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A FOLYADEKKRISTALY ALLAPOT

Ujsaghir.

Az 1991-es fizikai Nobel-dijat Pierre-Gilles de Gennes 58 éves francia kutaté, a Collége de France
professzora kapta, akinek el6szor sikerllt rendszereznie a folyadékkristalyok és a polimérek
molekulainak mozgasi torvényeit, matematikailag leirnia a folyadék - szilard fazisatmenet viselke-
dését, azaz a rendezetlen allapottdl a rendezettbe valé atmenetet.

Nem tulozunk ha azt allitjuk, hogy napjaink technikai csodaja a korszer(
6rék és zsebszamologépek digitalis kijelzdje, a folyadékkristaly.

Atranzisztorhatas felfedezése 6ta nem volt talan még egy olyan elektronikai
elem, amelynek kidolgozasan, alkalmazasan annyian dolgoztak volna, mint a
folyadékkristalyos kijelzokon. Sokan a folyadékkristalyokban latjak a lapos
televizié megvaldsitasi alapjat is. '

llyen tv-keszulékek kilonben tobb nagy elektronikai gyar kisérleti laborato-
riumaban mikédnek mar.

A folyadékkristalyokat hosszu ideig anyagszerkezeti furcsasagoknak tekin-
tették, napjainkban azonban egyre inkabb elfogadott az a nézépont, hogy ez
az anyag negyedik sajatos halmazallapota.

A természetben is el6forduld és tébb szaz szintetikusan elballitott nagymo-
lekulaju szerves vegytlet folyadékkristalykéntis ismert. A koleszterinészter volt
az els6 anyag, amelynek viselkedése alapjan a folyadékkristaly tulajdonsagra
tobb mint 100 évvel ezelbtt fény derilt.

A tudomanyoknak is van gyermek-, kamasz-, felnétt- és éregkora.

Altaldban mas tudomanyok méhében fogannak, s amikor sz(kké valik
szamukra az addigi keret, 6nall6 létezéként lepnek fel. Igy van ez a folyadék-
kristalyok fizikajanak esetében is, amelyrdl Ggy tlnik, hogy az elsé 1épést jelenti
a szerves szilard testek és a részben rendezett szerves anyagok egységes
fizikai elméletének megteremtése felé.

Révid térténeti attekintés

A folyadékkristalyok mint szerves anyagok tébb mint szaz éve ismeretesek,
de mint folyadekkritalyos tulajdonsagot mutaté anyagok csak kb. 1880 ota. Bar
mar 1850-ben olyan ertekezesek jelentek meg, amelyek egyes szerves anya-
goknak olyan tulajdonsagait irjak le, melyeket ma a folyadékkristalyok tulajdon-
sagai kdzé sorolunk.

Az elsé folyadékkristalyos tulajdonsdgot mutaté anyagot F. REINITZER
osztrak botani%us fedezte fel 1888-ban. O észrevette, hogy a szilard koleszte-
rilbenzoat 145 &)-on megolvad és zavaros folyadékka valtozik és csak tovabb
melggitve, 179°C felett valik attetsz0, tiszta folyadékka. Hutéskor a folyadék
179-C-on kék%széld szinben jatszott, tovabb hdtve, zavaros folyadéekka valto-
zott, majd 145-C alatt megindult a kristalyosodas folyamata.

REINITZER arra gondolt, hogy egy kettés olvadasponttal rendelkez6 anya-
got fedezett fel, s csak késébb, 1889-ben sikerilt LEHMAN-nak polarizacios
mikroszképpal kimutatnia, hogy egy olyan zavaros kézbelsé fazisban levd
folyadékrol van szo, amelyben optikailag anizotrop tartomanyok vannak.

SCHENK (1905), VORLANDER (1908) és FRIEDEL (1922) ilyen iranyu
vizsgalatai mar arra kdvetkeztetnek, hogy ez a kdzbelsé fazis az anyagnak egy
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Uj, mer6ben mas allapota, mint az izotrop folyadék fazis. Ezen allapot tulajdon-
sagait illetéen erésen anizotrop, de egy bizonyos folyékonysaggal is rendelke-
zik, amelynek mértéke sok esetben a realis folyadékokéval megegyezé.

LEHMAN ezt a szilard és folyadék fazis kozott fellepd allapotot folyadék-
kristaly allapotnak nevezte el. Ez az elnevezés sokaig ellentmondasosnak tlnt,
bar ezen meghatarozassal az anyagnak egy olyan sajatos allapotat jeloljuk,
amely optikai tulajdonséagait tekintve a szilard halmazallapoti anyagokhoz,
meclhhanikai tulajdonsagait tekintve a folyékony halmazallapotid anyagokhoz
sorolhaté.

A folyadékkristalyok fizikajanak alapjait 1920 kértil OSEEN, ZOCHER és
FREEDERICKSZ munkai fémjelzik, melyek 6sszefoglalva csak eleg kesén,
1933-ban jelennek meg. A témat tobb mint harminc évig a feledés homalya
fedi, s csupan 1958-ban torténik elérelépés, amikor FRANK Ujra elemezve
OSEEN folyadékkristalyokra vonatkozé molekuléris elméletét, eljut a folyadék-
kristalyok rugalmassagi elméletéhez.

A folyadekkristalyok tanulmanyozasa az 1960-as évek elejétdl kerll a
figyelem kdzpontjaba. A témakor elsé 6sszefoglaldja G.W. GRAY 1962-ben
megjelent munkaja, amely a folyadekkristalyok kemiai kézikonyve. Az angliai
Hull egyetemen es az indiai Baroda egyeiemen mar 1960-t0l, ezt kovetoen
Franciaorszagban Orsay-ben, az Egyesult Allamokban a Westinghouse Kutato
Laboratériumban és a kenti egyetemen folynak intenziv alapkutatasok.

Kite?'edt kutatas folyt a Szovjetunidba ahol a Tudomanyos Akadémia Kris-
tallogréafiai Intézete és aleningradi egyetem volt a kutatdsok kdzpontja, itt olyan
kiemelkedd kutatok dolgoztak, minta V.N. CVETKOV, I.G. CSISZTJAKQV, R.
RJUMCEYV, L. BLINOV és még sokan masok.

Az utdbbi évtizedben hazankban is nagy hangsulyt fektettek a folyadékkris-
talyok tanulmanyozasara. llyen kutatasokat végeznek a bukaresti Politechnikai
Intezet fizika tanszekén, az IFTM keretében pedig kilon csoport foglalkozik a
folyadékkristalyos kijelz6k technoldgiajaval. Emlitesre méltd tovabba a kolozs-
vari és temesvari egyetemek fizikai tanszékeinek is ilyen vonatkozasu teve-
kenységei.

Az elméleti kutatasok 6sszefoglald munkajanak tekintheté P.G. de GEN-
NES 1974-ben megjelent kit(in6é konyve, valamint a H. KELKER és R. HATZ
szerkesztésében 1979-ben kiadott folyadékkristaly kézikdnyv.

A témakorrel kilon folyoirat is foglalkozik, mely Molecular Crystals and
Liquid Crystals cimmel jelenik meg.

A kutatasok kimutattak, hogy szamtalan anyag rendelkezik folyadékkristaly
allapottal s ezek szama ma mar meghaldka a 6000-ret. S6t ugy tinik, hogy
minden kétszazadik Ujonnan felfedezett szerveskémiai anyagnak van a folya-
dékkrisalyokra jellemz6 tulajdonsaga.

1968-ban HEILMEIER a folyadékkristalyoknak a kiird6 vagy megjelenitd
(display) technikaban valo felhasznalhatosagara hivja fel a figyelmet s ezzel a
tobb mint 80 évig csak laboratériumi érdekességnek szamito folyadékkristalyok
elindulnak a technikai alaklmazhatoséag utjan.

Ma mar a folyadékkristalyoknak tobb mint tizendt kiilonb6z6 elektrooptikai
s tobb termo-, piezo-, akuszto- és megnatooptikai effektusa ismert, ill. a
jelenlegi kutatasok témaja. A folyadékkristalyok napjainkban az éraiparban
egyre szélesebb kdérben kerlilnek alkalmazasra, s mar az elsd sikképcsovel
rendelkezd zsebtelevizid J)rototipusok is elhagyték a naﬁ;y tv-gyartdo cégek
szerel6csarnokait. A folyadékkristalyos hémérék pedig legalabb olyan elterjed-
tek, mit a higanyos vagy alkoholos hémerdk. Folyadekkristaly-reteggel feny-
szelepek és fénymodulatorok készithetdk, s sorolhatnank a gyakorlati
alkalmazhatésag hosszu sorat. Ez nyilvan - mondhatnank - csak a kezdet, a
jové donti majd el, hogy melyek lesznek azok a legkilonbézébb eszkozok,
amelyekben a folyadékkristalyok majd felhasznalasra kerilnek.

