsban a rendszereket éanénséklettel és a
rendelkezésre allé6 energidnak a szabadsagi foktivért eloszlasaval
(az entrépiaval) jellemezzik. Amig @rhérséklet intenziv mennyiség, az
entropia a szabadsagi fokok Osszeadddasan keresdditiv, extenziv
mennyiség.
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Elektromos kolcsdnhatas

Az elektromos toltések vonzasabdl és/vagy tasmitidsszarmazo
kdlcsdnhatasi energiat az elektromossagtan rovieancialnak nevez.
Az ellentétes toltések szétvalasztasa - a koz@tikd vonzdeb miatt -
munkat igényel (dorzselektromossag, influenciagéamn de Graaf-féle
generator). A tartdésan szétvalasztott toltésektrelmos energiat tarolnak
(feltoltott kondenzétor). A toltésvandorlasnak @ektromos aramnak) a
helyzeti energia kilénbség / potencialkilonbségjdeén a feszlltség a
hajtéereje. Ezért az elektromos kolcsbnhatasesetbepotencial a
kiegyenlitido és a toltés az 6sszeadddo jallegennyiség.

Kémiai kblcsdnhatéas

Mi a helyzet a kémiai reakcidkkal? A kémiai realkcikdzott
viszonylag ritka az 6nként lejatsz6do folyamat. ésetek tobbségében a
reakciot be kell inditani és csak ezutan folytatédnként, mint pl. az
asztali vulkan, az ammoénium-bikromat termikus bmaléesetében. A
nitrogén-monoxid a levégel (oxigénnel) érintkezve dnként barnul meg.
De a gyufa (amiéta vorés foszforral gyartjak) seamasgyullad meg
magatol.

Egyes kémiai reakciék soran rendkivili mértékbergmbhet a
nyomas (ld. robbandszerek alkalmazasa). Még eggzegnek latszo
sav-bazis reakcid, a mész oltasa soran is valhimérséklet. No és ott
vannak az ionreakciok, amikor elektromos toltéssetielked részecskek
reagalnak egyméssal (pl. az 6lom-nitrat vagy arhigatrat és a kalium-
jodid oldatok 6sszedntésekor lejatsz6do ionrealciok

A kémidban éppen az a szép, hogy nemcsak az ahgagm a
kémiai reakciéo is sokoldali! Pontosabban fogalmaz¥a anyag
sokoldalu tulajdonsagaibol kovetken szikségszér hogy a kémiai
reakciok mogott is sokoldalt valtozas rejlik. Egyse jelenhet meg a
mechanikai, a termikus, az elektromos kdlcsonhats, a kémiai
kolcsbnhatas mégsem azonos egyikkel sem! Nem, ariértyegi valtozas
az alacsonyabb szervelési szinten, az elektronok szintjén kovetkezik be.
Es miutan a lényeg, az elektronok atrerdése befejeik, elkezadik
az energia atalakulasi sorozata, hogy végul olgamdban jelenjen meg,
amilyet a kornyezet vagy a feltalalok altal terwezendszer ,kényszere”
engedélyez (Id. @ggép, robbandmotor, rakétamotor ill. energia afedak
eszk6zok). Mindez azt jelenti, hogy valéjaban elgyekémiai reakcio is
Osszetett folyamat, amelyben az elektronatrefuitest megeiz6 és kovet
lépések egymdsra utaltak, ezért szorosan egymdmitme&. Ezért a
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.Kémiai energia”, szikségstem dsszetett fogalom, ami a szinreélép
kdlcsbnhatasokon kivll a rendszerre és az enelggalésara vonatkozo
informacidkat is hordozza. Hiszen a kémiai kolcsiéh intenziv
paramétere a kémiai potencid € G/n), amit a munkavégzeés céljabol
maximalisan hasznosithaté energidbdl (a szabagérzltozasbol)
szarmaztatnak. Az ehhez tartozo6 energia jélfegalom a van't Hoff altal
bevezetett szabadentalpia, ami az izoterm ésneyittszerre a mechanikai
és termikus kdlcsdnhatasara vonatkoz6 energiatatgtalmazza:

G=U+pV-TS, illetve AG =AU + pAV - TAS.

A belss égés motorok esetében &zgéphez képest a hengerben
kémiai reakcid jatszodik le, mely kovetkeztében wddtpzik a munkat
végd gaz anyagi mibsége, szerkezete. Ezzel megvaltozik a molekulak
bel$y mozgasénak leh&tége (szabadsagi foka), ezen keresztil az energia
eloszlasanak leh&tége, amit a termikus kolcsonhatasra jelienan, az
entropiatag (AS) vesz figyelembe.

Az energia sokoldalisaga

A kezdeti félelmét legyz6 6sember még csak azt tudhatta, hogy
mértékkel érdemes a kozelébe hiuzdédni. Nem is tudidét, de mar
atalakitotta egyes fajtait. A6k a landzsa elhajitasakor aékicukor
biolégiai oxidacitja fedezte a végzett munka ersszjikségletét.

A megmaradoé energia

Az ij lehetett az els energia atalakitdé eszkdéz. A megmarado
atalakulast még csak tapasztaltak, amikor a meitgtisijban a célzas
idétartamara raktarozodo energia (izommunka) az elguanataban a
nyilvessBbe koltozott. Az energia fontossaga, alkalmazhaiddamar
tudatosult. Az egyiptomiak (a Nap energijat) istartk tisztelték.
Arisztotelész (a tlzet) az egyibselemnek tekintette. Leibniz eleven
erdnek, Boyle talaléan fizrészecskéknek”, Stahl az égés sordn tavozo
flogisztonnak vélte. A szanté-vigt a kovacs, a banyasz praktikusan
munkavégé képességnek tekintette. A XIX. szazadtdl valik ssgesen
energidvd, de még ma sem tudjuk megmagyardzni, hogyaz.
Torténetéhez hasonléan, mi is csak a hasznalatek(zb tapasztalatok
gyijtogetésével alkotunk fogalmat réla. A zavarbadesjt sokféle
megjelenés ellenére szerencsére az azonos viss)le#ddzos tulajdonsag
meégis atlathatova tette/teszi a sokoldall viselkedBar egydire sem
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létét, sem tulajdonsagait nem tudjuk okokra visezatni, tulajdonsagai
olyan alapvetk, hogy megismerésik 6ta természeti torvényekkakal

Az elveszni latsz6 energia

A latszat rabsdgaban az energiat jelképemzgés elvész. Az
arisztotelészi vilagképben ez gy fogalmazédik mieggy a mozgas
fenntartasa érdekében még az égitesteket is maoxgditn

A megmaradast - a mozgasallapot megmaradasézoelNewton
mondja ki. Igaz ugyan, hogy a tehetetlenség toréBey az energia még
nem szerepel, de a mozgasallapot "megtartasa” tabyaitsebesség, és
ezen keresztil a mozgasi energia allandéségateistijeA tehetetlenség
torvénye tehat (az energia szemléletben) a mozgésergia
megmaradasaval egyenéiiék

Az 4talakul6 energia

Az energiafajtak egymésba torééatalakulasat ékzor szintén a
mechanikai jelenségekben, példaul a sokat vizsggh mozgasa soran
kovették nyomon. A helyzeti és a mozgasi energaalatlasa soran
O0sszeguk, a mechanikai energia &llandosagat, eazeléatalakulas
megmarado jellegét Leibniz ismerte fel.

A mechanikai energia megmaradasa azonban csdisidsétben
teljesul, ha a surlodasbol vagy kozegellenallagmidd veszteségekt
eltekintiink. A felismerésnek mégis van valésaghauda Hiszen léglres
térben a Nap korul keriigbolygokra vagy az atommag altal fogva tartott
elektronokra nem hat sem suarlédas, sem kézegdbhesnal

A surlédas kozben elveszni latszo energiat Rumfordatta ki.
Ugy gondolta, hogy flras kdzben a mozgasi energim mész el, csak
atalakul, lbvé valik. Ezért melegszik fel az agydcdivel a ,héanyag”
tomegét mérhetetlennek talélta, gy gondolta, redy nem lehet mas,
mint a testet felépitrészecskék mozgasi energigja.

A XVII-XVIIIl. szazad technikai vivmanyai az enesgsokoldalu
atalakulasi lehéségeinek felfedezéséhez vezetnek. Mar megszuletik a
héerdgép, a galvanelem, az elektromotor, a dinamd, anakkbrél még
mindig keveset tudnak. A tudomanyteriileteken pamasan folynak az
aprolékos mérések. Kezdetben csak a kisérleteksmétglheiségét, a
mért adatok kozotti Osszefliggések &llandbsagat ztékle fel. De
hamarosan kidertlt, hogy a mérések minden esetbenersergia
megmaradasat bizonyitottak.

A Boyle-Mariotte torvény (pV = allandd, ha T alti) egyebre
rejtett formaban, a gazokra mondja ki a mecharekergia (pV), vagyis a
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bel$ energia allandésagat. Hiszen amérséklet allandésdga miatt a
részecskék atlagos mozgasi energiaja, és ezzedsaegiik is allando. A
Gay-Lussac torvenyek feltart alladosaga mogott (¥/allandd, ha p =
allando ill. p/T = éllandd, ha V = éllandd) a megé&elhebség, az energia
megmarado atalakulasa rejlik.

A héerdsgépek megjelenésével munkaba fogjak &. PA hé
mozgasi energiava tortén alakitasa sordn a mechanikai energia
megmaradasanak elvét Carnot alkalmazészél. Az energiamegmaradas
toérvényét a tagulasi jelenségekre azonban RobeyeMaondja ki, a Gay-
Lussac torvények elemzése alapjan. De még ez anyrsem altalanos
érvényi, hiszen csak a 6h atalakitasara, mechanikai hasznositdséra
vonatkozik.

Az energia torténetében a kémia megkésve, csakzgépek
megjelenésekor Iép szinre. Mert hidba nevezik ¢délatégépeknek, ha a
hét kémiai reakcio termeli, és kémiai energiahordoabkzarmazik. Az
atomok kolcsbnhatasaban éefémiai energia évé tortérd atalakulaséra
Hess mondja ki a megmaradas torvényét.

Joule az elektromos aramétermelésére igazolja az energia
megmaradé atalakulasat. Rumford elképzelésénelfjezétmként pedig
kiméri a mechanikai munkasbgyenértékét is.

Miutan az eddok kolcsdnhatds péaronként bebizonyitottak az
atalakulds  megmaradé  jellegét, Helmholtz altaldjsosi az
energiamegmaradas torvényét. Ekkor sziletik meg ezergia
kdlcsdnhatastél mar elvonatkoztatott fogalma.

A cserélhef energia

Leibniz, majd Rumford feltételezte, hogy az elveskitszo
energia a testet alkotd részecskék mozgasi en@vdidalakul, és a
részecskék kozott oszlik el. Maxwell és Boltzmaarkiqietikus gazelmélet
kidolgozasakor) a  sorozatos  Utk6zések soran  bekémset
impulzuscserével képzelte el a mozgasi energiaozédiat, ezzel az
energia atadasat és fokozatos eloszlasat. A hsérékenergiaval
megjelenik az energia-eloszlas lefsdige és kidertl a fontossaga is
(entrépia).

Az oszthat6 energia

Ha valami eloszlik, akkor annak oszthatonak ketinie. Mar
Mariotte feltételezte, hogy a 6h sugarzassal is terjedhet. Boyle
megfigyelte, hogy a jizrészecskék” az livegen athatolva is képesek tlizet
gyujtani. Az energia ilyen tipusi megjelenését aaon csak akkor
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kezdték komolyan venni, amikor Hertzééllitotta az elektromagneses
hulldAmokat, és ezzel az elektromos energiat sugiéep&rgiava alakitotta.

Az elektromagneses hullamok felfedezése utan Rlantestek
altal kibocsatott émeérsékleti sugarzas keletkezését is a toltéssel
rendelked részecskék regmozgasara vezette vissza. Elképzelése szerint
- a rezg hurhoz hasonléan - minden egyes rezgési allapothoz
meghatarozott frekvencia és energia tartozik. Aapalapotba tortéh
visszatéréskor, vagyis a rezgési gerjesztett dllapggsinésekor ez az
energia sugarzédik ki a meghatarozott energidjlpaidzan (E = h).
Mariotte sugarzdsaban terfedBoyle-féle ,fizrészecskéket” Planck
nyoman Einstein fotonoknak nevezte el. Ezzel kilehiogy az energia
nemcsak eloszlik, hanem kvantumokban is oszthatéeléktromagneses
sugéarzasban regjl energia a kvantumok elnyelésével ,koltozik” az
anyagba.