Az alapkutatas terén is 0j tudomanyos felismerések elé nézlnk, hiszen a
szerves rendszerek fizikaja a szilardtest fizika egyik legfiatalabb aga. A folya-
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dékkristalyoknak az él6 rendszerekben valo jelenléte olyan szerkezeti leegy-
szerUsitésekhez vezettek, mely altal e rendszerek fizikai mddszerek segitsé-
gével jobban megismerhetékke valnak. Egyes merész feltételezések az él6
anyag szervezddese soran létrejott elsd sejtplazmat is folyadékkristaly allapot-
nak tekintik.

Nyilvanvald, hogy a tovabbi kutatasok tébb tudomanyag: a fizika, a kémia,
a bioldgia s a mszaki tudomanyok kozil az elektronika és ezek hatartudoma-
nyainak kollektiv 6sszehangolasa nélkil nem sok eredményre vezetnének.

Talan a fentebb ismertetett tények is kelléen érzékeltetik a folyadékkrista-
lyok irant megnyilvanulé érdeklédést.

2. A folyadékkristaly allapot.

2.1. A mezofazis fogalma

A folyadekkristaly elnevezés az 1950-es évek soran heves vitak targya volt
és tobb javaslat is megvitatasra kerilt. Mindegyiknek megvoltak a relativ
elényei és hatranyai.

Ezen Ujonnan felfedezett allapotnak minél tébb tulajdonsaga valt ismertté,
annal nyilvanvalobba lett az a tény, hogy az anyagnak egy uj halmazallapotarol
van szo. Olyan éllapotrol, amely kimondottan nem is szilard, de nem is
folyékony halmazallapot. Ezért javasolta FRIEDEL a folyékonykristaly mezo-
fazis fogalmat.

A gorog “mesos” sz6 kdzbelsét jelent, igy a mezofazis egy kdzbelsd
allapotot, fazist jelél. A ma megjelend tudomanyos értekezésekben is gyakran
talalkozunk olyan megjeldlésekkel, mint mezofazis, mezomorf vagy mezomor-
fikus allapot vagy mezogén elnevezés.

Altalanos tapasztalat szerint az anyagok h6mérséklet-valtozas soran szilard
fazisbol folyadek fazisba mennek at. Egyes szerves anyagok esetében ez az
atmenet nem valosul meg csak Ugy egyszer(ien, hanem egy kézbelsé, mezo-
fazison at torténik. Az ilyen anyagok nem gombszimmetrikus molekulakbdl,
hanem pélcika vagy korong alaki molekulék rajébél allanak. A molekulak
helyét atdmegpont helyzete nem hatarozza meg egyértelmiien; sziikségszer(
a molekulatengely iranyanak az ismerete is.

A mezofazisban levé anyag molekuldinak rendezettségét altalaban vagy
transzlacios azaz térbeli rendezettség, vagy orientécids rend azaz iranybeli
rendezettség, vagy transzlacios és orientécios rend is jellemzi. A transzlacjos
rend nem figg a molekula alakjatdl, az orientaciés rend viszont igen. Igy
nyilvanval6, hogy minden egyes mezofazis rendezettségét az illetd anyag
molekuldris szerkezete szabja meg.

Két alapveté mezofézist figyeltek meg a kutatok. Az egyik esetében a
haromdimenzids kristalyracs megmarad, vagyis a témegkézéppontok rende-
zettsége tovabbra is sértetlen, de az orientacios rend megbomlik. A rid alakd
molekulak egy tengely kérll forognak (rendezetlen kristalyos mezofazis). A
masik esetben a haromdimenziés kristalyracs, a tomegkdzéppontok rendezett-
sége megszUnik - folyadékok, de egy bizonyos orientaciés renddel rendelkez-
nek - kristalyok (rendezett folyadek fazis). Olyan anyag, amely mindkét
mezofazissal egyidejlileg rendelkezne, nem létezik.

Ezek utan a folyadékkristaly allapot elnevezés talan egyértelm(ivé valik és
olyan allapotot jeldl, amelyben nem valésul meg sem a molekulak tomegko-
zeppontjainak, sem a molekuldk tengelyeinek teljes rendezettsége.

A rendezetlen kristalyos mezofazis még az un. plasztikkristaly néven is
ismert. A legtébb esetben a plasztikkristalyok gombszer( (szferikus) moleku-
lakbol tevbdnek Gssze. A molekulak forgasi energiéja lényegesen kisebb, mint
akristalyracs kotési energidja, tehata hOmérséklet névekedésével a molekulak
termikus Gton hamarabb elérik a forgashoz szikséges energiaérték, de a
kritalyracs meég sértetlen marad. Az eredmény egy olyan mezofazis, amelyben
egy transzlacios rend és egy orientaciés rendezetlenség uralkodik. A hémér-
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séklet tovabbi ndvelésével egy bizonyos ponton a kristalyracs is megsemmisul
s a mezofdzis izotrop folyadékka alakul at. E mezofazishan levé molekulak
kénnyen deformalhatdk, lagyak, plasztikusak, innen is er- " a plasztikkristaly
elnevezés.

A tovabbiakban nem célunk a plasztikkristalyokkal foglalkozni, bar egyes
vélemények szerint a folyadékkristalyok specialis esetének tekinthetdk.

A rendezett folyadék mezofazis altalanosan elfogadott elnevezése a folya-
dékkristaly. A legtobb esetben ezen anyagok hosszukas, rud alaku molekulak-
béltevédnek 6ssze. Erre a mezofazisra egy teljes transzlaciés rendezetlenség
és egy bizonyos orientacids rendezettség a jellemzd. A kristalyracs hianya a
magyarazat arra, hogy e mezofazisban levé anyag folyékony, tehat egyazon
anyag egyidejlleg rendelkezik a folyadékokra jellemzo folyékonysaggal és a
szilard anyagokra jellemzd molekularis renddel.

A folyadékkristaly mezofazisnak két jol elhatarolhaté tipusa ismert, melyet
termotrop és liotrop elnevezéssel jeldl a szakirodalom.

A termotrop elnevezés onnan ered, hogy ezen anyagok a hémérséklet
valtozasanak a hatasara mennek at folyadékkristaly allapotba. Ezek az anya-
gok altalaban szerves anyagok, olyan tipikus molekulastruktdraval, mint ami-
lyen pl. a koleszteril nonaoat és a 4-n-butil-N- 4-metoxi-benzilidén - anilin
(MBBA).

Ezekben a folyadékkristaly tipusokban minden egyes molekula egyenid
részaranyban vesz részt a rendezettség létrejottében.

Nagyméretl molekulak vizes oldatban egy adott koncentracié mellett ani-
zotrop oldatot képeznek, és a termotrop folyadékkristalyok elrendez6déseihez
hasonlé szerkezeti sajatossagokat hozhatnak Iétre. Ezen anizotrop oldatok
gyujténeve a liotrop folyadékkristaly.

A liotrop folyadékkristalyok altalaban két vagy tébb komponensd anyagok
(pl. polaris csoporthoz kapcsolddé szénhidrogén lanc és viz 6sszetételd anya-
gok). Nagyméretd molekulak, mint pl. a lipidek, a dezoxiribonukleinsav (DNS),
adohanymozaik virus, polipeptidek gyakran képeznek vizes oldataikban liotrop
mezofazist. Liotrop folyadekkristalyok megtalalhatdk az é16 rendszerekben is.
Ezek szerkezete viszont igen komplex és nem teljesen tisztazott.

(Folytatas a kdvetkezé szamban)

Dr. Selinger Sandor

A MAGYAR KEMIAI SZAKNYELV TORTENETEBOL

Eurdpaban jo masfél évezreden keresztil a tudomany kizarélagos nyelve
a latin volt. Kés6bb a polgari fejl6dés magaval hozta a nemzeti nyelvek
megerdsddését, az anyanyelvi oktatas elterjedését. Ez szikségessé tette az
egyes tudomanyagak nemzeti szaknyelveinek a kialakulasat.