A bioldgiai energiatermelés megismerése soranltd&iiihogy
nemcsak az elektromagneses sugarzas formajabadbterjergia kvantalt.
Hiszen az & szervezetek egységesen az ATP (foszforilaciodiciéia
soran felszabadul6 energiat, a ,biolégiai energankumat” hasznositjak.
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Feladatok kezdsknek

Alkoto szerkeszt Nadrainé Horvath Katalin
katalin.nadrai@gmail.com

Az ebzg fordulé megoldasai

K136. Megoldas

A gaz Képlet Atlagsebesség Oldhatosag
betijele
A CO, 408 0,169
B H, 1910 1,6 10*
C N, vagy CO 511 1,910°
D HCI 430 72,1

Az A gaz aCO,, mert a szilard szén-dioxidot nevezziik szarazjéeghed3
gaz aH,, mert csak ez lehet kisebb moléris tofhaghéliumnal. A kisebb
tomedi hidrogénmolekuldk ugyanis gyorsabban aramlanakéi ballon
apré porusain at, mint ahogyan a nehezebb hélimaktdoefelé, igy a
részecskeszam csokkenése térfogatcsokkenést engméA C gaz
molaris tomegeM(C) = d- M(H,) = 14- 2 g/mol = 28 g/mol, ami lehet a
szén-monoxid (CO) és anitrogén (N,) is. Sem a részecskék sebessége
(azonos tbmeg), sem az oldhatésag (mindkapblaris molekula) alapjan
nem lehet megkulénbdztetni a két gazt. A skiitkisérletet csak vizben
nagyon jél oldod6 gadzok mutatjdk. Tanulmanyainkasdkét ilyen gézzal
taldlkoztunk: a hidrogén-kloriddal és az ammoniakta nyildsaval felfelé
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tartott edényben foghatjuk fel, akk@ csak ahidrogén-klorid (HCI)
lehet, mivel ennek isiisége (molaris tdmege) nagyobb a |dééael.
Azonos [dmérsékleten a molekulakémozgasanak annal nagyobb a
sebessége, minél kisebb a molekuldk tomege, igyokarim tdmeg
novekedésével a sebesség csdkken. A hidrogén-kiarien nagyon jol
oldédik, ezért a legnagyobb oldhatdésagi érték hdzxtozik. A szén-
dioxid ugyan apoléris molekuldkbdl all, de vizbeamesak oldodik,
hanem azzal kémiai reakcioba is lép, ezért oldage$obb a fennmarado
tébbi gazénal. Maradt harom apolaris molekula (C&yWN és H),
kdzulik a CO vagy Noldhatésaga jobb, mint a hidrogéné, mert nagyobb
meéreti molekulajukat a dip6lusos vizmolekula kdnnyebbelarfizalja.

K137. Megoldas
A két palackra felirva az allapotegyenletéfl) =V(2)=V, T(1) =T(2) =
T ésm(1) =m(2)=m:

—_ m . 1 . = m .
p(l)-V——IvI 0 R-T illetve p(2)-V M Q) R-T.

A két egyenletet elosztva egymasgél)/p(2) =M(2)/M(1), azaz a kétszer
nagyobb nyomasu palackbandegaz molaris témege fele akkora, mint a
kisebb nyomasu palackban ¢tegazé. Néhany lehetséges megoldas:
SO, — 0,, NH; — H,S, HF (Ne)— Ar, H,—He, CH — O..

K138. Megoldas
NaOH + HCI = NaCl + HO
Kiindulas:x dn® HCI ésx g NaOH

n(HCI) = 2%5 mol

Mivel a natrium-hidroxid anyagmennyisége a kisebbért ez hatarozza

n(NaOH) :4_XO mol.

X
meg a reagald és keletkezett anyagok mennylsegmmﬁ mol NaOH

és HCl, keletkezik4—xO mol NacCl.
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X
Az oldat tdmege: -245 - 36,5 g HCI +x g NaOH + 1000 g viz = (2,489

x + 1000) g
X
A so t('jmege:4—O - 58,5 =1,462% g.

Az oldat témeg%-0s Osszetétele: 1,42 1462 ‘ ,
1000+ 2,489
amib3l x = 10 dni HCI és10 g NaOH
A HCI t('jmege:l—O -36,5=149¢g
245
A HCI-feIesIeg:ﬂ - 1—0 = 0,1582 mol, aminek a témege:
245 4C
0,1582- 36,5 = 5,773 g.
. y ) 5773
Az oldat tomeg%-os Osszetétele HCl-ra: 100 =0,5633
1000+10+ 149

tdmeg%.

K139. Megoldas

Az el vegyilet csak natriumbdl és az ismeretlen etératb.

Kiindulas: 100 g vegyulet, benne 58,98 g natrium4&éd92 g X elem
talalhato.

n(Na) =ﬂ = 2,564 mol. Ha az ismeretlen elem
23g/mol
s . 41029
a) egyvegyerték akkorn(Na) =n(X) ésM(X) = ————=16 g/mol
) egyvegyertak (Na) =n(X) esM(X) > 5643mo0 g

lenne (nincs ilyen elem),

b) kétvegyérték akkorM(X) = — 029

2,5643mol 0,5

= 32 g/mol, ez az elem

akén, az el$ vegylilet a\a,S.
A masik vegylletben a néatriumionok szama kétszemsedsszetett
ionénak: NaS,0, és
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7 =2 +x + 3, amidl x = 2. A vegyllet tehdlNa,S,03;, a natrium-
tioszulfat.

A reakci6 egyenletet S + 6 NaOH = 2 Ng5 + NaS,03 + H,0.

A hypo (natrium-hipoklorit, NaClO) éallitasanak egyenlete:

Cl, + 2 NaOH = NaCl + NaCIO + #D. A kl6r és a kén reakcidja lugokkal
egyarantdiszproporcio, azaz a redoxireakcidban ugyanaz az atom (elem)
oxidalodik és redukalodik.

Lagokkal olyan fémek reagalnak, melyek hidroxidjxiomplexképzés
soran) jOl oldédnak vizben, ilyen példaul az aluoim a cink vagy az on.

Zn + 2 NaOH + 2 HO = N&[Zn(OH) 4] + H>.

K140. Megoldas

A salétromok a salétromsav szervetlen soi, a tipesig egy egyszeres €s
egy haromszoros tolté$émion szulfatja (ketis s6): Me(l)Me(ll)(SQ), .
12 H,0. A tims6t melegitve abbdl fém-oxid (pl. &k), fém-szulfat (pl.
K,SQy), kénsav és viz keletkezik. A kénsav nem illékens sav, ezért
felszabaditja so6jabol az illékonyabb (és gyengé&abétromsavat, ami a
hiités hatasara mint folyadék = ,viz” lecsepeg a ézdénybe. Ebben az
idében tehat a folyadékokat nevezték viznek. A saliday azért kapta a
vélasztoviz nevet, mert az ezlstét oldja, az atamem, igy az
ékszerészek a két fém szétvalasztasara haszndMak szalmiaksot
(NH4CI) is adtak a rendszerhez, akkor a kénsavas kérefgszabadul az
igen illékony soésav is, igy salétromsav és soOsagyel csepeg a
szededénybe, ami mar az aranyat is oldja. A kiralyviztéenény
salétromsav és tomény sésav 1 : 3 térfogatararegyel Azért nevezték
el kiralyviznek, mert még a legnemesebb fémetémelk kiralyat” azaz az
aranyat is oldja.

BEKULDEND O FELADATOK
A formai kdvetelményeknek megfeteldolgozatokat a kdvetkédzemail
cimen varjuk 2011. januar 11-ig:katalin.nadrai@gmail.com email
cimre illetve postai Gton:
KOKEL Feladatok kezdéknek
OKKER Zrt.
1145 Budapest Cinka Panna u 8.

K. 141. Egy géazelegy nitrogént, ammoniat €s egy ismerbgén-oxidot
tartalmaz. A gazelegyet felépitnolekuldk atomjairdl tudjuk, hogy
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a) a gazelegyben az 0Osszes hidrogénatomok szarea afel 6sszes
oxigénatomokénak,

b) a gazelegy elem-molekulaiban dewsszes nitrogénatomok szama
egyrészt azonos a nitrogén-oxidban talalhaté rénagpmok szamaval,
masrészt hatszorosa az ammaonia-molekuldbanri#kogén-atomokénak.
Mi a gazelegy térfogat%-os 0sszetétele és melyiteiis nitrogén-oxidot
tartalmazza? 10 pont

K. 142. Egy sO kék kristalyokbol allé halmazat lassan hémymelegitve a
kristdlyok fokozatosan kifehérednek. Ezutdn 10-Escig efs langon
tovabb hevitjik, ekkor fekete szilard anyag mariadza.
a) Irja le a Bbomlas egyenleteit!
b) Hany szazalékkal csokken a szilard anyag toneedeomlas els
valamint a masodik Iépésében a kiindulasi s6 tomen&épest?
Ha a fekete bomlasterméket hidrogénaramban heyitjilkkor voros
szimvé valik.
c) irja le a reakcié kémiai egyenletét!
d) Milyen szernek tekinthéta hidrogén ebben a reakciéban?
e) A keletkezett voros termék témege hany szazadékekete hevitési
maradéknak? M(Cu) = 63,5 g/mol.

10 pont

K. 143. A kén egyik oxidjanak olvadaspontja —75,5 °C, fep@ntja pedig
—10 °C. A vegylletben a kén és az oxigén tomegardn¥, és 3200
grammjaban 3° 10°° molekula van. A kén egy masik oxidjanak
olvadaspontja 16,86 °C, forrdspontja 44,6 °C. Enaek oxidnak a
kéntartalma 40 tomeg %-o0s, molekulaképlete pedigpnez a
sztdchiometriai képlettel (6sszegképlettel).

a) Mi a kétféle oxid molekulaképlete?

b) Milyen halmazallapoti a két oxid 25 °@Grhérsékleten és 0,1 MPa
nyomason?

¢) Hasonlitsuk 6ssze a kétféle oxid molekuldjaniakjat, kotésszogét,
polaritasat és témegét! Ennek alapjan értelmézbetz efsen eltéd
olvadas- és forraspont?

Szerkezetkutatd vizsgéalatokkal kideritették, hogynagyobb molaris
tomedi oxid molekulai szilard halmazallapotban nem onddlekulak
(monomerek), hanem tébb molekula 0sszekapcsolodhséletked
részecskék talalhatok a racspontokon.
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d) Hany molekula 6sszekapcsolddasaval jonnek éxte& a részecskék, ha
molaris tomeguk 7,5-szerese az oxigénének? Mi azecékék
molekulaképlete?
e) Mi lehet a magyarazata a kétféle oxid nagyordiibs olvadas- és
forrdspontjanak?

10 pont

K.144. A vizmentes aluminium-nitrat oldhatésaga 80 °C-oh @&
vizmentes s6/100 g viz. Mi a telitett oldattal etwgidyban leg,
kristalyvizet is tartalmazd s6 képlete (1 mol alomin-nitrat hany mol
vizzel kristdlyosodik), ha a kristalyos aluminiuitrdéitra atszamolt
oldhatésag ezen @imérsékleten 371,43 g kristalyos s6/100 g viz?

10 pont

K.145. A propan-2-ol (CHCHOHCH;) adott tdmegszézalékos vizes
oldatat desztillalt vizzelp(= 1 glcrd) higitjuk, igy tomegszazaléka a
negyedére csOkken. Az elegyités soran féll@grfogat-nbvekedés
(dilatacié) 0,386 %-o0s. A higabb oldatirésége 1,02-szer nagyobb a
toményebb oldatisiiségénél. Hatdrozza meg a tdményebb és a higabb
oldat anyagmennyiség-koncentracidjat az aldbbi arhl adatainak
felhasznélasaval!

A propan-2-ol vizes oldatanakiirisége (g/cr) a t6megszazalék
fuggvényében

tbmegszazalék Bliség tomegszazalél urdiség
1 0,9960 12 0,9793
2 0,9939 14 0,9772
3 0,9920 16 0,9751
4 0,9902 18 0,9725
5 0,9884 20 0,9696
6 0,9871 40 0,9302
7 0,9855 60 0,8824
8 0,9843 80 0,8341
9 0,9831 100 0,7848
10 0,9816
10 pont
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Feladatok haladoknak

Szerkeszt Magyarfalvi Gabor és Varga Szilard
(gmagyarf@chem.elte.hu, szilard.varga@bolyai.el®.h

A formai kovetelményeknek megfededolgozatokat a kdvetkézcimen
véarjuk 2011. januar 11-ig postara adva:

KOKEL Feladatok haladoknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

H136.100,0 g vizben 100,0 g vizmentes kalium-hidroxioldunk, majd

az oldatot 10 6ran at 6,00 A araideseggel elektrolizéljuk. Az oldat

tomegét megmeérve 35,2 g témegcsokkenés tapasptalhat

Hany tomegszazalékos oldatot kapunk? Milyémérsékleten végeztik a

tobmegméreést?

A KOH telitett vizes oldatanak dsszetételesebirséklet fliggvényében:

T/°C 0 10 | 20 | 30

g KOH/100 g oldat 49,2| 50,8| 52,8 55,8

Vizes oldatb6l a KOH két kristalyvizzel kristalyaskb ki
(magyar példa alapjan készilt német feladat)

H137. A kristdlyos D-fruktéz (gyimdlcscukor) hattagu {igls
molekulakat tartalmaz, amelyben a glikozidos hidosoportp helyzeti.
Ezt B-D-fruktopirandznak nevezik.

Ha a D-frukt6zt vizben oldjuk, @:D-fruktopiran6z molekula a nyilt lancu
forman keresztil &atalakulhat mas molekuldkka, égulébeall az
egyensuly. A kovetkézabra a folyamatokat — az egy<Si#¥g kedvéért — a
nyilt lanca forma medizésével mutatja be:
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Ki
B-D-fruktopiranéz _ fB-D-fruktofuran6z

¢ Y
a-D-fruktofuran6z

A tdbbi szdba johétforma koncentracioja elhanyagolhaté.

20 °C-on K; = 0,255. A vizsgalatok szerint az ¢sszes oldatktéiz-

molekula 4,1%-a-D-fruktofuranéz.

a) Rajzold fel a D-fruktéz nyilt lancu, valamint picnés furano6z tipusu
gyiriis molekulajanak konstittcios képletét! Jeldld a
kiralitascentrumokat!

b) Hanyas szamu szénatom konfiguraciéjaban kilontazzikD-
fruktofuranoz és g-D-fruktofurandz molekulaja?

¢) Hanyas szamu szénatomhoz kapcsolodik a glikozidosxicsoport
az egyes izomerekben?

d) Hatarozd meg a Kés kK értékét 20C-on!

e) Az 6sszes fruktdézmolekula hany szazg#éRaruktopirandz 20C-
on, az egyensuly beallta utdn?

(Zagyi Péter)

H138. Igy szolt a laborfeladat: Készitsen 100 ml 4,50jpldufferoldatot!
A rendelkezésére all 0,1 M ecetsav-oldat, szilé&tdiumm-acetat, 100 ml-es
mérlombik és mérleg.
A diakok k6zott volt, aki nem vette észre a kikéstziszilard anyagot, és a
polcrol natrium-formiatot vett le helyette.
Mi lett a helyesen szamolo, de rossz anyagot hészdi@dkok altal
készitett oldat pH-ja?

(Magyarfalvi Gabor)

H139.

a) Az epothilone A nevezét vegyllet egy igéretes rakellenes
kemoterapias szer molekuldja. Mélytengeri szivaloébkyerhes, de
mivel ezekben csak nagyon kis mennyiségben tatalheért
hatékony kémiai szintézisét is megvaldsitottak. Zntezis soran
kilbnds nehézséget okozott a molekula szamtalatitéscentruma.
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b)
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O OH O

epothilone A
Csillaggal jelold meg a
aszimmetriacentrumokat!
Egy kiralitascentrum korll az egyes szubsztitukersentos térbeli
elhelyezkedése a molekula konfiguracioja. A C.lJRnvencio
segitségével a kiralitAscentrumok abszolit konfigidhoz
rendelhed R ésSjel6lés rendelhét
(lasd Szabd Andras: Optikai  izoméria KOKEL 2004/4,
http://olimpia.chem.elte.hu/evek/2005/1levelfel)rtf
Ez a jeldlési rendszer sok esetben segithet mirddgihan hogy
megallapitsuk egy kémiai reakcié soran inverziokéafiguracio
megvaltozasa) vagy retencio (a konfiguracio megdésa) torténik.
De ez nem minden esetben van igfizsgald meg az alabbi
reakci6kban az aszimmetriacentrumokat! Add megl& Calapjan
az abszolut konfiguraciét minden egyes vegyuletrgkakciokban
inverzio vagy retencio torténik? Osszhangban vaezea C.I.P.
alapjan torté abszolut konfiguracidjeloléssel?

molekuldban talalhaté

Ph OH" Ph
—_—
B~ \H H o
OH okt OH
" H/Kat. "
& A
CHO
H——OH HOH
1 H
HO——H HO o}
H——OH HO S OH
H——OH H
CH,OH

(e}
oxidacio |

T Y

(Varga Szilard)
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H140. Egy jellegzetes illati szerves szénhidrogemt) (6zonnal
reagaltattuk. Ezen folyamat sordn a vegylletbeld Exén-szén keis
kotések felszakadnak és helyettik szén-oxigédk&titések alakulnak ki.
A reakci6 termékelegyét elemezve, azt tapasztatiogy 1:1 ardnyban
keletkezett formaldehid és egy harom oxo-csopdedalmazo vegyulet

(B).
(@]

OVI\)\
O

B
Milyen vegyllet(ek) 6zonnal torténreakcidjaval kaphatjuk a fenti
termékelegyet?
Az A vegylletet katalitikus korliimények kozétt hidrogénh telitjuk,
ekkor egy olyan vegyulethe£) jutunk, amelyben két kiralitascentrum
talalhato.
Az A vegyuletre savas korilmények kozott vizet addéiatunk, ekkor
egy két aszimmetriacentrumot tartalmaz6 diolt k&pui). A D
vegylletldl savas kdzegben tortérfiorralassal vizet eliminéltatunk és igy
a reakcio6 dtermékeként visszakapjuk Azvegyiletet.
Milyen vegyileteket jeldinek #D betik? Allitasod indokold! Az egyes

molekulakban az aszimmetriacentrumot csillaggailgi
(Varga Szilard)

Az aromas g¥iriin taldlhat6é szubsztituens iranyitd hatdsa az aromas
elektrofil szubsztitucioban
(Varga Szilard)

Az aromas elektrofil szubsztitaciorol mar irtunk r&bban (Kotschy
Andras: Néhany jelenfsebb szerves kémiai reakci6 mechanizmusa
KOKEL 2006/1, http://olimpia.chem.elte.hu/evek/2(&Krolv.rtf ). Most
azt vizsgéljuk meg, hogy milyen hatassal vannak errfolyamatra az
aromas gfiriin talalhaté szubsztituensek. Mig mind a hat szithsns
hidrogén, addig nincs Kkitlintetett helyzet; azéekdektrofil belépése
barmely helyre is torténik, mindig ugyanazt a teratékapjuk. Azonban
ha egy monoszubsztitualt benzolt bromozunk, vagyloink, nem mind a
harom lehetséges termékhez jutunk. Ezen jelenségyarézatahoz
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vizsgaljuk meg az elektrofil szubsztiticié soranpX&ls o-komplex
szerkezetét. A szerkezet leirAsdhoz hatarszerketdtasznalunk. Ezen
szerkezetek nem valos részecskéket mutatnak, angkmassal
egyensulyban vannak, hanem ezen hatarszerkezédgh atz, ami leirja a
valos részecske szerkezetét.

e Orto-helyzetben l&vszubsztituens hatisa

e Meta-helyzetben lgv/szubsztituens hatasa

» Para-helyzetben léwszubsztituens hatasa
X

H E H E H E

Az orto éspara esetnél a pozitiv téltés megjelenik az X-csopdntwtioz6
szénatomon is. Ha az X-csoport tudja stabiliz&hizetoltést, akkor ezen
poziciok kedvezményezettek, ellenkeesetben ametahelyzet lesz a
kedvezményezett.

Az X-csoport a toltést elektronkildéssel vagy Unnjkgécioval tudja
stabilizalni (ezt mutatja be a kdvetkeabra is).

i

Az alédbbi felsorolads bemutatja, hogy mely szuhsetisek milyen
pozicioba iranyitjak a belégelektrofilt:
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e Orto-, parahelyzetbe iranyitd szubsztituensek: -NRR’, -OR, ;OH
-0, -SH, -SR, -NHCOR, -C§DH, alkil, aril, -OCOR,
-CH=CH-CHO, -CH=CH-COOR, -F, -ClI, -Br, -

« Metahelyzetbe iranyit6 szubsztituensek URNO,, -CN,

-COOH, -COOR, -CHO, -COR, -GX{-CF;, -CCl;), -CONH,,
-SO;H

HO-64. Hogyan éllitanad élmindegyik triborém-benzol izomert benzolbol
kiindulva?
(Varga Szilard)

HO-65.
a) Melyik poziciéba varod az elektrofil belépésddimolnal, a piridinnél,
az imidazolnal és az uracilnal? Valaszodat inddkold
b) Hova varod az elektrofil belépését az 1-bromatiamindl, a 2-brém-
naftalinndl, az 1-nitro-naftalinnal és a 2-nitrdfalinnal? Valaszodat
indokold!

(Varga Szilard)

HO-66. Egy vegyszerraktarban a folyékony szénhidrogénelcépo
jeléletlen Gvegben fehér kristalyos anyagot takaltaz ismeretlen anyag
meghatarozdsdhoz annak 3,00 g-jat elégetve 10g@@rmeni égéstermék
és egy folyadék keletkezett.

Az anyag egy masik részlete elszintelenitette ambso vizet, teljes
telitésekor 1,00 g-ja 1,936-1@nol bromot fogyasztott.

Felmerdlt, hogy az anyag szennyezett lehet. Enyhelegiiéssel
megprébaltak felolvasztani. Kénnyen bomlasnak indal anyag, és egy
tiszta folyadék desztillalt at, ami égetéskor sdje egyed eredményeket
adott, de brombdl 1,00 g-ja 3,0302@0l brémot fogyasztott.

Milyen anyagot taldltak az Uvegben és mi lehetettdetileg benne?
Rajzold fel a szilard anyag 6sszes lehetséges ezmgk, jeldld be a
kiralitdscentrumokat!

Add meg az dsszes véghesnerakcid egyenletét!

Ha az atdesztillalt folyadék egy kis részletét K@ad-inert atmoszféraban
hevitették, majd Fegloldatat adtdk hozza, akkor egy letegstabilis,
vizben oldhatatlan vords szilard anyag keletkezett.

Mi ez? (Daru Janos, Sarka Janos)
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Kémia angolul
Szerkes#zZt MacLean Ildik6

Kedves Diakok!

A 2010/5. szdmban azéeb lapszam témajat, a katalizatorokat folytatjuk
tovabb. A forditand6 feladat élsésze egy katalizalt gyartasi folyamathoz
kapcsolddik, amelyet egy egysiéerotthon is elvégezh&kisérlet leirasa
kovet.

Bekuldési hataridé: 2011. januar 11.

A forditast kizardlag a kdvetkéz-mail cimre kuldjétek:

kokelangol@gmail.com

A. / Haber process

TheHaber process also called thélaber—-Bosch processis the
nitrogen fixation reaction of nitrogen gas and log#m gas, over an
enriched iron or ruthenium catalyst, which is usegproduce ammonia.
The Haber process is important because ammonidficull to produce
on an industrial scale, and the fertilizer genetdtem the ammonia is
responsible for sustaining one-third of the Eantiwpulation. Despite the
fact that 78.1% of the air we breathe is nitrogéwe, gas is relatively
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unreactive because nitrogen molecules are heldhtegéy strong triple
bonds. It was not until the early 20th century tltlsis method was
developed to harness the atmospheric abundancérogen to create
ammonia, which can then be oxidized to make thexte$ and nitrites
essential for the production of nitrate fertilizerd explosives.

The process

By far the major source of the hydrogen requiredtiie Haber-
Bosch process is methane from natural gas, obtaitedugh a
heterogeneous catalytic process, which requiredeta external energy
than the process used initially by Bosch at BASte electrolysis of
water. Far less commonly, in some countries, coalsed as source of
hydrogen through a process called coal gasification

Synthesis gas preparation

First, the methane is cleaned, mainly to removdusumpurities that
would poison the catalysts.
The clean methane is then reacted with steam owatadyst of nickel
oxide. This is called steam reforming:

CH4+ Hzo—) CO+3 |'&
Secondary reforming then takes place with the edinf air to convert
the methane that did not react during steam refaymi

2CH,+0,—»2CO+4H

CH,+2QG,— CO,+2 HO
Then the water gas shift reaction yields more hgednofrom CO and
steam.

CO+HO—-CO+H,
The gas mixture is now passed into a methanatachvonverts most of
the remaining CO into methane for recycling:

CO+3 |'£—> CH4+ HZO
This last step is necessary as carbon monoxidemeibe catalyst. (Note,
this reaction is the reverse of steam reformingpe ®verall reaction so far
turns methane and steam into carbon dioxide, steachhydrogen.
Ammonia synthesis - Haber process
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The final stage, which is the actual Haber procésshe synthesis of
ammonia using a form of magnetite, iron oxide hesdatalyst:

N2 (@) + 3 H (9) 2 NH: (@) (AH =-92.22 kJ-mal)

This is done at 15-25 MPa (150-250 bar) and bet@86nand 550 °C,
passing the gases over four beds of catalyst, eating between each
pass to maintain a reasonable equilibrium constant.each pass only
about 15% conversion occurs, but any unreactedsgase recycled, so
that eventually an overall conversion of 98% camadigeved.

The steam reforming, shift conversion, carbon dlexiemoval,
and methanation steps each operate at absolusupresf about 2.5-3.5
MPa (25-35 bar), and the ammonia synthesis loopatgse at absolute
pressures ranging from 6-18 MPa (60-180 bar), dkpgrupon which
proprietary design is used.

B. / Ammonia Ghosts

Description

Have you ever seen an ammonia ghost? You'll gebd fpok at one
when you try this activity. They are pretty timtdpugh, for ghosts; in
fact, a few drops of vinegar is all that it takesctare them away!
Ammonia diffuses through a paper towel into a ldvgtile of water
containing phenolphthalein. Convection currentgisive pink ghosts
gently.

Chemical Concepts

1. Some compounds are different colors in the acidasit forms.
These compounds are called indicators.

2. Reactions of indicators are reversible.
Ammonia solutions are less dense than water.

Safety

Wear goggles at all times.
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Procedure

1.

Safety-

Fill the large beaker with tap water to within & of the top,
then stir in the 10-12 mL of 1.0% phenolphthalafugon. Place
the beaker in position for the demonstration afahadi-5
minutes for the solution to come to rest.

Prepare some dilute vinegar solution by mixing 1 ohL5%
vinegar with 9 mL of tap water.

Place the lead weights (or pebbles) in the babg jag then add
the 20-25 mL of household ammonia.

Place two or three layers of paper towel over tbetimof the
baby food jar, and secure them in place with aeubland (this
may require two sets of hands!). Cut away the epdizer towel
fringe.

Wet the paper towel with a milliliter or two of tliute vinegar.
Then carefully lower the baby food jar into the kezaof
water/phenolphthalein solution. (Avoid disturbirng twater, and
try to position the jar upright in the center.)

Wait and observe. Add dilute vinegar to dispersegiosts, and
watch formation of the ghosts again. The reactsamversible for
many cycles.

Watch surface of the towel where the gas is diffg$nto the
solution.

Also, to "scare the ghost away," a few drops oéger
(undiluted) may be added and gently stirred in. dhest quickly
disappears, only to reappear later on.

Wear goggles.

Materials-

o 20-25 mL of household ammonia {about 3 M &)}
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= or

o 20-25 mL of 7.5 M NH (Add 10 mL of conc. ammonia
to 10 mL of water.) This more concentrated soluti®n
faster than household ammonia.

o 10-12 mL of prepared 1% phenolphthalein solution
(Dissolve 1.0 g of phenolphthalein in 50 mL of 95%
ethanol. Add 50 mL of water slowly with rapid siig.
Use a magnetic stirrer if it is available.)

= or
o 2-3 ExlaX tablets dissolved in 25 mL of rubbing alcohol
e 1 2-L clear plastic bottle
e SCissors
« 1 baby food jar or similarly shaped small, cleantainer
e a paper towel
« arubber band
« 80 -100 g of lead fishing weights or small pebbles
» stirring rod
- adisposable plastic pipet or eye dropper
» 5% vinegar
- water

Disposal-
Discard solutions at the sink. Store lead weightsebbles for reuse.
Lab Hints-

1. Determine (mathematically or by trial and erroranbucket of

water) how many lead weights it takes to make tinptg baby
food jar sink in water.
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2. Use scissors to cut the top portion off of the Plhastic soda
bottle to create a tall plastic beaker. Strip thigel. Cut the sides
of the bottom piece of plastic away leaving a saotglastic for
support.