Nalunk Apaczai Csere Janos 1653-ban megjelent Magyar Encyclopaediaja
jelentette az elsé Iépést ebben az irdnyban, de a kérdés csak a 18. szazad
vége felé kerllt az érdekl6dés kézéppontjaba. A kémiai szaknyelv létrejotte
kiléndsen nagy nehézségekbe (tkozott, mert a kémidban hasznalatos fogal-
makat a népnyelv segitségével nagyon nehéz kordlirni. Igy pl. Matyus Istvan,
a “Kolo’svaratt” 1762-ben megjelent kényvében az asvanyvizekkel kapcsolat-
ban kémiai kérdésekkel is probalkozott foglalkozni s jobb név hijan a savat




‘rag6 savanyu spiritus”, a savat semlegesitd kalcium-karbonatot pedig “sava-
nyusag elien vald fejér fold” névvel illette. '

A magyar kémiai szaknyelv megalkotasara el6szor Nyulas Ferenc, Erdély
késbbbi foorvosa vallalkozott 1800-ban. Az Uj szakkifejezésekkel szembeni
legfébb kdvetelmények szerinte: “1-szor a konny( kimondhatésag, mely a
nyelvet édesiti, 2-szor a rovidség, amely a dolgoknak eléadésat kdnnyebbiti”
L1
A Nyulas altal alkotott szakkifejezések egy része ma is hasznalatos, mint
pl. sav, tégely, de nagyrészuk feledésbe merult. Egyes elemek elnevezéséneél
kdvette mas nemzetek példajat, vagyis leforditotta a gérog szavakbél szarmaz-
tatott neveket. Vegylk példaul a hidrogént és oxigent. Ezek német neve
Wasserstoff és Sauerstoff, oroszul vadarod és kiszlarod. Valamennyien viz-
képzdbt, illetdleg savképzét jelentenek. A Nyulas altal javasolt név, viz-aij es
sav-alj, de mig a németek és az oroszok még ma is a fenti neveket hasznaljak,
Nyulas szavai mar csak torténelmi érdekessegek.

Uttore jellegli Kovats Mihdly “Chémia vagy természettitka” cimd kényve
(Buda, 1807), mely abbol indul ki, hogy “a’ magyarnak mind a’ nyelve, mind az
esze alkalmatos a'ra, hogy &’ tudoményokat magyarul tsepegtesse kedves
magzatjainak az elméjekbe”. Az affinitast chémiai atyafisagnak nevezte, a
molekulat paranygonak. Magyar nevet javasolt kémiai eszkdzoknek, pl. szelke
(fiola), gbrbetdk (retorta), légely (butélia), valamint kémiai eljarasok jelolesére:
elegyités (szintézis), elvalasztas (analizis), kihizadék (extraktum), pedzdszer
(reagens).

Jelentds volt a Schuster Janos pesti kémiaprofesszor altal a mult szazad
elején javasolt kémiai minyelv. A régi magyar arany sz6 mintajara a femek
nevét mind any végzédéssel latta el. A natrium neve a sziksobol szikeny, a
kaliumé a hamuzsirbél hamany, az aluminiumé a timféldbél timany lett. A
sllyany (barium), vagy a szagany (ozmium) a nemzetkdzi elnevezés magyari- -
tasa, hisz a gorég barisz nehezet, az oszmé pedig szagot jelent. A tantal a
nemitany nevet kapta, mert szegény Tantalus el6tt ott volt a viz, de nem ihatott
belble. Az egyeduli fémet, amely szobahémérsékleten cseppfolyds, Schuster
higanynak nevezie el, s ez az elnevezés csodalatosképpen a mai napig
fennmaradt, habar a higany évszézadok éta ismert volt Magyarorszagon
kénesl néven. Ez utdbbi névnek viszont, varakozésunk ellenére, semmi koze
sincs sem a kénhez, sem az eséhdz, hanem a tdrdk kéndsl szobol szarmazott.
Schuster a higanyra javasolt egy mas nevet is: szerdany, mivel a higany
(mercurius) és a szerda nap (dies Mercurii) egyarant a Merkur bolygorél kapta
latin nevét. Az any végzdédést Schuster rder0szakolta az ésidok éta ismert
rézre, vasra, ezUstre, igy lett ezekbdl rézany, vasany és ezlstany.

A nemfémeknek 0- vagy 6-re végzéd6 nevet adott: a hidrogén viz6, az
oxigén savito, a klor z6ldI6, a brom b(zl6, a j6d ibold, a foszfor pedig villd nevet
kapott. Ezek az elnevezések valamennyien a névad6 goérog szé magyar
forditasattartalmazzak.

Schuster minyelvét Bugat P4l, Irinyi Janos és Nendtvich Karoly fejlesztette
tovabb. Az elemek nevénél a jobb hangzas érdekében az any vegzddes mellett
bevezették az eny végzddést is és ezeket kiterjesztették a nemfémekre is. Igy
szlilettek meg a rézeny, ezlsteny, blzeny (bréom), iblany (jod), éleny (oxigén),
légeny (nitrogén) stb. nevek.

" A vegylletek nevének a képzésénél a Schuster altal az oxidokra javasolt
ag és acs vegzédéseket altalanositottak a vegyértékallapot jeldlésere. Igy
vezették be a vashalvag (FeCls) és a vashalvacs (FeClz), a higiblag (Hglz) es
higiblacs (Hgzl2) elnevezeést.

A mai olvasp szamara elég hajmeresztd egy 150 évvel ezelbtti magyar
kémiai 'széveg. Igy pl. azt, hogy az alkali fémek kozé tartozik a kalium, natrium
es litium, azt Schirkhuber Moric tankdnyvében [2] igy taldljuk: “Az égvénygyo-
kOkhoz tartozik a hamanyszikeny €s lavany”. Ahamany pedig élennyel (oxigen)
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egyesulve haméleget (kaliumoxid), az pedig vizzel hamélegvizegyet (kalium-
hidroxid) képez, “mely a szerves testeket nagyrészt megrontja...”

A szabadsagharcot megel6z6 korszakban a magyar kémiai miinyelv tébbek
kozOtt a Habsburgok és az osztrakok elleni tiintetes egyik formajava valt és
bUszke is volt r4 a nemzeti 6ntudat. A szabadsagharc bukasa utan “az énkény
levétette a diszmagyart, vele egyUtt minden kényszer nélk(il lomtarba kertilt a
magyarkodasnak egyik jellegzetes tinete, a kémiai minyelv is” [3]. Maga
Nendtvich Karoly is Ugy nyilatkozik, hogy a “gérég miszavakat a magyarban
szintoly jol hasznalhatjuk, mint akar mi mas nyelvben, s ... a magyar nyelvre
nagyobb barbarizmus azt mondani "halvsavas haméleg" vagy “kGnkéneges
konleleg”, mint “chlorsavas kaliumoxid” vagy “hidrotionsavas ammoniak” [4].

A kiegyezés utan ismét divatba jott a diszmagyar, a magyarkodas és
el6kerllt a Schuster - Bugat - Irinyi féle mdnyelv is, de teret hoditani mar nem
tudott. Még a turini remete, az agg Kossuth Lajos is allast foglalt a kérdésben.
Szlkségtelennek, sét a tudomanyra nézve karosnak tekintette, ha az egész
mivelt vilagban hasznalatos nevek helyett erdltetett magyar miiszavakat ve-
zetlink be [5].

A mesterkélt magyar kémiai minyelv ellen Szily Kalman, a Termé-
szettudomanyi kézlény alapitdja, Iépett fel hatarozottan. Amellett allt ki, hogy
ha valamire nincs megfelel6 magyar szavunk, hasznaljuk a nemzetkdzi elne-
vezést, vagy esetleg annak magyarosabba tett alakjat, aminek nincs nemzet-
k0zi elnevezése, azt jeldljik magyar miszdval, de amire van jo magyar sz6,
ne hasznaljunk helyette idegent [6].

Dr. Zsako Janos

Irodalom:
1. Nyulas Ferenc: Az Erdély Orszigi orvos vizeknek bontasarél. Kolozsvar, 1800.
2. Schirkhuber Méric: Az elméleti és tapasztalati természettan alaprajza.
Pest, 1844.
3. Szabadvary Ferenc, Székefalvi Nagy Zoltan: A kémia térténete Magyaror-
szagon, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1972.
4. Nendtvich Karoly: A vegytan elemei. Pest, 1854.
5. Kossuth Lajos, Term. tud. Kozl. 1894, 207 old.
6. Szily Kalman, Term. tud. Kézl. 1910. 369 old.

BONTJA, VAGY NEM BONTJA A VIZET?

Képzeljink el egy lombikot amely gazmentes desztillalt vizet tartalmaz.
Dobjunk bele egy darabka szilard natriumot. A natrium gyorsan (és larmésan)
feloldddik, s6t esetleg a hidrogén az oldat felett meg is gyullad, ha a hémér-
seklete elég magas. A vizbdl natriumhidroxid lett. Ismételjilk meg a kisérletet
egy kisrézdarabkaval. Mi fog torténni? Semmi kilénds: a rézdarabka leszall a
lombik fenekére és szépen ottmarad. Tegyuk fel, hogy a kisérletet folytatjuk
kilénb6zé savas és lugos oldatokkal és kulénb6z6 fémdarabkakkal. Azt talal-
juk, hogy a fem vagy reagél a vizzel, vagy nem. Meglehetne el6re josolni, melyik
fém fog reagalni és melyik nem?