3. The dilute vinegar placed on the paper towels axtgrovide a
time delay for the basic ammonia must first neizeathe acidic
vinegar before it can make the solution basic. g delay
allows the water to settle again after the jar lbesn added. The
thickness of the paper towel also plays a rolethéf ghost is
taking too long to make its appearance, try usewef layers of
paper towel or a more dilute vinegar solution.

4. If local tap water is so basic that the phenolpleihaturns pink,
add vinegar dropwise until the pink color disappear

Observations-

Household ammonia is actually a solution of ammaaia in water. The
pungent odor one experiences when opening a lmbtdlenmonia is due to
some of the ammonia gas coming out of solution. $ame happens
inside the baby food jar. The ammonia gas leavesatution, diffuses up
to the top of the jar, and there it re-dissolve® ithe water of the wet
paper towel. As it does so, it turns the solutiorand around the paper
towel pink (ammonia acts as a base in water andptienolphthalein
indicator changes to pink in a basic environmeAthmonia not only
produces a basic solution, it also does somethiagféw other substances
do; as it dissolves, the density of the solutioordases (Density of 17 M
Ammonia -- 0.90 g/mL). And although this decreasslight, it is enough
to cause the pink solution to rise slowly upwantbtigh the beaker. The
wispy, ephemeral appearance of this rising colufanomonia solution
resembles (if you use your imagination) a pink greseerging from the
jar. Furthermore, the shapes and movements gedessem to be
different each time the demonstration is performed.

Forrasokhttp://dwb4.unl.edu/chemistry/beckerdemos/BD023Lhtm

http://en.wikipedia.org/wiki/Haber_process
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JMIERT?” (WHY? WARUM?)”
Dr. Réka Andras

Ebben a rovatban altalatok is jol ismert jelenségelgy otthon is
elvégezheat kisérletek magyarazatat varjuk ebletek. A feladatok
megoldasaval minden korosztaly probalkozhat, hiszenjelenséget
killonbo® tudasszinten is lehet értelmezni. Eppen ezértmégaldasokat
is be lehet kildeni! A lényeg az ismeretek mozg@ésit az 6nallo
elképzelés bizonyitd efejkifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — rgimédaszerint —
minél inkdbb a lényegre iranyitsuk a figyelmet.s2drakozéast és sikeres
munkat kivanunk!

A formai kovetelményeknek megfededolgozatokat a kdvetkézcimen
véarjuk 2011. januar 11-ig postara adva:

KOKEL ,Miért”

ELTE Roiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. Melyik toérvénnyel egyenértékAvogadro torvénye, mely szerint azonos
hémérsékleten és nyoméson a gazok azonos térfogatbganannyi
részecskét tartalmaznak?

2. Melyik gaztorvény segitségével értelmeshat Utkozéskor belapuld
labda visszapattanasa (pl. fejeléskor, ragasktmtvd a foldbl torténs
visszapattanasakor)?

3. Melyik gaztérvénnyel értelmezidet a faltenisz-labda (squash)
.bemelegedése™?

4. Mi torténik a felengedés utdn a héliummal tbltdteteorologiai
léggdmbdokkel? Miért?

5. Miért vilagit szinte vakitdan a gyertya, hattisaxigénben ég?

6. Ha elektromos arammal vizet bontunk, akkor l&tsmnyi térfogatd
hidrogén keletkezik, mint oxigén. Miért lehetnekkaletkezett gazok
mégis egyenértdiek egymassal?

7. Egy 1allé Uvegpoharba rakjunk (izlés szerint) két-harkiskanal
cukrot. Rakjunk egy gyumolcstea-filtert a cukorés helyezzik r4 a
kanalat. igy, amikor 6vatosan felontjilk meleg vizaekanal nem engedi
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felaszni a filtert. Ha sikeresen jartunk el, akkowiz csak egy vékony
rétegben szinédik el a gyumolcsteéatol. Miért?

KERESD BENNE A KEMIAT!
Kalydi Gyorgy
Kedves Diakok!

Ismét itt az Uj tanév, igy Ujra inditjuk ezt a rtotais. Szeretném, ha ebben
az évben is legalabb annyi érdeld és szorgalmas diak venne részt a
versenyben ahanyan tavaly.

Ettdl az évil kezdidden —remélem konnyités sok embernek- kildhetitek
a megoldasokat emailben is. Cimenkgyuri@krudy.qyor.hu vagy
kalydigy@gmail.com J6 versenyzést kivanok mindenkinek, ekkor a
beérkezési hatariél 2011. januér 11-

Aki levélben kildi a formai kovetelményeknek megfiél dolgozatokat a
kdvetked cimen varjuk . 2011. januar 11-ig -ig postara adva

KOKEL ,Keresd benne a kémiat!”

Kalydi Gyorgy, Krady Gyula Gimnézium

Gyér, Orkény Ut 8-10 9024

Uj idézetek
4. idézet

» - No, de elvélas éltt még igyunk egyet bucsuzéra! — mondérgrof.

- Hol az abszint?

S azzal megtoltott két pedsgpoharat a mérges, dihds zoéld villongasu
léllel, melyet okos emberek, akik restellik, hotyamw sok eszik van, csak
gyiszinyi poharkakbdl szoktak &zsolgetni. (...) lvan csak felvette a
kinalt poharat, s dsszekoccintva azt a kapitanyéfedhajtotta az efs
uromlét.” (Jokai Mér: Fekete gyémantok)

Kérdések:

1. Mi az ital 6 alkotéeleme?
2. Mi az ital 16 hatbanyaga?
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3. A hatbéanyaga a terpének csoportjaba tartozik. itisz erél a
vegyllet csoportrél? Milyen mas ismertebb vegyildete
tartoznak ebbe a csoportba? irj legalabb harmat!

4. Mi a beceneve ennek az italnak?

5. Hol, mikor és ki allitotta &l eldszor ezt az italt?

6. irj legalabb négy rivészt, akik hodoldi voltak, szivesen
fogyasztottdk az abszintot!

5. idézet

A hegyek gyomrai aranytol terhesek, s hogy az emkenég a kereséssel
se legyen nagy dolga, kimossék azt onnan a patakelkzorjdk a parton.
(Jokai Mor: Az utolsé ciganyorszag)

1. A kémiatorténet egy egész korszakanak a ,széeplaz
arany. Melyik ez a korszak és mivel foglalkoztalelezaz
emberek?

2. Egy vilaghiti német tudds a tengervidtb akart aranyat
eléallitani. Ki O, mivel szerzett vilaghirnevet?

3. Az aranytargyak aranytartalmat miben mérik?

4. Az idézet szerint a patakok, folyok homokjabdl gegniehet
mosni. Hogyan lehetséges ez?

5. Az aranyat nemes fémnek nevezik. Miért?

6. Az arannyal kapcsolatban felmerll két ,viznek” avends.
Melyek ezek? Hogyan reagélnak az arannyal? Egngeirj!

7. A kozépkori Magyarorszag (ma Szlovakia) tertletéragany-

és ezilstbanyaszat révén ismertté valtak az an.é-Fels

magyarorszagi banyavarosok. irj legalabb ot ilyarost!

8. A XX. szazadban az aranycsinalok alma —kicsi maskeépgde
megvaldsult. Hogyan lehet mesterségesen aranyeilicisi

9. Az arany nemcsak elemi &llapotban forduls,elhanem
vegyuletekben is. Az egyik ilyen aranyvegyiletey egagyar
tuddsrél nevezték el. Kb, mi az aranyérc neve és képlete?

10. Az aranynak ércekih valé kinyerését egy magyar kémikus,
mineralogus kisérletezte ki egy felvidéki varosh&inO, mi az
eljaras lényege és hol végezte a kisérleteit?

11. Napjainkban egy Uj eljarassal vonjak ki az ararazmérceibl.
Mi ez az eljaras, ird le a folyamatot! Par évvetlézr Oriési
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Okoldgiai katasztrofa tortént ami szintén kapcdmzlat van
ezzel az eljarassal. Mi volt ez, hol tortént és woit a
katasztréfa lényege?

6.idézet

Gorcsev Ivan, a Rangoon teherjar6 matr6za még meggoéves sem volt,
midsn elnyerte a fizikai Nobel-dijat. llyen nagy jeléségi tudomanyos
jutalmat e poétikusan ifjd korban megszerezni pédda nagyszef
teljesitmény, még akkor is, ha egyeseht ¢hlan szépséghibanakirtik
majd, hogy Gorcsev Ivan a fizikai Nobel-dijat a amkevi kartyajatékon
nyerte el. (Regt Jerv: A tizennégy karatos auto)

Kérdések:

1. Ki volt Alfred Nobel? Milyen felfedezésekizédnek a nevéhez?
irj legalabb ket!

2. Eredetileg milyen tudomanyterilet képvisiekaptak Nobel-dijat
és késbb milyennel Bvilt?

3. Sorold fel kik kaptak az edsNobel-dijat, mikor és miért?

4. Sorolj fel legalabb 7 magyar vagy magyar szarmazdshbel-
dijast?

5. A magyar illetve magyar szarmazasu Nobel-dijasokbiocsak
egy van aki magyar allampolgarként kapta meg ameliést. Ki
0?

6. A Nobel-dijat évente adjék ki, de volt néhany esdieamikor ezt
nem tették meg. Pontosan mikor és miért nem jutztmk&
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MUHELY

Kérjuk, hogy a M/HELY cimi moédszertani rovatba szant irasaikat
kdzvetlenul a szerkeghtz kildjék lehéteg e-mail mellékletként vagy
postan a kovetkézcimre: Dr. Téth Zoltan, Debreceni Egyetem Kémia

Szakmodszertan, 4010 Debrecen, Pf. 66. E-mail:

tothzoltandr@gmail.com, Telefon: 06 52 512 9005822es mellék.

Dr. Téth Zoltan

A szén-monoxid-érzékal, mint tanitasmiivészeti darab
(Egy példa a problémakdzpontu tanitasra)

1. Bevezetés

A tanitas nivészete Martin Wagenscheinnémet pedagogus Aaltal
kidolgozott modszer, amely az 1980-as években lkezdierjedni
elgisorban Németorszagban, Svijcban és Hollandiabanmodiszer
lényege, hogy a tanitandd tartalmakat nem a tudpmniégikajanak
megfele sorrendben tanitjuk, hanem egy-egy jol megragadhat
lehetleg gyakorlati — probléma koré szervezzik. Részlétenertetése
magyarul olvashatéMikonya Gyobrgy: ,A tanitds ntivészete” cimi
kényvében ikonya, 2003), valamintRadnéti Katalin KOKEL-ben
megjelent irdsabamadnoti,2005).

A problémakézpontl tanitasszervezés klasszikuddjzéFaraday-
nek az 1861-ben a gyertya (ikbdésével kapcsolatos karacsonyi
elbadassorozata, melynek teljes anyaga magyarul maféerhed (web-J).
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Ebben a tanulmanyban azt mutatom be, hogy milemtlegy
napjainkban rendkivil aktualis téma, a rendszeredéfordulé szén-
monoxid-mérgezések, és az ezek kivedésére ajamimh-monoxid-
érzékebk, mint kozponti téma koré csoportositani fizik&kémiai és
biolégiai ismereteket.

2. A témakor feldolgozasa

A témakor feldolgozdsa problémafelvetéssel indugjdma kovetked
kérdésekre keressiik a valaszt. A valaszokat vagyadk fogalmazzak
meg ebzetes ismereteik alapjan, vagy a tanar adja megy ®satanuldk
csoportmunkaban foglalkoznak vele.

2.1. Problémafelvetés

A fatési idény beindulasaval szinte hetente lehet &athani, hogy valaki
vagy valakik szén-monoxid-mérgezést szenvedtek. yislagszagon
évente tobbszdz szén-monoxid-mérgezés torténik dbbtucatnyian
halnak meg szén-monoxid-mérgezésben.

Mi az oka a gyakori szén-monoxid-mérgezésnek?

A szén-monoxid a szén vagy széntartalma vegyulépekfa, foldgaz,
olaj) égésének terméke. Minden esetben szamolneihlkdpzdésével a
lakéds |égterétl taplalkoz¢” fatési mddozatok (kandalld, cserépkalyha,
olajkdlyha, gazkonvektor, gazzal ikdds vizmelegib, gazfizhely,
gazkazéan) esetén.

A szén-monoxid szintelen, szagtalan gaz, ezértkereéveinkkel nem
észleljuk jelenlétét. Raadasul mar nagyon kis kotréeidban is sulyos
tineteket (fejfajas, 4julas, halél) okozhat.

Hogyan védekezhetlink a szén-monoxid-mérgezés ellen?

! Hasonlé problémakozpontu feldolgozasra lathatuéllat a pezsigablettakkal
(Molnar, 2010) és a vorosiszappal(TE Kémiai Intéze010) kapcsolatban.
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Egyrészt a tluzéberendezések megfalekarbantartasival. Masrészt a
lakds gyakori szalktetésével. Harmadrészt szén-monoxid-érddkel
felszerelésével.

2.2. Feldolgozhat6 kérdések
Mi is a szén-monoxid?

A szén egyik oxidja. Molekulaképlete: CO. A kétrat&itzott dativ kdtés
is talalhatd, ezért elektronszerkezeti képlaete=Oi. Bar a két atom
elektronegativitas-kulénbsége nagy, a dativ kotéattma molekula
gyakorlatilag apoléris. Molekularacsban kristalydiko Szintelen,
szagtalan alacsony olvadaspontl (op: -ZDBés forraspontu (fp: -19°C)
gaz. Vizben rosszul oldédikiiGisége a levagsiriségéhez hasonlo, azért
zart helyiségben a levégel elkeveredve tolti ki a teret. Egbajaz, égése
szén-dioxidot eredményez: 2 CO(g) () — 2 CQ(g). A levedvel
125 - 74 VIN% koncentraciéban robbandelegyet kép&zds
redukalészer. A vasgyartas soran Kiézszén-monoxid redukalja a vas-
oxidot: FeO3; + 3 CO— 2 Fe + 3 CQ@ Régen a varosi gaz alkotoja volt,
melyet (gy nyertek, hogy izz6 szénre \izgflvattak: C(sz) + bO(g) —
CO(g) + H(Q). (Ezért volt életveszélyes a gazszivargas régsnnem
elsisorban a robbanasveszély miatt, mint manapsagaddépszén vagy
széntartalma vegyuletek tokéletlen égésekor. Jeemennyisél szén-
monoxidot tartalmaznak a vulkani gazok, a cigaféttaés a fusték
égéstermékei, valamint a gépjdinak kipufogdgéaza.

Milyen élettani hatasa van a szén-monoxidnak?

A szén-monoxid — lIévén szintelen és szagtalan gélattomosan fejti ki
hatasat az 8lszervezetre, és végeredményben fulladdsos h&idit é
belélegzett szén-monoxid irreverzibilisen ddik az oxigénszallitast
végz hemoglobinhoz.

A szén-monoxid hatasat az emberi szervezetre, &zéa-monoxid-
mérgezes tlneteit az 1. tablazat tartalmazedn{(9.

1. tablazat. A szén-monoxid emberi szervezetrgetifeatasa kilonb@i
szén-monoxid-koncentraciok esetén
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CO koncentraci6 a légtérben Az emberi szervezetre kifejtett hatas
VIV% ppm
0,003 30 Megengedett hatarértek 8 gras
tartozkodas esetén.
0,02 200 2-3 Ora tartdzkodas utan gyenge fejfajas,
szédullés, émelygés.
0,04 400 1-2 6ra utand fejfajas, rosszullét.
3 Ora utan életveszély (4julas, majd halal)
0,08 800 45 perc utén & fejfajas, rosszullét,
hanyinger. 2-3 6ran beldl halél.
0,16 1600 20 perc utan dar fejfajas, hanyinger,
eszmeéletvesztés. 1 6ran belll halél.
0,32 3200 5-10 perc uténder fejfdjas, hanyinger,
eszmeletvesztés. Fél oran belil halal.
0,64 6400 1-2 perc utan éar fejfajas, hanyinger,
eszméletvesztés. 10-15 percen belil halal
1,28 12800 1-3 percen belll eszméletvesztés ék hala

Mi az a ppm?

Nagyon kis koncentraciok esetén hasznaljuk a ppmaeti
milliomodrészt jelent (grts per million). Szilard anyagok
esetében ez altaldban a mg/kg-ot, oldatok esetémg/dni-t,
gazok esetén a érm’-t jelenti. 1 ppm CO-tartalom tehat azt
jelenti, hogy 1 crh szén-monoxid taldlhatd 1 *mtérfogat
légtérben.

Mi a teend szén-monoxid-mérgezés esetén?

A meérgezettet friss levége kell vinni, ott kényelmes helyzetbe
fektetni, szoros ruhadarabjait meglazitani. Légaékéleallasa
esetén azonnali légzéstamogatast (mesterséges stlégzé
lelegeztetkésziléket) kell biztositani. A mérgezettet ne elijige
lehiilni. Eszméletvesztés esetén a mérgezettet rogzitett
oldalfekvésbe kell helyezni. A helyszinre orvodt kévni.

Hogyan lehet a szén-monoxidot kimutatni?
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1. ,Biologiai” modszerrel: kis testtomédallatok (pl. kanari) elpusztulasa
jelzi a CO-szint emelkedését. (Ezt hasznaltdk Kmsdba banyaszok is a
CO és a CH jelzésére. Példaul a brit banyaszatirdsok 1986-ig
tartalmaztak, hogy a banyakban kanérikat kell tarta mérge& gazok
jelzésére. A kanari ugyanis — kis testtémege miatinar olyan kis
mennyisé§ CO-tdl elpusztul, ami még az emberre nem élethpsze
Réadasul a kanéari sokat énekel, igy elnémulasd plzCO-szint
megnodvekedését. Megjegyzem, hogy néhany évtizeedeltt még a
kémiai laboratériumokban is &brdult, hogy kanarit hasznaltak a
laboratorium levegjébe kerllt veszélyes gazok jelzésére.) Ez a médsze
amellett, hogy nem allatbarat — nem szelektiv ar&0O-

— Mitdl figg egy anyag mérgélzatasa?

Az anyag midségésl és mennyiségdl Az élélényekre
gyakorolt mérge hatas altalaban figg azsny tomegétl is:
kisebb testtomdg élslények kisebb mennyiség mérgesd
anyagtél pusztulnak el, mint a nagyobb testttie&g Az LD 5o
érték azt mutatia meg, hogy az adott anyagbol, tegyl
mekkora mennyiség okozza a kisérleti allatok (@lftah patkany)
50 %-anak pusztulasat 24 6ran belll. AzsgBrtéket tobbnyire
mg/kg mértékegységben adjdk meg, azaz a vizsgg#gahany
mg-ja okozza 1 kg ésulyu kisérleti allat felének pusztulasat. Az
LD rovidités halalos adag(tethal Dosejelent. (veb-3

2. Kémiai modszerrel: a CO redukalé tulajdonsagatimadja az
ezusttikor-probat, tehat ammonias ezust-nitrattbddémezistot valaszt
ki, az oldat CO jelenlétében megbarnul. Ezt kiséetp is lehet
szemléltetni. A reakci6 egyenlete: CO + 2'Ag4 OH — CO* + 2 Ag +

2 H,0. (A kisérletet célszérbemutatni. A szén-monoxiddal valé munkat
j6l hazd vegyifulkében kell végeznil) A moddszer raétya, hogy
nehézkes, folyamatos mérésre alkalmatlan és érységa sem
megfeleb.

— Mi az ezUsttikorproba?
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Formilcsoportot tartalmazé szerves vegylletek (attkk,
monoszacharidok, hangyasav) kimutatdsara alkalnescio.
Lényege, hogy a formilcsoportot tartalmaz6 vegyudetistot
valaszt ki az ammonids ezust-nitrat-oldatbdl, midgz a
formilcsoport karboxilcsoportta oxidalodik. (A kitgtet célszdfr
bemutatni, pl. glikdzzal.)

3. Fizikai modszerrel: bizonyos félvetet anyagok elektromos
vezetésének mérésével. Egy megtelebmérséklet (pl. 250 °C-os)
félvezed (pl. on-dioxid, Sn@) elektromos vezetése mégazaltal, hogy a
feluletén a leve@psl szarmazd oxigénmolekuldk Kiatnek meg, és ilyen
hémérsékleten kdnnyen adnak at elektront a félvemit Redukalészerek
— mint példaul a szén-monoxid is — géatoljak eztebektronatadast, igy
jelenlétiikben lecsokken a félvedetnyag elektromos vezetése. Az ilyen
érzékebk nagyon érzékenyek, viszonylag hosszl élettarttméa
folyamatos mérést/érzékelést tesznek kdhet Hatranyuk, hogy a
félvezett megfeleben magas &mérsékleten kell tartani, ami az
aramforras (az érzékal mikodtet elem) élettartamat jelafgen
lecsokkenti. Tovabbi probléma, hogy egyéb redukadekre (pl.
metanra, ammaoniara, kén-hidrogénre, nitrogén-matnaxiis érzékenyek,
ezeért megh a téves riasztasok szamaC( 1999;web-2

— Milyen anyagokat nevezulnk félvekeiek?

Az anyagokat elektromos vezetésik alapjan két ragyportba
oszthatjuk: vezék és szigeték. A vezebtkben az elektromos
vezetés azdltal johet létre, hogy bennik szabadomzeulo
toltéssel rendelkéz részecskék (elektronok vagy ionok)
talalhatok. Az an. etgendi vezebkben elektronok, a masodreénd
vezetkben ionok elmozdulasa eredményezi az elektromos
aramot. Az eldrendi vezebk egyik csoportjat képezik a
félvezetk. Ellentétben a fémes vedkkel, a félvezaik
elektromos vezetése adrérséklet nodvelésével 6n llyen
félvezetk pl. a szilicium, germénium, a titan-dioxid, a lcin
szulfid és az 6n-dioxid.

4. Elektrokémiai modszerrel: egy CO - tDzebanyag-elem elektromos
fesziltségének mérésével. A mérés elve az, hogyzém-raonoxid
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oxidaciojat szén-dioxidda térben elvalasztva hlajtiegre. Megfeldd
elrendezésben, platinakatalizator jelenlétében a @O kbvetkeé
elektrédfolyamatok sorén reagél a le(exigénjével:

Anddfolyamat: CO+ kD —» CO,+2H + 2 €

Katédfolyamat: 0,5 @+ 2 H + 2 € — H,0
Az igy létrehozott galvanelem két elektrodja koZdotyd aram ebssége
aranyos a CO koncentraciojaval, és igen kis meRoyi€O érzékelésére
is alkalmas. A moédszer d&lye, hogy szelektiv, folyamatos mérést tesz
lehetivé és kicsi az aramfelvétele. Hatranya, hogy viglemndraga, és
élettartama rovid (max. 5 év). Az ilyen készilékekinésége
(megbizhatésaga) nagymértékben fiigg a beépitethgahy (elektrdd,
elektrolit, membran) mifségébl, ezért nem mindegy, hogy milyen
gyartasu készuléket hasznalurikC( 1999;web-2

— Milyen berendezések a tidahyag-elemek?

A tuzebanyag-elemekben lényegében egy égési reakcio, mint
redoxireakcio jatszodik le térben elvalasztva am@oios és a
redukcios folyamatot. Elvileg minden éghetinyagbdl lehet
tlzebanyag-elemet késziteni. A legismertebb téaeyag-elem
hidrogénnel és oxigénnel wkodik, mikddése kozben viz
keletkezik. (Ezt a vizet példaul dizhajoban — megfelélkezelés
utdn — ivovizként is lehet hasznalni.) Az elemkgglegy 1 mm-
nél kisebb vastagsagu protoncsérémembran (ma szinte
kizarélag a Nafion ndv mianyagbol gyartjak), amely csak a
hidrogénionokat engedi a. A membran két oldalatopas
katalizatorral, altaldban platindval vonjdk be. At lellentétes
oldalon diffundal be a membranba az oxigén, illeavhidrogén.
Az anbédon a hidrogéngaz oxidalodik, és hidrogérkono
keletkeznek, melyek a membranon atdiffundalva aiknglgalon

az oxigénredukci6 termékével, a hidroxidionokkal zzei
egyesiinek. llyen tizéhnyag-cellakat hasznéaltak a Gemini és az
Apollo trhajokban is. Téth ésLudanyi,2010)

Milyen a j6 szén-monoxid-érzékel

Az U eurOpai szabvany (EN50291:2001) szerint a2kabknek dozis
szerint kell jelzést adni. A szén-monoxid életthatasa ugyanis nemcsak
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koncentraciojatél, hanem hatasdnak étadtaméatél is fugg. Kis
koncentracio esetén hosszabb ideig, nagy koncéhtesetén révidebb
ideig  tartozkodhatunk ilyen légier helységben maradandé
egészseégkarosodas nélkul. Tehat az sem o, hartarriaszt a készulék,
de az sem, ha tulkés. A szén-monoxid-érzékgtkel szemben
megkovetelt riasztasi szinteket a 2. tablazatltagaza web-4.

2. tablazat. A szén-monoxid-érzekékel szemben tAmasztott riasztasi

szintek
CO-koncentracié Legkorébbi riasztasi Legkésgbbi riasztasi
idd idg
30 ppm 120 perc -
50 ppm 60 perc 90 perc
100 ppm 10 perc 40 perc
300 ppm - 3 perc

Riasztds esetén az érzélel fény- és hangjelzést adnak. Fontos
kovetelmény tovabba, hogy az érzékelrovid hangjelzéssel
figyelmeztessen az elem lemerllésére vagy egyéliszaki
meghibasodasra. (A tesztgomb segitségével altalabak a hangjelz
mitkddoképességét lehet elkgnieni.)

Hogyan elledrizhetjik a szén-monoxid-érzékel

Hazilag csak azt tudjuk ellérizni, hogy a szén-monoxid-érzékak
egyaltalan érzékeli-e a szén-monoxidot. Ezt a k@mképpen tehetjik
meg: Gyujtsunk meg egy fustd majd helyezziik kb. 10-15 cm-rel folé a
szén-monoxid-érzék&t. Amennyiben az érzékelkb. 5 percen belll
megszolal, ugy valdban érzékeli a szén-monoxidat. #&zonban, hogy
mennyire megbizhatéan Gkodik, illetve eleget tesz-e az U(j eurdpai
szabvanynak, csak olyan laboratoriumban (akér le@éban is) tudjuk
megvizsgalni, ahol adottak a CO-dal valé biztonsagounkalatok
feltételei (vegyifulke, vagy szabad tér).

A CO-érzékedt a kovetke#képpen lehet vizsgélni: Helyezzink az
asztalra vagy a vegyifulkébe egy gundisgeget (vagy gumibol készilt
labtorlst, esetleg mosdgép ala valo rezgéscsillapitote tegyik ra a CO-
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érzékebnket, majd boritsuk le egy szdjaval lefelé forditmagymeret
(kb. 10 literes) Uvegkaddal (esetleg akvariummaflelyezzink az
Uvegkad fala és a gumialatét kozé egy injekdifsezen keresztil fogjuk
beadni a megfelél mennyisé§ szén-monoxidot. Egy kismétet(un.
Obendrauf-féle) gazfejlesien allitsunk & CO-gazt. Kis mManyag
fecskend segitségével adjunk be annyi CO-ot, hogy az Uwkghatt a
koncentracidja kb. 300 ppm legyen. Ha j6 a széneximhérzékebnk,
akkor 3-5 percen belll riasztani fog. Kisdetetés utan ismételjuk meg a
kisérletet 100 ppm CO-koncentracié esetén is. ERKBAO perc kozott
kell megszdlalni a riaszténak. (Mivel a CO-érzékétzekenysége ddel
valtozik, ezért ezt az ellérzést célszérlegaldbb évente egyszer,iaési
idény kezdete étt elvégezni.)