A valasz nem csak az, hogy lehet, hanem hogy ez nem is nehéz feladat.
Amire szlkséglnk van, az az ugynevezett vizstabilizacios abra, és a fémda-
rabkak standardpotencidlja, amit megtalalunk megfeleld tablazatokban.
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A vizstabilizaciés dbra lénye-

gében potencidl/pH grafikon,

E 2 amelybe berajzolunk két parhu-

: zamos egyenest. Ezek az egye-

2 i nesek ket alapveté vizbontasi
folyamatot képviselnek:

®) a-vonal, vagy hidrogén vonal:
\ E = -0.059 pH (V) (1)
b-vonal, vagy oxigén vonal:

e ¥ E=1.227-0.059 (V) (2)
@
Ezaltal harom zdénat kaptunk:
-1 1 az elsé zéna a hidrogénvonal
alatt helyezkedik el. Ebben a z6-
0 pH néaban a viz bomlik a

H20 + e — 1/2Hz2+ OH™  (3)

egyenlet szerint. A méasodik zéna az oxigénvonal felett van, ebben a
zénaban a viz ugyancsak bomlik a

HoO = 1/202+2H" + 2 ¢ (4)

egyenletet kbvetve. A két egyenes kozoétti harmadik zonaban a viz stabil
allapotban van, vagyis viz képzddik, ha a (3) és (4) egyenletben megforditjuk
a nyil iranyat.

Menjunk vissza a natriumdarabkéhoz. A natrium standardpotencialja (-
2.714 V) annyira negativ, hogy nem is fért ra az abrankra, olyan mélyen van
az elsé zona aljan. Akarmilyen a pH értéke, a natrium reagal és vizet bont a
(3) egyenlet szerint. Ami a rezet illeti, annak a standardpotencialja +0.337 V,
ami teliesen a harmadik zénaban van. Eredmény: a réz nem reagal a vizzel a
pH értekétdl fuggetlendl (de legylink vatosak: ha az oldat nem oxigénmentes,
a réz reagalni fog!).

Mi tortenik akkor, ha a standardpotencialnak megfeleld vizszintes egyenes
metszi vagy a hidrogén vonalat, vagy az oxigénvonalat? A metszéspont
meghatéroz egy kritikus pH értéket. A hidrogénvonal esetében ha az oldat
pH-ja a kritikus pH alatt van, a fém bontja a vizet és hidrogén fog fejlédni. Az
oxigénvonal esetében, ha az oldat pH-ja a kritikus pH felett van, a fém vizet
bont és oxigén fejlédik. A kritikus pH meghatarozhatd a vizstabilizacios abrabdl,
vagy egyszer( szamitassal az (1) vagy (2) egyenletet alkalmazva. Vegyik
peldaul a vasat, amelynek a ferroionokra vonatkozé standardpotencialja -0.44
V. A kritikus pH = 0.44/0.059 = 7.46, tehat minden vizes oldatban, amelynek a
pH-jaalacsonyabb mint7.46, avas bontja a vizet hidrogénfejlddéssel. Az alabbi
tablazat tartalmaz néhany kritikus pH értéket.

Fém és ionforma Standarq’ootenciél, Kritikus pH

volt (25°C) Oxigén Hidrogén
Zn**/zn -0.763 - 12.93
cd**/cd -0.403 “ 6.83
Co*™*/Co -0.277 5 4.69
Ni*t*/Ni -0.250 « 4.24
Cu*/Cu 0.521 11.97 -
Agt/Ag 0.799 7.24 s
Pd**/Pd 0.987 4.07 -
Pt**/Pt 1.200 0.46 :

firka 1/ 92 -9



A tablazat alkalmazasat az ezist példajaval szemléltetjiik. A standardpo-
tencial pozitiv el6jele rogton mutatja, hogy az ezlistionok semlegesitése spon-
tan folyamat, amihez a (4) reakcid szikséges. Tehat a

2Ag* + H20 — 1/2 02 + 2 H™ + 2 Ag (5)

reakci6 fog lezajlani olyan ezlistionokat tartalmazé oldatban, amelynek a
pH-ja magasbb, mint 7.24.

Avizstabilizacios abra a hidrogén- és oxigéntulfesziltseg figyelembeveételét
is lehet6vé teszi. Ha példaul a hidrogeén tulfeszlltségének az értéke egy fémen
h V, ez megfelel a hidrogénvonalnak h értékkel a negativ iranyban valo
eltolédasanak. Ennek kovetkeztében a kritikus pH értéke alacsonyabba valik.
Hasonlokeppen az oxigén tulfesziltség miatt az oxigénvonal pozitivabb erte-
kek felé tolodik el és a kritikus pH érteke magasabba valik. Jegyezzik meg,
hogy az Uj egyenes iranytangense nem valtozott meg! Az abrat tehat hasznaini
lehet példaul megfeleld katodok és anodok kivalasztasara, amennyiban az
oldat pH-ja ismert (vagy meghatarozott), és az elektrolizisfolyamat soréan a
vizbontast el akarjuk kerini.

dr. Thomas Zoltan FAHIDY (Tamas Zoltan)

University of Waterloo, Canada

ALGORITMUSOK

5. ALGORITMUSOK BONYOLULTSAGA

Sokszor egy adott feladat megoldésara tobb algoritmus all rendelkezéslnk-
re. llyenkor dontentink kell, melyiket valasszuk. Ha a feladatot szamitdégéppel
oldjuk meg, egyaltalan nem mindng mennyi ideig tart a program futasa. Az
algoritmusok 0sszehasonlitasanal foleg a bennik levé miveletek mennyisége
a mérvado, hiszen ez befolyasolja a végrehajtasi idét. Masik 6sszehasonlitasi
szempont a szamitdogép memoriajaban elfoglalt hely nagysaga. Amikor algo-
ritmusok (vagy programok) bonyolultsdgardl beszéliink, ezalatt tobbnyire az
adott algoritmus iddigényét, vagyis a végrehajtandd miveletek szamat értjuk
(idébonyolultsag). Ha az algoritmust a memdridban elfoglalt hely alapjan
vizsgaljuk, akkor tarbonyolultsagrol beszelink. A kévetkez6kben bonyolultsa-
gon mindig az el6bbit fogjuk érteni.

Figyeljuk meg a kovetkez6 algoritmust, amely egy szamsorozat maximalis
elemét hatarozza meg.

Adottakn, x,i=1,2,...,n
m:=xj
Mindeni: = 2, n-re végezd el
Ha m < xj akkor m : = xj (Ha) vége
(Minden) vége
Eredmény m
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Algoritmusunk kétféle miveletet tartaimaz: értékadas és 6sszehasonlitas
(tesztelés). Mivel a ciklusban rejtett miveletek is vannak, el6szor atirjuk a fenti
algoritmust.

1. Adottak n, xj,i =1,2, ..., n

m : = X1

=2

. Ha i > n akkor vége az algoritmusnak, menj a 10-es sorba
. kiilénben

Ham < xj akkor m : = xj (Ha) vége

ii=i+1

Folytasd a 4-es szamu sorral
. (Ha) vége

10. Eredmeény m

OO DNARN

A tesztelések szamat kdonnyd meghatarozni, hiszen a ciklus magvaban
egyetlen egy teszt szerepel i minden értékére, ez 6sszesen n-1. Ehhez még
hozzaadddik a ciklusvaltozo tesztelése minden egyes értékére. Mivel a tesz-
telés n+1-re is megtorténik, ezek szama n. Tehat a tesztelések szama 6ssze-
sen 2n-1.

Nehezebb dolgunk van az értékaddsok szamanak meghatarozasaban.
Csupan annyit mondhatunk, hogy ezek szama legrosszabb esetben 2n, mivel
a 2-es, 3-as és 7-es sorokban lévé értékadasok szama n+1, a 6-0s sorban
legfénnebb n-1.

Egybevéve tehat, legrosszabb esetben a miveletek szama 4n-1. Itt tulaj-
donképpen csak az szamit, hogy ez a kifejezés n-ben els6foku polinom. Azt
mondjuk, hogy algoritmusunk bonyolultsdga (komplexitasa) O(n). Magyaraz-
zuk meg ezt a jeldlést!