— Hogyan allithatunk @l tiszta szén-monoxid-gazt?

Tiszta CO-ot hangyasavbél (vagy natrium-formiatbtimény
kénsavval nyerhetlnk.

HCOOH— CO + HO
Allitsuk 6ssze az Obendrauf-féle gazfejlészKovacs,2002). A
kémcsbe toltsiink néhany chiémény hangyasavat, a kisméiret
mianyagfecskeriibe Ovatosan szivjunk fel tomény kénsavat. A
fejl6dé gazt ebszor egy 20 crhes niianyagfecskeniben fogjuk
fel. Mivel ez nem tiszta gaz, ezért ezt a fulkezieidnyilasdba
engedjiik. Ezutan kisebb mérgR-5 cni-es) ntianyagfecskentit
csatlakoztatunk a gazfejleéhtiz, és annyi CO-ot fejlesztiink
bele, amennyit az Gvegkad ald beadva a kivant G@ekuracio
alakul ki. Vigyazat! Mind a tomény hangyasav, madomény
kénsav veszélyes, mar6 anyagok! A CO-fejlesztébetireg
vegyifulkében vagy huzatos, nagylédtdrelyiségben, esetleg a
szabadban végezzik! A CO-fejlesztést ne bizzukaldara, azt
mindig a tanar csindlja! (Megjegyzés: CO esetén hagsznalhato
az Obendrauf-féle gazfejleémel gyakran haszndlt aktiv szenes
toltet, az aktiv szén ugyanis nem koéti meg a széneaxidot!)

— Hogyan lehet az Gvegkad (akvarium) térfogatat megbani?
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Hasznalat éitt toltsik meg az Uvegkadat (akvariumot) szinultig
vizzel, majd egy nagyobb nidrenger segitségével mérjik meg az
ehhez sziikséges viz térfogatat!

— Hogyan lehet kiszamolni az adott CO-koncentraciélliésadhoz
szilkséges CO mennyiségét?

Mivel 1 ppm = 1 cm CO/1 nf, ezért egy 10 dires iivegkad
esetén 1,0 ciCO-ra van sziikség ahhoz, hogy a légtérben 100
ppm CO legyen. Vagyis 100 ppm CO-koncentraciohowitived

cm® CO-gaz szilkséges, ahany’dérfogatt az iivegkad.

2.3. Tapasztalatok, javaslatok

A témakor feldolgozasa egy teljes éra alatt lelystse Azt is meg lehet
csinalni, hogy az elméleti részt az egyik éranjsteteket (ezusttikor-
proba, CO-dléllitas, CO-érzékél vizsgélata) a masik oran vegezzik el.
Fel lehet hivni a tanuldk figyelmét arra, hogy aknvan otthon CO-
érzékebje, nyugodtan hozza el, és megvizsgaljuk, hogy Iyiean
megbizhato.

A kisérletek sordn nyomatékosan hivjuk fel a takdlgyelmét
arra, hogy azokban a lakasokban, ahol fennall a-smnoxid-képédés
veszélye, ajanlatos CO-érzékeheszerezni.

Tapasztalataink azt mutatjak, hogy nem szabad olkfdai
gyartmanyu érzékéket vasarolni, azok kozil ugyanis — a mi méréseink
szerint — csak kb. minden tizedik megbizhat6. Nerabad olyan
készllléket sem venni, amelyen nem szerepel a lszidrhato
élettartama — ami a legtobb esetben 5 év. Sajnag@zasztalatunk, hogy
nagyon sok olyan készulék kerul kereskedelmi fangda, amely
nemhogy az U0 eurdpai szabvdnynak, de még a CGealéx
kovetelményének sem felel meg. Es az atlagembekeezeem tudja
ellendrizni, kisirni...

3. Osszefoglalas
A fiitési idényben szinte mindennapos szén-monoxid-rmésgk

drigyén nagyon sok biologiai, fizikai és kémiai esettel gyarapithatjuk
didkjaink tudaséat. Kisérletekkel szemléltethetjik saén-monoxid-
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érzékebk mitkddését, megbizhatésagat és fontossagat a szén<atono
mérgezések elkerllésében. Tudatosithatjuk a tabamdlazt, hogy ol
nézzék meg milyen miisédi szén-monoxid-érzék& vasarolnak, hiszen
eléfordulhat, hogy az életik fugg étt
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Dr. Szalay Luca

Néhany otlet az energiagazdalkodas és a kdrnyezethstem
kapcsolatanak tanitasahoz

Az energiagazdéalkodas és a kornyezetvédelem oggreféivel kapcsola-
tos probléméak kezelése, ill. megoldasa az ember&dgallo legsirge-
tébb feladatok kozé tartozik. Ez magyarazza azt deteciat, hogy e té-
mak megvitatasa egyre inkabb tdlmutat ékszzakmai vagy szakmapoli-
tikai korok munkajan. Evtizedek 6ta mindennaposisapalat, hogy egyes
érdekcsoportok (belsmeggyzédéstdl, és/ivagy politikai érdekeét ve-
Zérelve) tarsadalmi vitakat kezdeményeznek olyaddsekben, amikt
6k maguk és a tarsadalom tulnyomé tébbsége sentléelii rendelkezik
kell6 ismeretanyaggal, és a teljes kéattekintést igényl tudassal. A
helyzetet tovabb bonyolitja az a tény, hogy sokl&sre a tudomany sem
képes egyérteltnvalaszokat adni. Mindez kim6 terepet szolgéltat a po-
pulista és demagdg megkozelitésre, dnként a hattérben meghtzodo
érdek-6sszefonodasok elrejtésére. Tudomasul kelhivek: a jovben
mindennapos gyakorlatta fog valni az, hogy a székéyzes allampolgar-
oknak allast kell foglalnia az ilyen termésg@blémidkban (akar kozvet-
lendl, pl. egy efmii épitése, vagy élettartamanak meghosszabbitasa tligyé
ben kiirt népszavazason, akar kozvetve, az altalaagy 6nkormanyzati
vélasztasok alkalmaval, amikor a szavazataikatnargépolitikai kérdé-
sekben ilyen vagy olyan alldspontot elfoglalé péroadjak le). Teszi
majd ezt a tarsadalom tobbsége a legalépbefogalmak, ismeretek és
informaciofeldolgozasi, ill. dontéshozatali mectmnisok képességenek
szinte teljes hidnyaban (legaldbbis ha addig ilgeaen nem sikeril valto-
zast elérnliink).

Egyértelnti a feladatunk: a természettudomanyos oktatas dggfknto-
sabb célja az olyan jol strukturalt és megbizhattas kiépilése minden
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diak fejében a kozoktatasi szakasz végére, amidedeeszi az energeti-
kai szakemberek, a kbrnyezetékdes az egyes érdekcsoportokat képvise-
16 szervezetek, ill. partok (média altal kozvetitéttyeinek és ellenérvei-
nek alapszirit értelmezését, mérlegelését és a deidgtelijes dontés
meghozatalat. Nem elegéhdehat 6nmagaban sem a fogalmi rendszer
ismerete, sem a vitakészség és a kritikus gondakkaetpessége. Csak
azoknak a feléttek van esélyik sikerrel venni ezeket az akadalyaikik

az 0sszes szikseéges tudas birtokdban vannak.

Nem is olyan kénny azonban valami Ujszdrés Ujszdten tanitani a gye-
rekeknek ezen a téren. Hiszen (ahogy mondani d2olaavizcsapbdl is
ez folyik”. Ezért nagyon kdnnyen eshetiink abbaleihé, hogy az una-
lomig ismételve ugyanazokat az informéacidkat, épplenkes hatast
érink el, mint szerettink volna. A csaladban fdreéld, hogy az egyik
tizenhat éves serdilla kdvetkedt mondta: ,Ha még egy &dast meg
kell hallgatnom a nukleéris energia karos hatakaakdkor mar csak azért
is a Paksi Atomémii élettartamanak meghosszabbitasa mellett fogok
szavazni.” (Itt természetesen nem azon van a hndgpy ez a dontés
helyes lesz-e vagy sem, hanem a dontéshezdvaretszicholdgiai hatte-
rén.)

Egy japan kollégank, Haruhiko Tanaka tanar ur asimai Egyetend

az elmult tanévben fél évet toltétt vendégprofedsant az ELTE Kémiai
Intézetében. A3 kezdeményezésére, és vele egyltt sokat gondofkdoztu
azon, hogy milyen modszerekkel lehetne az energitidieodas és a kor-
nyezetvédelem kapcsolatat kbzelebb hozni a tizenkessztalyhoz. Az
Otleteink alapjan kétféle oravazlatot is készitdttiamiket a gyakorlatban
két-két olyan kozépiskolas osztallyal prébaltunk &nol az ilyen szirt
angol nyeli kommunikécié nem jelentett a diakok szamara lekéiet-
len akadalyt. E helyen nem a teljes munkat, csalalaméhany momen-
tumat mutatom be, hatha talalnak a kollégak kozidasznalhatd ttleteket.

A 3R elv”

Tény, hogy a vilag energiafogyasztasa még sokég iog. A szamok és

a diagramok még ijegibek, ha figyelembe vesszik, hogy a fosszilis
energiahordozék mennyisége véges. Mikozben mégtodjuk, hogyan
sikerll majd néhany évtized mulva kielégiteni aéagikenergiaéhségét, a
jelenben gyakran éss#flien modon pocsékoljuk az energiat és a nyers-
anyagokat. Tanaka professzor ezért Japanban &ddkiiif[1] egyarant
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nagyon fontosnak tartotta a ,3R elv’ népsa#tését. Ez aReduce Reuse
and Recyclé felszolitas roviditése. Magyarul annyit tesz, ZWggdbaljuk
meg minden lehetséges médon cstkkenteni az enésgjiayersanyagfo-
gyasztasunkat; minden kérnyezetiinkberd léargyat minél tovabb hasz-
nélni (nem art tudni, hogy ,a magyaBay, vagyis a ,Vatera” ebben
hatalmas segitséget nyujt!); és ha valamire marnmslgen formaban
nincs szukségunk, akkor gondoskodjunk réla, hopyladékbdl értékes
nyersanyag valhasson. A japan professzor ezért mnadta néhany,
kémiai elven rmikods kéz- és italmelegithasznalatat. Ezekbaz 6 haza-
jaban rengeteg fogy, és alkalmazasuk sajnos mayaflagszagon is ter-
jeddben van. Ezek képezik a 3R elvet leginkabb figyelrkevil hagyo
termékek egyik csoportjat. Hiszen nagyon sok nys@got és energiat
igényel az dallitdsuk, nagyon révid ideig hasznaljbiket, és a lejatsz6do
kémiai reakcié utdn regeneraldsuk legfeljebb ig@nitimények kozott
lenne megoldhat6. Szelektiv {gi¢siuk azonban szinte emberfeletti fel-
adat. Ezelil joval kevésbé kornyezetterldkl a natrium-acetat exoterm
kristdlyosodasat hasznositd, hasonld célra készfitiekek, mivel forrd
vizbe téve sokszor regeneralhatok. Kérdés persig; ki, mennyire és
miért van raszorulva mindezek hasznélatara. Eztgiémat jelenthet a
didkok szadméra. Masrészt kiirhatunk az osztalyleayy \az iskolaban egy
novellairé versenyt is, hogy elddntsik, ki tudjdegtobb fantazidval a
legrealisztikusabb sci-fi novellat kitalalni arrélkorrél, amikor a hulla-
dékhegyek majd nyersanyagokka valnak...

Fosszilis energiahordozdk, mint nem megujulé energforrasok

Minden didk megtanulja, hogy @&dzén, a kolaj és a foldgaz nem meg-
Ujulé energiaforrasoknak szamitanak. Nem art azordggy kis jatékos

szamolassal tudatositani az elégetésuk végérvégases e folyamat

visszafordithatatlansagéat. Miutan megbeszéltiiky Humgyan raktarozé-

dott a fotoszintézis Utjan a Nap energidja a noekbgn, majd a Fold

mélyébe kerllve mennyi édalatt lett ezekll értékes energiahordozo,
foladhatjuk a gyerekeknek a kovetkgzéldat. Képzeljék azt, hogy a 650

millié éve képddott kbolaj életkorat egy nap 24 érajanak feleltetjik meg.

Hany 6ra hany perckor jelent meg ezen a 24 okské&dan a mintegy 200
ezer éve (a neandervilgysember, majd &lomo sapiens sapiemsegje-
lenésével) kialakult emberi faj? Tovabba hany @ayhperckor kezdte az
emberiség hasznalni @&dajat, ha az etsolajkutat 1859-ben furtak? A
diakok szamolhatnak egyénileg, parokban vagy csokloan is. Ez utob-
bi elénye, hogy azonnal tudjak ellénzni, és meg is beszélhetik a mell-
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bevago eredményt. Ugyanis a szamitdsok azt mutdipiy ezen az &
skalan az ember 23 6ra 59 perc 33 masodperckat jeleg, az etsolaj-
kutat pedig éjfél éitt 0,02 masodperccel fartak...