Legyenek fés gtermészetes szamokon értelmezett fliggvények. Azt irjuk,

hogy
f=0O(g),

ha létezik egy ¢ > 0 allandé gy, hogy minden elég nagy n-re fennall, hogy

| f(n)I < clg(n)l-

Ha f = O (g) és g = O (f) akkor ezt ugy irjuk, hogy f = © (g), vagy
természetesen g = O (f).

Tehat (n+§ )2 =0 (n2), vagy (n+1 )2 =n°+0 (n),zMegjegyezzUk, hogy
O (n) = O (n), de forditva ez nem igaz, tehat O (n°) = O (n).

Amikor nem tudjuk meghatarozni a miveletek pontos szamat akkor a
legrosszabb esetet vesszik figyelembe, s ennek alapjan hasonlitjuk 6ssze az
algoritmusainkat. Természetesen, fontos lehet szamunkra a varhaté, azaz
kozépérték is, ha ezt ki lehet szamitani.

Ha egy algoritmus bemeng adatainak szama n, akkor a bonyolultsag értékét
a legrosszabb esetben W (n)-nel jeldljuk, (W - worst case), varhato értékeét
pedig A (n)-nel (A - average).

A fenti algoritmus esetében minden 6sszehasonlitast és értékadast meg-
szamoltunk. Hogy megkonnyitsiik a munkankat, azt is megtehetjik, hogy csak
bizonyos miiveleteket tekintink, s ezeket alapmiveleteknek nevezzik. Csak
ezeket szamoljuk meg, s ezt tekintjiik az algoritmus bonyolultsdganak. Ez termé-
szetesen csak akkor vezet helyes eredményhez, ha az elhanyagolt miveletek
nem befolyasoljak Iényegesen a vizsgalt algoritmus bonyolultsagat. Fenti példank-
ban elég lett volna alapmiveletként a sorozat elemei kozotti 6sszehasonlitast
tekinteni. Ekkor algoritmusunkra W (n) = n-1, ami szintén O (n).




Vizsgaljuk meg két négyzetes matrix 6sszeszorzasanak algoritmusat! EI6-
sz0r irjuk le az algoritmust!

Adottak n, A = (aj) és B = (bj), iésj=1,2,..,n
Mindeni: =1, n-re végezd el
Minden j :S-- 1, n-re végezd el
Minden k : = 1, n-re végezd el
S : =S + aik byj
(Minden) vége
Cij:=9
(Minden) vége
(Minden) vége
Eredmény C = (cj)iésj=1,2,..,n

TekintsUk alapm(ivelejeknek az 6sszeadast és szorzast. Kénnyl észreven-
ni, hogy algoritmusynk n® Gsszeadast és ugyanannyi szorzast hasznal. Igy
W (n) = A(n) = 2n°, ha nem tesignk kllonbséget a ketféle muvelet kdzott.
Mindenképpen W (n) = A (n) = ©(n°).

Latszolag ez az algoritmus nem javithatd. Nehéz elképzelni egy olyan
algoritmust amely ennél kevesebb szorzassal és 6sszeadassal 6sszeszoroz
két matrixot. Ennek ellenére létezik ilyen! Strassen kidolgozott egy latszolag
sokkal bonyolultabb algoritmust, aminek azonban kisebb a mlveletigénye,
idébonyolultsaga G)(n2'81). Pontosabban n?8! szorzast és 6n*8" - 6n? 6ssze-
adast hasznal, ha nkettének a hatvanya. Ennek, természetesen csak elméleti
jelentésége van: megtort a biztosnak hitt 3-as also hatar.

Vizsgaljuk meg még az ismert euklidészi algoritmus bonyolultsagat.

Adottak a, b természetes szamok
Amig b > 0 végezd el

r: = a-nak b-vel vald osztasi maradéka
a:=b
bii=r

(Amig) vége
Eredmény a

Tekintstk alapmUveletnek a maradékszamitast (vagy ha ugy tetszik, az
Amig ciklus magvat, mint az algoritmus egy adott Iépését). Legyena > b > 1,
ekkor a = bh + r, ahol h = 1 a hanyados. Kénny éﬁ(zrevenni, hogy a= b+r > 2r
(mivel b > r). Igy ab > 2br, és k lepés utan ab > 2" pq, ahol q osztdja p-nek,
tehat algoritmusunk befejez6dik. Mivel még egy osztasba kerul, hogy a mara-
dék nulla legyen, a lépések szama k + 1. De ab > 2, és innen, mindkét oldalt
kettes alapon logaritmalva, azt kapjuk, hogy kslogeab, azaz algoritmusunk
bonyolultsdga O(logea + logzob), vagy O(logeab). Természetesen ez az értek a
legrosszabb esetben ertendd. A gyakorlatban a Iépésszam joval kisebb. Pél-
daul, egy 1 és 50000 k6zé esé szamokat véletlenszerlien general6 program,
harmincezer gsetben 1 és 19 kzotti Iépésszamot produkalt az elméleti 9,3 és
31,2 helyett. Atlagban 8,9 Iépésre volt szikség, az elméleti 27,5 helyett, és ez
tdbb mint haromszor kevesebb. A haromszoros arany tobb esetben is fennallt.

Ha egy algoritmus idéigénye O (f), ahol fpolinom, akkor azt mondjuk, hogy
az algoritmus polinomialis. A polinomidlis algoritmusok osztalya igen fontos,
szokasos jeldlese 2.

Egy feladat akkor polinomialis, ha létezik olyan megoldéasi algoritmusa
amely polinomialis idéigényU. Ha egy feladatra nincs polinomialis algoritmu-
sunk, akkor annak idéigénye igen nagy.

dr. Kasa Zoltan

12 firka 1/ '92



A virusokrol

Addig amig a szamitégépes alkalmazasok kultirdja alacsony szinten van, addig
nagyon sok ceg fog abbdl megéini, hogy kihasznalja a szamitastechnikaban jaratlan
felnasznalot. Es semmit sem kell tenni, csupan idézitett bombakat beépiteni nagy értékd
felhasznalasokba Ugy, hogy azok a garancialis id0 lejarta utan lépjenek mikodésbe.
Flggetlenil attol, hogy ezek a piszkos trikkok masoléasvédelem cimén voltak beépitve
vagy sem, nem jelentik a tisztességes megoldast, sem pedig az elérelépést. Viszont
mig jogrendszerink nem képes fellépni a kart okozok ellen, szembe kell néznink a
veszélyekkel és meg kell tanulnunk megvédeni magunkat a betolakodo, lopakodd
programok ellen. S6t meg kellene eléznlnk a bajt. Es ez a megeldzés illetve védekezés
napjaink szamitogépes felhasznaldinak mindennapos gondja.

A szamitdgeép legértékesebb részét a benne tarolt informéaciok képezik. Ezek lehet-
nek tablazatok, szévegek, adatbazisok vagy a cégek életét, mikodését tikrozd kony-
velés.

Egyes - magas intelligencidju, de laza erkolcsl - emberek szantszandékkal ezen
informacidk megsemmisitésére irnak sajatos programokat.

Foldsleges mondanunk, hogy a virusprogramokrélvan szd. Szinte minden szami-
tastechnikaval foglalkozé lap irt, ir réluk. Miel6tt részletesen leirnank azt, hogy mi is egy
virusprogram, vagy hol tart ma a szamitégépes adatbiztositas, el kell mondanunk
néhany alapveté “fogast”, mar csak azért is, hogy megelézzik a bajt. Ha nem is mindig
de ebben az esetben a “jobb félni, mint megijedni” elv nagyon hasznosnak bizonyult..

Kdrvonalazzuk mit értunk virusprogram alatt: “A virusprogram intelligencia és mes-
terséges értelem, de erkdlcs és érzelem nélkul. Intelligencidjat a programozdéjatél kapta,
és annyira lehet erkélcstelen, amennyire a program irdja is az.” - Buruzs Tamas,
Budapesti Miszaki Egyetem.

A virusprogramok a bioldgiai virusokhoz hasonléan az egészséges szervezetet (a
szamitogépet és operaciés rendszerét, no meg kedvenc programjainkat) megtédmadva
szaporodnak. Féleg ott szaporodnak a legjobban ahol egy szamitogépet egymastal
fggetlendl tdbben hasznalnak: egyetemeken, iskolakban, klubokban. Természetesen
ez még nem jelenti azt, hogy ott is fejlesztik ki az egyes virusokat. De ltalaban az
emlitett helyek képezik a fertozési gdcokat.

Egy virusprogram Ggy fertéz meg egy rendszert, hogy egy artatiannak tind progra-
mot elinditunk az illetd szdmitdgépen. (Hadd jegyezzik itt meg, hogy a virust hordozé
programot vektomak nevezzﬂkg

Mig az artatlannak tiné program fut a szamitdgépen - és a felhasznald termé-
szetesen mit sem sejt - addig a virus kifejti “aldasos” tevékenységét. Elsé |épésként
megfertdz egy vagy tébb programot (programvirus) vagy a mereviemez (hajlékony
magneses lemez) boot szektorat (boot virus), vagy a mereviemez particids tablajat
(particios tabla virus) esetleg magét az operacios rendszert. A karokozas csak késdbb
jelentkezik. Altalaban valamely esemény bekdvetkezésétdl figg.

Ez az esemény lehet bizonyos szamd program megfertézése, valamely billenty(
kombinacio leltése, az operacios rendszer t6bbszori Ujratéitése, valamely naptéari nap
(péntek 13-a, évfordulo stb.) illetve iddpont (délutan 6t 6ra, a hét valamely napja), stb.

Ha egy vektort inditunk el a szamitégépen, akkor el6bb mindig a virusprogram
hajtédik vegre, olyan gyorsan, hogy ezt a felhasznalé észre sem veszi, majd csak ezutan
kezd végrehajtédni a gépen az dhajtott program .

Avirus atveszi a szamitogép és az operacios rendszer fellgyeletét és gyakorlatilag
semmilyen esemeény (lemezmveletek, képernydre irds) nem kovetkezik be az 6 jova-
hagyéasa nélkl. Mi tobb a virus azutan is a szamitogép meméridjaban maradhat miutan
a program befejezte munkajat és visszaadta az ellenGrzést az operaciés rendszernek
(avirus ilyenkor memoria rezidenssé valt).

Ha bekdvetkezik a karokozast elindito esemény, mar semmit sem tehetiink. Ekkor
a virus tobb iranyban is kifejtheti pusztitd tevékenységét: Formazhatja a mereviemezt,
elrontja vagy megsemmisiti @ mereviemez particiés tablajat vagy a boot szektorat,
végezhet alacsonyszint(i formazast, beletdrélhet a lemezen levé dllomanyokba, letérol-
het allomanyokat a lemezrdl, teljesen mast ir ki a kepernyGre mint amit szeretnénk,
furcsa tzeneteket (olykor nagyon humorosakat) jelenit meg a képernyén vagy éppen
potyogtatja a betliket, esetleg fltydl, énekel is. Természetesen a legnagyobb kart mégis
a merevlemez tonkretétele jelenti.
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Hogy mindez ne kévetkezzen be, vagy legaldbbis nagy valészintiséggel elkeriilhetd
legyen, a kdvetkez6 dvintézkedéseket kell megtenniink:

1. Programjainkrél, adatainkrdl gyakran készitsiink biztonsagi mésolatot, lehetéleg
nem operacids rendszertd| fliggé programmal.

2. Forditsunk kilénés figyelmet dj, nem tesztelt programjaink elsé futtatdsara.

3. A rendszer konfiguraciés informaciéit tartsuk éllandé megfigyelés alatt. Ha egy
szamitogépet t6bb személy hasznal, akkor csak egy személy masolhasson fel Uj
programokat a szamitégép mereviemezére.

4. Mésolasvédett programot ne hasznéljunk!!!

5. Legyen attekintésink beszerzési forrasainkrél. Mindig tudnunk kell melyik prog-
ramot kitdl vettiik vagy szereztik. A* programot csak akkor masoljuk fel a fontos
informacidkat tartalmazé mereviemezre, ha mar meggyézédtiink megbizhaté mikédé-
sérdl és elvégeztiik a megfelelé virusellenes vizsgalatokat .

6. Ne vegyunk korlatozottan instalalhaté kulcslemezes, vagy szoftveres méasolésvé-
delemmel ellatott programot.

7. Allandéan figyeljik a rejtett (hidden) allomanyok szamat.

8. Legalabb a virusellenérzé programjainkat tartalmazé floppylemezt tegy(ik irdsvé-
detté. Hasonléképpen jarjunk el az operéciés rendszert és a mereviemezt kezel
programok lemezeivel is. [1]

A baj akkor is megtérténhet a fent emlitett dvintézkedéseket megtartjuk. Hiszen
mindegyre megjelenik egy-egy olyan virus amit éppen a tulajdonunkban levd virusirtd
program nem tud észlelni és irtani.

Ime néhany tlinet ami virus jelenlétére utal:

‘- a szamitégép sebessége csokkenhet (ez kilénésen akkor szembet(ng, ha
egyszerre t6bb memdriarezidens - memdridban maradé - virust sikertilt begydjteniink;

- a merevlemezen rohamosan fogy a rendelkezésre &ll6 szabad tertilet, az illegalis
lemezmdiveletek tovabb lassitidk a gépet;

- a virusok a fert6zés soran megnévelik a vektorra vélt programok eredeti méretét,
ezzel is foglalva a lemezen a helyet;

- a lemezen levé &llomanyok eredeti mérete (hossza) megndvekedik;

- korabban kifogéstalanul mikédé programjaink egyszerre csak nem futnak. Ha djra
instalaljuk azokat, akkor elindulunk, de révid idén beliil megint rendetlenkednek;

- egyes programok futdsakor killénés hibatizeneteket kapunk, illetéleg az operaciés
rendszer kozli veliink, hogy nem képes a programot betélteni a memoriaba, mert tul
nagy;

- egyre t6bb lesz a lemezolvasési hiba, esetleg megné a hibéas teriiletek mennyisége
alemezen;

- egyre t6bb lesz a floppy formazasakor a probléma;

- amennyiben valamilyen segédprogrammal megnézziik lemeziink boot-szektorat,
annak végén szbveges rendszerizeneteket kell talalni (angol, német vagy méas nyel-
ven), amennyiben itt témér kéd vagy nem oda ill6 széveg tallhaté, akkor virussal
fertézottek vagyunk;

- a programmal irasvédetté tett mereviemez vagy a 'leragasztott’ floppyrél szeret-
nénk programot olvasni, de az ismert program azt reklamélja, hogy a lemez irasvédett;,
ez régebbi primitivebb virusokra igaz mert a fejlettebbek mar gy kezelik az operéaciés
rendszer kritikus hibaiizeneteit, hogy észre sem vesszik; “ [1]

Ha a baj minden el6vigyazatossagunk ellenére megtériént, akkor fleg ne barka-
csoljunk!

Ha felismerjik a kor okat és van ellene megfelel§ virusolé programunk akkor
futtassuk le a gépen és dsszes (!) programlemeziinkén. Ha igy sem tudunk segiteni,
hivjunk szakembert.

Formazzunk a virusos rendszerrel egy rendszerlemezt. Igy konzervaini tudjuk a
virust a késdbbi vizsgalatok szamara. A rendszert ezutdn mar ne hasznaljuk.

Hogy a virusok hanyfélék, hogyan tamadnak, melyek a leghatasosabb virusél3
programok, metre tart a szamitégépes adatbiztositas ma, arrél hadd irjunk a kovetkezé
cikklnkben.

Véasarhelyi Jozsef, Kolozsvar

(1] Farmosi-Kis-Szegedi: Viruslélektan, Cédrus Kiadé Budapest, 1990




AMIKOR EGY “SIKERTELEN” KISERLET NAGY SIKERRE
VALIK!

A XX szazad eleje a kisérleti reakciokinetika mini-fénykora volt, amikor
rengeteg kisérlettel sikerllt ismételten igazolni Arrhenius alapvetd, muit sza-
zadbeli felfedezését: a kémiai reakciok annal gyorsabban zajlanak le, minél
magasabb a hémérséklet. Ezt matematikailag az Arrhenius egyenlet

Ink=B-AT (1)

fejezi ki, amelyben k a reakcid sebességi dllanddja, T az abszolit hdmér-
séklet, A és B konstansok. Fontos figyelembe venni, hogy az A konstans
magaban foglalja a reakcio aktivalasi energiajat, ami pozitiv, mert egy reakci-
onal energiat kell befektetni, hogy a reakcio elinduljon.

Elmélet és gyakorlat j6l megegyeztek addig, amig egy jélismert fizikai-ké-
mikus, Bodenstein, megddbbentd kisérletsorozat alapjan azt nem talélta, hogy
a nitrogénmonoxid oxidacioja

2 NO + O2 — 2 NO2 (2)

eseténaz (1) egyenletbdl szamitott A értéke negativ. Mivel negativ aktivalasi
energianak nincs ertelme, Bodenstein elészor azt gondolta, hogy a kisérletek
hibésak voltak, ugyhogy azokat szisztematikusan megismételte. A megleps
eredmény megint csak az volt, hogy a szamitott A negativ. Erdekes itt megje-
gyezni, hogy évekkel kés6bb més kutatok is igazoltak Bodenstein eredményeit,
noha az aktivalasi energia értékei nem egyeztek meg pontosan Bodensteinéval
de mindannyian konzekvensen negativ aktivalasi energiat talaltak.