A Gaia modell

A globalizacié koraban, amikor az informacio a numrc tértrésze alatt
jut a Fold egyik tavoli pontjarél a masikra, éeb706 a ,Gondolkodj glo-
bélisan, cseleked] lokalisan!”, nem art a didkjainknegismertetni a Gaia
elmélettel [2]. Nyugodtan feladhatjuk nekik otthanunkanak iranyitott
forrdsfeldolgozasként, hogy keressék meg, ki hoggatelmezte a
Lovelock nevi angol vegyész hipotézisét [3]. Eszerint a Foldkdég,
vizburka és maga a foldkéreg egyetlen hatalmagriiterendszert képez,
melynek alkotérészei allandd kdlcsdnhatasban vaegginassal. Ezért a
Fold, mint egy elképzelhetetlentl oriasi rendszenmmely beavatkozas
utdn mindig megprobal visszatérni egy ,altala p@fé homeosztazisba.
JO példa erre az a tudoméanyosan igazolt tény, magp légkor szén-
dioxid koncentracidja &y az a fotoszintézis intenzitdsanak névekedését
vonja maga utan, ami viszont csokkenti a lévegén-dioxid tartalmat.
Nagyon tanulsagos az is, ha a didkok megismerkedn@kia hipotézis
elfajult valtozataval. Ez a Foldre olyartiényként tekint, amely tudato-
san tartja fenn az emberiség létezése szamaraaigtikdrilményeket.
,Gaid’ a goroég mitologidban tényleg a ,Foldanya” isténde Lovelock
és kollégai komoly tuddsok voltak, akik a ,Gaia'dbsxzsak szimbolikus
értelemben hasznaltak [4]. Az e témardl valo begstébnek addig a pon-
tig kell az 6ran eljutnia, hogy a metafizikai irdr@yelfajult elméletre nincs
semmilyen tudomanyos bizonyiték. Az azonban biztogy megfeléien
drasztikus beavatkozasokkal minden homeosztazighgnrendszert ki
lehet tériteni a latszélagos egyensulyabdl. Mimgghegy éb szervezet is
sikerrel all ellen kisebb hatasoknak, de bizonyeaviatkozasok mar ha-
lalhoz vezetnek. Egyé&le nem tudjuk felmérni, hogy milyen mértéks
irAnyu emberi tevékenység juttathatja el a Foldgtdkologiai katasztrofa
szélére. Ezért nem art évatosnak lenndnk...

»Szamokat, ne mellékneveket!”

Ez az idézet egy Cambridge-i professzor, David McK&ustanainable
energy — without the hot dic. kdnyve [5] egyik fejezetcimének fordita-
sa. Velem egytt biztosan nagyon sokaknak elegemémabbdl, hogy a
hagyomanyos és megujulé energiaforrdsokrél folytatitakban nem
szamokat és tényeket, hanem kulonféle dsitésekre alkalmas jélket
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(mellékneveket) hallunk. Aki szintén igy érez, dnagnlom figyelmébe
ezt az érdekesimet, ami az interneit szabadon letdlthét és van egy 10
oldalas szinopszisa is. Néhany, (igaz az Egyesii#iysagra vonatkozo)
kozelis szamitdsokon alapulé megallapitast mindenképpmamérs kiva-
logatnunk belle a didkjaink szamara. Példaul azt irja, hogy A&pkWh
energiafogyasztast igényel, ha egy atlagos autdit 3& km megtételére
hasznélunk. A két legnagyobb megujul6é energiafoimasnek felhaszna-
lasat fontolora veszi ezen energia megtermelés@hrapelem és a szél-
energia. Szamitasai szerint az, hogyha az orsiég tertletének kb. 5-
10 %-at beboritandk napelemmel, minddssze fejen&k@rkWh energiat
szolgéltatna egy nap alatt. Ugyanennyi (50 kWh/féx@nergia szélener-
giaval valo megtermeléséhez a tengeri saaiévekkel kb. kétszer akko-
ra teriiletet kellene befedni, mint Wales... Erdemegtanitani tehat a
didkokat arra, hogy azdalyodk és hatranyok kvalitativ mérlegelése mellett
a kemény kvantitativ megkozelitést is muszaj allkainn ha felglsen
gondolkodunk. Végul egy rovid taldlos kérdéssehifdhatjuk a didkjaink
figyelmét arra is, hogy ne hagyjak magukat a hatogzsz6lamoktél meg-
téveszteni. A ,Minden kicsi szamit!” jelsz6 igagiiiyleg ne pocsékoljunk
meég kevés energiat se foloslegesen!), de megoidastgy energiagon-
dokra nem jelenthet. Gyakran halljuk ugyanis eraeklvnek a jegyében,
hogy pl. htzzuk ki a mobiltét a konnektorbol, amikor nem hasznaljuk,
mert a sok kicsi megsporolt energia sokra megy. dMctdlteszi a kérdést
(amit mi is alkalmazhatunk talalos kérdésként):oviainennyi ideig lehet-
ne akkora mennyiségenergiaval atlagos utazasi sebességékidietni
egy autdt, amit azzal spérolunk meg, hogy egy napigs bedugva a
konnektorba az tres mobiltéitk? A diakok sejtik, hogy rovid édartam-
rél lehet sz6, de hogy a helyes valasz kb. 1 masod@zt azért nem
szoktak gondolni...

Bizonyara minden tanarnak megvannak a maga eszk8zgiddszerei e
fontos témakor targyalasahoz. Remélem azonban, adggtiekben leir-

tak kozott lehetett talalni egy-két Ujdonségot.zdis az a feladat, hogy a
didkok tényleg felkapjak a fejuket, és megértsek:hmgy az unokaiknak
milyen élete lesz, nagymértékben mulikéanindennapi dontéseiken is...

Irodalomjegyzék:
(1) Tanaka H., Koga N., (2006), Proceedings of the 1®rnatio-
nal Conference on Chemical Education, Seoul
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(2) Lovelock J. E., (1979)aia A new look at life on Eartl©xford
University Press

(3) Lovelock J. E., (1990), Hands up for the Gaia hkpsis,
Nature 344(6262): 100-2.

(4) Margulis L., (1999) Symbiotic Planet: A New Look At
Evolution. Houston: Basic Book

(5) MacKay D. J. C., (2008)sustainable Energy - without the hot
air, UIT Cambridge; szabadon let6ltBed kovetked weboldal-
rél: http://www.withouthotair.com/download.htr{Az utolso 14-
togatés idpontja: 2010. nov. 14.)

Dr. Szalay Luca
ELTE Kémiai Intézet
luca@chem.elte.hu
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Richter Gedeon Alapitvany a Magyar Kémia
Oktatasért - 2010. év dijazottjai

Mostbacher Eva

Mostbacher Eva 1983-ban matematika-kémia szakimkdlai diplomat
szerzett a Pécsi Janus Pannonius Tudomanyegyeteirképsd karan,
majd 1988-ban a Kossuth Lajos Tudomanyegyetemeniakémakos
kozépiskolai tanarra avattak. Elsnunkahelye a pécsi Egyetem utcai
Altalanos Iskola volt, ahol aéiskolai hallgatok tanitasi gyakorlatat
vezette. 1993 6ta a Ciszterci Rend Nagy Lajos Gamndéban tanit, és a
természettudomanyos tanari munkak6zosséget vezeti.

Tanitvanyainak érdestiését sikeresen kelti fel nemcsak a kémia, hanem
az Osszes természettudomanyok irant. #sélges magyarazaton és a
rendszeres kisérleti bemutatokon kivul tanitasi sméenek része az
aktudlis természettudomanyos kérdések felvetésmatpsalaszolasa, a
kdrnyezetvédelemre és az egészségvédelemre newklégyengébb
tanuloknak barmikor készségesen segit az rdkanaksutan is.

Evek ota kiemelkedl munkat végez didkjainak felkészitésében a kémia
tanulmanyi versenyekre, akik az orszdgos &ones nemzetkozi
versenyek igen 8kelé helyezéseit érik el. Egyik tanitvanya az OKTV
kémia donijének megnyerése utan a tokidoi Nemzetkdzi Diakolimp
aranyérmet szerzett kémiabdl.

A szaktargyi felkészités mellett emberiességrezteass helytallasra,
kemény tanulasra és munkara, valamint az iskolékiamdje szerinti
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életre is neveli diakjait, akiknek nemcsak szakatgihanem emberileg is
példaképik lehet. Tanitvanyai szivesen foglalkozké@kiaval, szdmos
didkjat motivalja a természettudomanyos teriletda tovabbtanulasra.

Elekné Becz Beatrix

Elekné Becz Beatrix 1986-ban végzett az ELTE Tepatisdomanyi
Karan, kémia-fizika szakon. Otodéltoraadoként dolgozott a csepeli
Jedlik Anyos Gimnaziumban, abban az iskolaban, areitségizett. 1985
ota folyamatosan ebben az iskoldban tanit, és xégl sikereket a kémia
eredményes tanitdsaban, népszitésében és megszerettetésében.

Két évig kémia szakos tanatjeldltek khilgezebtanaraként is ikodott.
Ezt a feladatot is igényesen, magas szinvonalda &t a hallgatokkal
rendkivil j6 volt a kapcsolata.

Tobb mint két évtizedes folyamatos és sokoldaltetsdggondozé
munkassagat bizonyitjak az alabbi eredmények:

- az Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaversenyen lituldja jutott be az
orszagos dodbe, kdzuluk ketten 2. és ketten 6. helyezést dttek

- az OKTV dondjébe 9 versenyije jutott be, amelyen egy 2. és egy 4.
helyezést szereztek,

- a Curie emlékverseny ddijig 34 tanulgjat juttatta el, akik kézill ketten
1. és ketten 2. helyezést értek el,

- a Szegedi Egyetem ,Vegyésztorna" feladatmegoldésenyében az
elmult tanévben

két tanitvanya 2., két tanitvanya pedig 4. lett,

- a KOKEL feladatmegold6 versenyében egyik taniyean. helyezést
szerzett.

Tanitvanyai rendszeresen tartanafadhst a sarospataki, illetve a pécsi
diakvegyész napokon, tébb tucat tanitvanya tettdreémyes felvételi
vizsgat kémidbol a régi rendszerben, illetve éggitvizsgat az djban.
Tobb évig vett részt az irasbeli felvételi vizsgalaflatkidolgozo
bizottsagaban, illetve az OKTV versenybizottsdgaban

Elekné Becz Beatrix felkésziltsége, oktatdé-névehunkaja, annak
eredményessége példa lehet minden kémiatanar szamar
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Veres lldiké

Veres lldik6 tanaréh 1978-ban szerzett kémia-fizika szakos kdzépiskolai
tanari diplomat a debreceni Kossuth Lajos Tudomgygmen. Az
egyetem elvégzése utdn a Természettudomanyi Kar iakém
Szakmddszertani Tanszékén kezdte palydjat. Reradererpublikalt a
.Kémia tanitdsa” cir folydiratban. 1983-t6l dolgozik a debreceni Erdey-
Graz Tibor Vegyipari és Kornyezetvédelmi Szakkdskpiaban.

Munkdja soran szdmos iskolai és varosi $izielismerésben részesiilt,
mellyel a rangos kémiaversenyeken elért eredményettkelték.
Folyamatosan magas szinvonalon, nagy szakmai igeéggel dolgozik,
fiatalabb kollégaival empatikus, munkajukat rendsgen figyelemmel
kiséri, tamogatja.

Eredményei eddigi palyajan a kdvetkkz/oltak:

- Két tanitvanya a Grand Prix Chimique nemzetk@&rmlaverseny
csapatanak volt a tagja,

- egy masik tanitvanya az OKTV kémia déjaben 3. helyet szerzett,

- a szakmai érettségi tantargyak versenyén kéjadiditt az el§ 10

kodzott,

- az Irinyi JAnos Orszagos Kozépiskolai Kémiaveys#imbjén
tanitvanyai az elmult 15 év soran 2 masodik, 1+inbdik, negyedik és
0todik és 11 tovabbi helyezést szereztek.

Szérad Endre

Szorad Endre Zentdn sziletett 1956-ban. Az Aaltslais@olat és a
gimnazium természettudomanyi-matematika szakat éeatdsaban
magyar nyelven fejezte be. Erettségi utan tanulmiéngz Ujvidéki
Egyetem Vegyészmérnoki Karan folytatta, petrokémizakon
diplomazott.

Palyafutdsat Magyarkanizsan kezdte a FIM sziatslag gyarban, mint
foallasu vegyészmérndk. Munka mellett szakmai taptdka@t tanitott a
magyarkanizsai Beszédes Jozsefiskbhki Kozépiskolaban. 2005-ben
foallasban a zentai Stevan Sremac Altalanos Iskoldiadyezkedett el,
mint kémia-fizika tanar. Ugyanakkor beiratkozott aajvidéki
Természettudomanyi-Matematikai Kar tanarképzakara, ahol a kémiai
tudomanyokbdl master képesitést szerzett.
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A 2007/2008-as iskolaévben fél munkéien kémiat kezdett tanitani a
zentai Bolyai Tehetséggondoz6 Gimnézium és Kolkégan. 20084
fééllasban a Bolyai Gimnazium kémiatanara.

Szérad Endre mint pedagogus és mint tanar is kiedemunkat végez.
Tanuléival igen j0 kapcsolatot tud teremteni és laja a
tehetséggondozassal jard kihivasokat. Szinte vomexgahoz a didkokat
korszefi gondolkodasaval és végtelen lelkesedésével. Géljaaz, hogy
er6szakkal mindenkivel megszerettesse a kémiat, hamemhogy aki
kedveli az még jobban megszeresse, aki pedig nemgérte az legalabb
ne utalja meg. Aki kedveli a kémiat, annak mindemebséget megteremt
annak érdekében, hogy tovabbddjhessen.