Bodensteinnak azonban még nem élltak rendelkezésére a tizes években a
késObbi kutatéknak az eredményei. A dilemma nem volt egyszerii: vagy a
kisérletek voltak rosszak, vagy pedig egy komplikalt reakciésorozat van elrejtve
a (2) egyenletben. Bodenstein a masodik lehetéségben hitt, és a kérdést
hosszasan tanulményozva, végulis a kovetkezd hipotezist ajanlotta.

Areakcib két Iépésben jatszodik le. Az elsé folyamatban a nitrogénmonoxid
igen gyorsan dimerizalédik, és ennek eredményeképpen egy termodinamikai
egyensuly alakul ki:

2NO < N202 (3)

A masodik lépésben a dimér reagél oxigénnel és igy megkapjuk a nitro-
géndioxid végterméket:

N2O2 + O2 — 2 NO2 4)

Ez areakcid sokkal lasstibb, mint a dimerizacio6 és egy adott hémérsékleten
a sebességi allanddja k4 kdveti az Arrhenius egyenletet az elmélettel meg-
egyezve (tehat A pozitiv). Az NO2 képzédés sebességét felirva a (2) és (4)
reakcio alapjan kénnyen belathatd, hogy a (2) és (4) reakcionak a sebességi
allandojat a (3) reakcié egyenstlyi dllanddja kapcsoljg dssze:

) ko = ka. K3 K3 = [N202]e/[NO2]e”  (5)

Igy a hémérséklet emelésekor a k2 értékének csokkennie kell, amennyiben
K3 gyorsabban csékken mint ahogy k4 ndvekedik.

Probaljunk meg egy kis szamitgatast. Bodenstein kisérleti adataibél meg-
kapjuk a (2) reakcio Arrhenius egyenletét:
Ink2 =5.766 + 861.11/T (6)
160 < T <350 K
A K3 egyensulyi allandé hémérsékletfliggését joval nehezebb kiszamitani,
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mivel az N2Oz dimerre kevés adat all rendelkezéstinkre. Amennyiben csak egy
par fokkal tériink el a 298 K standard hémérséklettdl, a kdvetkezé megké&zelité
Gsszefuggeést kapjuk meg (a szamitds részleteit mellézve):
In K3 =1359.78/T - 19.240 + 0.4616 In T (7)
Az alabbi tablazat 6sszegezi a szamitas eredményeit. Lathaté, hogy T
névekedésével ka nd, de ka2 csékken és ez igazolja a Bodenstein altal javasolt
mechanizmus helyességét.

T In ko In K3 In kg

(K) (6) (7) 5)
298 8.655 -12.050 20.705
300 8.636 -12.074 20.710
302 8617  -12.101 20.718

Mindez csak egy érdekes epizéd a fizikai kémia térténetében? Nem egé-
szen! Bodenstein megvonhatta volna a vallat és abbahagyhatta volna a kisér-
leteit, hogy az akkori. szakmai vildg ne nevesse ki. Ehelyett bizott a
kisérleteiben, és a tudomanyos kivancsisaga és kitartasa egy fontos felfede-
zéshez vezetett: ma mér azt is nagyon valészindnek tartjdk, hogy a karbon altal
katalizalt monoxidaciéban is a dimernek alapvet6 szerepe van. Bodenstein egy
kénnyd megoldas helyett egy nehezet valasztott, ami végiil is helyesnek
bizonyult - ez az epizédnak a legfontosabb (izenete szamunkra.

Thomas Z. Fahidy (Tamés Zoltan)
University of Watterloo, CANADA

Laszlo Tihamér
(1910-1986)

A Bolyai egyetem hési korszakanak te-
vékeny munkasa, kitling szervezgje volt dr.
Laszl6 Tihamér. Emlékezziink vissza arra
a kezdeti korszakra: a Groza korméany en-
gedélyezte és tdmogatta a magyar egye-
tem létesitését. De az épuletek resen
allottak. Nem volt tanszemélyzet, didksag
is kevés. Hianyzott a butorzat, a laboratori-
umi felszerelés.

Aszervezéstamunkatarsak toborzasan
kellett kezdeni. A kisérleti fizikusokat Lasz-
16 Tihamér, az elméletieket Vescan Teofil
gyujtétte egybe. Egyaltalan nem voltunk
homogéntarsasag; legtobben Kolozsvaron
tanultak, de volt aki a soproni erdémérnéki
fakultason, vagy a pesti miiegyetemen sze-




fakultason, vagy a pesti miegyetemen szerezte a diplomajat. Nagy érdeme
Laszlé Tihamérnak, hogy ezt a nagyon vegyes tarsasagot révid ido alatt k6zo6s
nevezére hozta, 6sszekovacsolta. Megszervezte a j6 egyuttmikédést. Lelkiis-
meretes munkat, targyunk szeretetét kdveteite mindenkitdl.

Egyetemiink beindulasakor nehéz helyzetben voltak a realszakosok. A
fizikusok, kémikusok munkajéhoz kisérleti anyag, miszerek meg mdhely kel-
lett. A fizika Galilei és Newton 6ta kisérleti tudomany. A valamire vald kozép-
iskolai és egyetemi oktatast j6I megvalasztott kisérletekre kell alapozni. Az
egyetemi oktatas folyamatos lanc; a didk kisérletezés kdzben tanul meg merni
és szamolni, majd érti meg az elméleti fizikat.

Laszlé Tihamér egyetemi eldadasain Pohli altal képviselt gottingai kisérleti
fizikai iskola nyomdokain haladt. Ezt a kisérleti fizikai irdnyzatot nagy nevi
el6djétsl Gyulai Zoltan profeszortdl vette at, aki Pohl tandrsegéde volt Géttin-

aban.
. A szazadfordulén a kisérletez6 fizikusok egy sereg Uj jelenséget fedeztek
fel (pl. a radioaktivitds, Rontgen sugdrzés, gazsiilések), ezek magyarazata
gyokeresen Uj szemléletet kdvetelt. Roviden 6sszefoglalva a valtozas iényegét,
a mechanikus szemléletrdl at kellett térni az elektrodinamikusra.

Még a nagy tudésok sem fogadtak el kénnyen az Gj gondolkodast; nehéz
volt megszokni, mert mélyen gyokereztek a régéta elfogadott tételek. Még
mélyebb volt a szakadék a friss, €16, addig szokatlan ismeretek és az oktatas
kozott.

R.W. Pohl egész életét arra szentelte, hogy a kisérleti fizika tanitasat
alapjaiban megreformélja. A mindennapi élet és a fizika szoros kapcsolatat
alapozta meg. Szellemes, Gjszerd kisérleteivel a jelenségek lényegére mutatott
ra. Jelentds Ujitasa volt, hogy meghonositotta a gyakorlati elektromos mérék-
rendszert.

A gyakorlat hamar elfogadta ezt a rendszen, de az iskolak és fizikusok egy
része gorcsdsen ragaszkodott az elavult elektrosztatikus rendszerhez, mely-
nek alkalmazasa nehézkés atszamitast igényelt.

Pohl 4j utat t6rt. “Bevezetés az elektromossdgtanba” cimi kdnyvében
kévetkezetesen végig a gyakoriati rendszert alkalmazza. Orszagunkban Lasz-
I6 Tihamér és munkatarsai elsének vezették be ezt a rendszert.

Amikor LaszIé Tihamér az egyetemre ker(ilt, mar hosszu tanitasi gyakoriat-
tal birt. Mégsem bizta magat rutinjara, minden 6rajat nagy gonddal készitette
el6. Az elGadas el6tti napon, pontosan négy 6rakor §sszegyltink: a tanarse-
gédek és a technikusok. O mar készen hozta magaval az elGadas részletes
vaziatat. Azon feltlintette a kapcsoldsi vazolatokat, a miszerek helyét, a
kisérlet id6tartamat. Csak az operak Ugyel6i szoktak ilyen alapos “partiturat”
késziteni az el6adasrol.

Minden kisérletet tobbszor kiprébaltunk. Megkerestik a legjobb beallitast.
A kisérleti asztalnak szépnek kellett lennie - esztétikai nevelésre van sziikség
- mondogatta. Vagy hatféle vetitéberendezésiink volt. Rendesen este nyolcig
tartott a bekészités, de Uj kisérletek beallitdsa néha éjfélig is elhtzédott.

Még ilyen gondos beallitds mellett is néha el6fordultak gixerek, de a didkok
ezt rendszerint észre sem vették. Egyetlen 6cska galvanométeriink volt, az
néha megmakacsolta magat, a helyre igazitasahoz 6l kellett maszni a Iétran.