Minden belfdldi, kalfoldi illetve nemzetkdzi versgrési leheiséget
megragad, hogy a tanulok bizonyithassak azokongéehiéket. Tanuloit
mindig szakszdéten és pontosan felkésziti a versenyekre. A Bolyai
Tehetséggondozé Gimnaziumban Szoérad Endre busdkéke a
legnépesebb szakkorrel. Ez a szakkdrokon bemutatdtbzatos és
érdekes kisérleteinek illetve érdekfe&ziés tanulsdgos d@dasainak
készonhei.

g70lgdlataban.
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Példaértéki dsszefogas immar tiz éve

Az Ericsson, a Graphisoft és a Richter idén imn&eve tAmogatja évi
9,6 mili6 forinttal a magyar kozoktatasban — kiensmik

természettudoméanyi targyakat oktatd pedagdégusokat. harom

nagyvallalat altal 1étrehozott Alapitvany a Magyarmészettudomanyos
Oktatasért 2001 Ota itéli oda a Ratz Tanar Ur Eidfjat évente 2-2
matematika, fizika, kémia és 2005 oOta 2 biol6giakez tanarnak, akik
kimagaslo szerepet toltenek be targyuk néffisiErsében és a fiatal
tehetségek gondozdsaban. A harom véllalat ezzéjjed jdrul hozza a

magyarorszagi természettudomanyos oktatasban végmeri munka
rangjanak, erkdlcsi és anyagi megbecsilésének ésdledz. A 10. Ratz

Tanar Ur Eletridijakat november 17-én adtak at a Magyar Tudoméanyos

Akadémia Disztermében.
A 10. Jubileumi Ratz Tanar Ur Eletmiidij dijazott tanarai (2010)

Somfai Zsuzsa(matematika) Budapest, E6tvos Jozsef Gimnazium

Deli Lajos (matematika) Hajduszoboszlésgyes Endre Gimn.

Dr. Vida Jozsef(fizika) Eger, Eszterhazy K. Tanarképzosisk
Varnagy Istvan (fizika) Tatabanya, Arpad Gimn., Bardos L. Gimn.
Dénes Sandornékémia) Nagykanizsa, Batthyany Lajos Gimn.

Dr. Molnéar Jozsef (kémia)  Sopron, Berzsenyi D. Evangélikus Gimn.
Ban Sandor(bioldgia) Szeged, Radnoti Miklos Kisérleti Gimn.
Dr. Mészaros Lukacs(biologia) — Szentendre, Ferences Gimn.

Az idén dijazott két matematikatar@omfai Zsuzsa a budapesti E6tvos
Jozsef Gimnazium tanara, aki tobbek kodzott tankékgt lektordl és
matematikai tantervek kidolgozasaban is fontosegmsrjatszott; illetve
Deli Lajos, a hajduszoboszI6i délyes Endre Gimnazium tanara, akinek a
nevéhez a varosi tehetséggondozd Deli-szakkorizgdik. A fizika
tantargy idei dijazottjaDr. Vida Jo6zsef egri tanar, aki tdbbek kdzott az
egri Varazsterem interaktiv kisérleteit és eszkowavezte; valamint a
tatabanyai Varnagy Istvan, aki 45 éves pedagogiai palyaja alatt
generaciokkal szerettette meg a fizika vilagat. K&ddl Dr. Molnar
Joézsef a soproni Berzsenyi Daniel Evangélikus Gimnéazitanara és
palyavalasztasi felése; és a nagykanizs&énes Sandorng a Curie
kémia emlékversenyek terlletvedet kapta meg a jubileumi elismerést.
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A biologia tantargy idei dijazottja két fiatal tanBan Sandor, a szegedi
Radnoti Miklés Kisérleti Gimnazium tanara, aki Adsan is jart
didkjaival a Nemzetk6zi Bioldgiai Diakolimpian; elive Dr. Mészaros
Lukacs, a szentendrei Ferences Gimnazium pedagdgusakalliakijai
orszagos és nemzetkodzi versenyeket is nyertek.

Dr. Molnér J6zsef

1975-ben az ELTE TTK-n végez okleveles vegyészkEnid-ban
ugyanitt természettudomanyi doktori fokozatot, 1®8n kémia
szakos kozépiskolai tanar diplomat szerez. 19V5i081-ig a
Koébanyai Gyogyszerarugyar Migegfejlesztési Laboratoriumaban
kutatd vegyesz, emellett megbizott oktatd a Petajos Vegyipari
Szakkodzépiskola kihelyezett tagozatan. 1981-1983-ig a
HUMAN Oltéanyagtermei és Kutatd Intézet Biokémia Osztalyan
(Godol), megbizott osztalyvezgt 1983-t6l a Berzsenyi Daniel
Evangélikus (Liceum) Gimnazium, Szakkégdgkola és Kollégium
(Sopron) kémia szakos tanara. A didkok tudomanyomkdgat
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koordinalo tanar, palyavalasztasi fékl
az Intézményi Tanacs tagja, a Liceu
Alapitvany kuratoriumanak tagja. 199
tol 2007-ig megbizott O6raadd &
Egészséguigyi Szakképz es
Tovabbképé Intézet soproni kihelyeze
intézetében  (gyogyszerészeti  ké
oktatasa), €s részt vesz a kornye:
egeészségugyi asszisztens szak szakm
vizsgéztatasi kovetelményeine
tantervének kidolgozasaban. Nyomtat
kozleményeinek szama 71. Két digita
szakkonyv (CD-ROM) es eg
konyvrészlet szefije. Folyoiratokban 21
tudomanyos és pedagodgiai kdzleménye jelent meg. zNidei
konferencia kiadvanyokban publikaltbatasainak szama 19; hazai
konferencia kiadvanyokban 28 6éablasanak 0Osszefoglaldja vagy
teljes szovege szerepel. 2002-ben a TehetségpdartBhrati
Korének alapitd tagja lett. 2005-ben ugyancsak ilapagkent
|épett be a Kutatd Tanarok Orszagos SzoOvetségéd@9/2000
tanévben dszervedje volt az evangélikus iskolak tanuléi részére
meghirdetett "Szabad drog nélkil élni" rendezvéhy2003-ban a
Réaba Gimnazium "Az év pedagogusa” kitlidteimmel tlntette ki.
2009-ben a Verband der Chemielehrer/innen Ostéséitlondijjal
jutalmazta didkjainak palyamunkajat, és oklevéiiherte el a
projektben végzett iranyitd, szerdenunkajat.

Dénes Sandorné

A szegedi Radnéti Miklos Gimnaziumban érettségizeiajd a
Jozsef Attila Tudomanyegyetem Természettudomanyiraika
szerzett kémia-fizika szakos kozépiskolai diplonfanari palyajat
1982-ben kezdte a nagykanizsai LandlersJ&mnéaziumban (ma
Batthyany Lajos Gimnazium). Newebktatd munkajat a
szakszdiség, a kdvetkezetesség, az igényesség jellemzszEge
tapasztalhato igaz emberseége, nyiltsaga, példabinutat
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munkaszeretete, tudasa. A szinvonala
eredményes tandrai munka mellett na
gondot fordit a tehetséggondozasra.
orszagos regionalis és megyei tanulma
versenyek dowiben kémiabdl és
fizikabdl  rendszeresen  szerepel
tanitvanyai. A faradhatatlan munkabira
szaktanar rendszeresen va
osztalybnoki feladatokat; nyolc éve [
kémia-biol6gia munkak6zossé
vezebjeként is tevékenykedik. A Curif
kémia  emlékversenyen  évek
terlletvezeaii feladatokat lat el. :
négyforduldos &dont  dolgozatainakise
javitasat, a terUleti dotit szervezeését,
lebonyolitasat, dolgozatainak javitdsat nagy szaldnmel és
lelkesedéssel végzi. Szakmai aktivitasat jelzi,ynagkabdl is részt
vett a 30 Oras emelt szinérettségi vizsgaztatdi képzésen. A Zala
megyei Kdzoktatasi Kozalapitvany altal meghirdepettiagogiai és
modszertani  palyazatra  készitett  publikaciéi:  2Q002:
Kornyezetink kémiaja, vizsgalata, védelme, 200342@yakorlo
feladatsorok a kétsziint érettségire kémiabdl, 2004-2005:
Fizikatortéenet kozépiskolasoknak. Részt vett a ‘Akpképzése -
felkészitts a kémia tantdrgy  kétsdint érettségijenek
lebonyolitasara"™ cih 60 o6ras tovabbképzési programon a
Kozoktatas-Fejlesztési és Pedagogus TovabbképzésiT K
szervezésében. 2005 aprilisdban - a Pedagoégiaelnigkéresére -

a kétszini kémia érettségi vizsgara felkéézitovabbképzési
tanfolyamot tartott Zala Megye kdzépiskolai tan&zamara.

Szeretettel gratulalunk mind a Magyar Kémia Oktaéisdij, mind
a Ratz Tanar Ur Eletni dij Kkitintetettjeinek, tovabbi
munkajukhoz sok sikert és jo egészséget kivanunk!
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Kémia mérfoldkovei kiallitas

2001-ben Pavilath Attila, az Amerikai Kémiai TargpsgACS)
akkori elnoke a kémia népsisitése érdekében dsszedllitott egy 34
tablébdl allo vandorkidllitast. A kiallitds anyaddi07-ben az MKE
rendelkezésére bocsatottak és a szoveget a Szegedi
Tudomanyegyetem Fizikai Kémia Tanszékén Rideg NKémeth

Veronika iranyitasaval leforditottdk magyarra. Neailc
leforditottdk, hanem alkot6 modon, didaktikai és todikai
kiegészitésekkel eurdpai ill. magyar viszonyokrdoljoztak. A

sikeres kidllitas a tAbldzatban megadott helyelodn v

A kidllitas helyszinei 2007—2008—-2009. és 2010-ben

Hely Intézmény Szervet
2007-ben

Dugonics Andras Piarista
Szeged Gimnazium Németh Veronika
Sopron Centenariumi Vegyészkonferengcia MKE

SZTE, Ségvéri Endre Gyakorlé |Erdélyiné Céke
Szeged Altalanos Iskola Zsuzsanna
Szeged Taban Altalanos Iskola SOs Maria

Kis Attilané és
Janovics lldiké

Reformatus Kollégium Baksay

Kunszentmiklés | Sandor Gimnaziuma

2008-ban
Gyérfiné Csoh
Monor Nemzeir Altalanos Iskola Aniko
Sopron Szt. Orsolya Rémai Katolikus | F6z6 Monika
Altalanos Iskola, Gimnazium és
Kollégium
Gyoér Krudy Gyula Kbzépiskola Kalydi Gyorgy
Arany Janos Reformatus Gasparné
Nagykoros Gimnazium Hegedis Eszter
Reformatus Kollégium Szilady | Gavlikné Kiss
Kiskunhalas Aron Gimnaziuma Anita
Dr. Turanyi
Budapest ELTE Kémiai Intézet Tamas
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SZTE Altalanos Orvostudomanyi
Szeged Kar Németh Veronika
Benksné Di
Budapest Fasori Evangélikus Gimnazium | Giovanni Rita
Papayné Dr. Sar
Pécs Pécsi Tudomanyegyetem Cecilia
| 2009-ben
Kertiné Szakall
Debrecen Ady Endre Gimnazium Anna
Debrecen Irinyi Janos Gimnazium Toth Albertné
Bohdaneczky
Debrecen Kossuth Lajos Gimnazium Laszloné
Fenyisné Kircsi
Debrecen To6th Arpad Gimnéazium Amalia
Nyiregyhaza Nyiregyhazidiskola Jek Jozsef
Kecskemét Kecskeméti Reformatus Labancz Istvan,
Gimnazium Sandor Zoltan,
Juhasz Katalin
Kecskemét Katona Jozsef Gimnazium Kiss Attila
Kecskemét Bolyai Gimnazium Markusné Shivi
Maria és Stcs
Orsolya
Kecskemét Piarista Gimnazium Gaspar Istvan
Kiss Arpadné,
Kecskemét Banyai Julia Gimnazium Borsos Katalin
Friedmann
Budapest BME - OMIKK Natalia
Petfi SAndor Evangélikus
Bonyhad Gimnazium Nagy Istvan
Szombathely Nyugat-magyarorszagi Egyetem,Takacs Laszlo
Bolyai Janos Gyakorl6 Altalanos
Iskola és Gimn&zium
| 2010-ben
Berzsenyi Daniel Evangélikus
Sopron Gimnazium Molnar Eszter
Aszod Aszddi Evangélikus Gimnazium Veizer Valéria
Békéscsabai Evangélikus Méatyasné Orosz
Békéscsaba Gimnazium Méaria
Hodmezvasarhely Németh Laszl6 Gimnéazium Szittyai Istvan
Budapest Deak Téri Evangélikus GimnaziuFazakas Andrea

an
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Tolna Sztarai Mihaly Gimnazium Kovécs Attila
Bolyai Tehetséggondoz6

Zenta (Szerbia) | Gimnazium és Kollégium

Szo6rad Endre

A kiallithsnak nagy nemzetkozi sikere van. Az aydabtt, angolra
visszaforditott anyagot eddig 16 mas nyelve letotthk, és
tovabbi 11 nyelvre forditdsok folyamatban vannak.

2011-ben vallalatok és egyetemek is be kivanjakatnua kiallitast
(Richter Gedeon Nyrt., Sanofi-Aventis/Chinoin, PanrEgyetem,
Miskolci Egyetem stb.).

Az ENSZ 2011-et a ,kémia évének” nyilvanitotta. Hallene
felhasznalni a kémia népsisitésére oly médon, hogy minél tdbb
kozépiskolaba jusson el a kiéllitas anyaga.

A Magyar Kémikusok Egyesulete (MKE) ko&zépiskolaknak
téritésmentesen biztositja (7-10 napra) a tedégfet a kidllitasra. Az
iskoldknak csupan a szallitast kell biztositaniénlg esetén a
kapcsolatot az MKE Ugyvezet igazgatojaval kell felvenni
(Androsits Beata, tel: 225-8777, e-mdihdrosits@mke.org.hjy

A kidllitds kozépiskoldkban tortnbemutatdsa j0 lehitég a
.Kémia évének” meglunneplésére, valamint fel kethha figyelmet

a kémia fontossagéra és nélkilozhetetlenségére.

Prof. Dr. Liptay Gyoérgy
az MKE alelndke