Laszlé nagy gondot forditott a diakok loboratériumara. Kezdetben ehhez
semmi miszerink nem volt. A pénztgyminisziériumismerve a Bolyai egyetem
nehéz helyzetét, gyors segélyt utalt ki szamunkra.

Akkor leutaztunk Bukarestbe, kapcsolatba éptiink a fekete piaccal és
muszereket vasaroltunk. Emlékszem, hogy egyszer egy kilvarosi pékség
lehuzott redénye mogll csodélatos Philips miszerek keriltek el6. Az igy
beszerzett eszkdzokbdl a kdvetkezd években egy j6l mikédd didklaboratoriu-
mot sikerdlt Iétrehozni. A mérések soran diakjaink majd minden elektromos
miszert, készuléket, gépet megismertek és megtanultak annak kezelését.

Arra is gondolt Laszl6 Tihamér, hogy végzett didkjaink lires vagy ténkre
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ment fizikai szertdrakat taldinak; a gyakorlati 6rakon megtanitottuk éket, egy-
szerubb bemutatasi eszkdzok elkészitésére, vagJ' megjavitaséara.

Sok mindennel elégedetlenek voltunk akkor, de épp ez hajszolt benniinket,
hogy egyeteminket fejlessziik. Ha most 30-40 év multan visszagondolok,
meglepden termékenynek latom a Bolyai elsé éveit.

A Kisérleti fizika majd minden 4gabdl megirtuk jegyzeteinket. Igyekeztiink
magas szinten tartani az oktatast. Egységes szemléletet biztositott az, hogy
mindnyéajan Pohl kényveit tekintettik alapnak. J6 kapcsolatunk volt az elméleti
fizikusokkal is, szob3juk ott volt mellettiink.

Orainkon a didkok megtanuitak a tanitas tehcnikajat is. J6 kapcsolatunk volt
a diakokkal, a sziinetekben eéqyﬂtt réplabdaztunk, uszédaba, kirandulni egytt
jélmlink. Az éviolyamtalalkozdkon diakjaink jészivvel, szeretettel emiékeznek
rank.

1959-ben egyesitették a két egyetemet és minden megvaltozott. Kijelentet-
ték, hogy a fizika kar feladata tudomanyos kutaték képzése és az egyetem
profiljat ennek megfeleléen alakitottak. Sok kollegat hivtak meg kulf6idrél és
sokat kuildéttek ki észtbndiﬂ)al. Sokan mentek at mas egyetemekre. Az id6 fogja
ezeket a valtoztatasokat elbirdini. Minden esetre a Bolyai elismerését jelentet-
te, hogy didklaborjainkat mindenestdl atvették és azéta is keveset valtoztattak
rajtuk. Megvaltozott a kisérleti fizika oktatdsa. Atszervezték a tanszékeket.
Felbomlottak a régen egyutt dolgozd, 6sszeszokott csoportok. Laszlé Tihamér
palyaja elején altalanos fizikét tanitott, késébb szakosodott elektromossagra.
Ezt hosszu ideig és igen jél tanitotta. Az egyesités utan valtozatos volt e
tevékenysége, elektronikat, elektromosméréseket, hullamterjedést és gaze-
lektronikat adott el6.

Logikus gondolkodast, szakmank szeretetét, korrekt viselkedést tanultunk
dr. lkészlé Tihaménél. Igyeksziink tovabb folytatni ezeket a Bolyai hagyoma-
nyokat.

Dezsd Ervin

Régi kisérleti eszk6z06k
a kolozsvari Brassai Samuel Liceum fizikai mizeumabdl

A kolozsvari Brassai Samuel Liceum az
1557-ben alapitott iskola utéda, a volt unitarius
kollégium éplletében mikodik. A termé-
szettudomanyos oktatas mar a XVIl. szazad-
ban jelen volt kezdetleges formaban, a
fizikdval kapcsolatos ismeretek oktatasa vi-
szont csak a XVIIl. szazadra tehetd. A termé-
szettudomanyi szertar tervszeri fejlesztése a
szazad végén kezdodott el. Jelen szamunk-
ban néhany régi eszkézt szeretnénk bemutat-
ni, és egyben kedvet csindlni ahhoz, hogy
masok is gydjtsenek adatokat az iskolajuk régi
eszkdzeirdl, mert szivesen bemutatnank azt a
lapunkban.

Az iskola eszkézeit 5 csoportba sorolhat-
nank:
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Az l-es csoportba az elektromos
eszk6zok tartoznak. 2. fényképlinkén
lathaté 1840-ben Brassai Samuel sajat
készitési Volta-oszlopa, alatta egy gya-
tr)i~|készitésﬂ volta-oszlop 1880-1890-

ol.

A ll-es csoportba a fénytani eszkd-
zdk tartoznak. Ezekbdl a 3. fényképlnk
egy 1840-bdl szarmazd napfénymik-
roszkopot mutat be, készitdje ismeret-
len.

Alll. csoportba a méré- és tajékozo-
dasra szolgaldé muiszerek tartoznak.

2. ténykép

3. ténykép 4, fénykép

A 4. fényképen iranytlket lathatunk (a ko-
zéps6 1890-bdl vald. a bécsi Weidholt gya-
rabdl kerdlt ki. A kép felsé felében az V.
csoportbeli (kildnfélek) Brassai sajatkészi-
tési magnetit magnespatkét lathatjuk
1840-bdl.

A V. csoportba a mechanikai eszk6zok
tartoznak. Ebbél a csoportbdl egy hidro-
génfejleszté Gvegedényt mutatunk be,
ﬁmf-;ly gyari készitést, 1880-bol. (5.sz.

ep

Az V. csoportbél mar bemutattuk a
magnetit-darabot.

A kovetkezd lapszamainkban folytatni
szeretnénk az eszk6zOk bemutatasat, le-
irasat. Ahozzéank beérkezs eszkdzok feny-
képe mellett kérjuk adjanak minel
részietesebb leirdst a mikddésrél, erede-
Lérél. Elbre is kdszonjlk a kozrem(kddési-

et.

5. fénykép Kovécs Zoltan

ERDELYI ALKIMISTAK

Sok szaz évre s az emberek ezreinek elfaradhatatlan kutatasaira volt
szilkség, hogy mai kémiai ismereteinkhez eljussunk. E sok széz év hagyaté-
kabdl, az alkimidnak a bolcsek kdvérdl, az aranycsindlas mesterségérdi irott
emlékeit ismertetjik ez alkalommal. A “bdlcsek kdvének”, annak a csodaszer-
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nek, amely minden betegséget meggydgyit, minden nemtelen fémet arannya
valtoztat, a keresése, feltalasanak hite nagy elméket, jozan és vilagosan lato
lelkeket is hatalmaba ejtett, s nagy vagyonokat pusztitott el.

Az alkimianak nevezett mivészet eredete mélyen belenyulik az 6kor misz-
tikus homalyaba s allitolag Hermes Trismegsitos (i.u. 280) egyiptomi paptol
szarmazik. Az egyiptomiaktél a gorégok, majd a rdmaiak, késObb az arabok s
a germanok vették at ezen ismereteket. Hasonldképpen a Chemia vagy
Chymika szét is, mely alatt a negyedik szazadban a fémek nemesitésének a
tudomanyat értették.

Ahit, hogy a bélcsek kove eldallithatd, Arisztotelész tanaval allott 6sszefiig-
gésben. Szerinte az anyag egységes, amelynek tulajdonsagait emberi erével
lehetséges bizonyos muveletekkel modositani, megsemmisiteni, helyettik Uja-
kat eldidézni. Szamos tény igazolni latszott ezeket a tanitasokat. Arisztotelész
tekinténye s a vegyi folyamatok soran bekdvetkezd tulajdonsagvéaltozasok
biztositotték aztan az alkimianak tizenot szazadon keresztdl tarté hatalmat.

A bolcsek kovének megtaldlasat célzdé ezer meg ezer kisérletet azért
hajtottdk végre az alkimistak, mert Ugy képzelték, hogy aki ezt megtalalja,
annak a bolcsek kdve nemcsak aranyat, dicséséget nyujthat, hanem ami
mindennél értékesebb, modot a mesés gazdagsag élvezesére: allando és
tetszés szerinti, akar szdzadokon keresztll is tart6 életet ad. :

Az alkimistak szambeli névekedésével a 17. szazadban nemzetkdzi tarsu-
latuk alakult, a Rézsakeresztesek Tarsasaga (Fraternitas rosae crucis), amely-
nek székhelye Németorszag volt, s a kdvetkezd szazad végeig fennallott. E
szovetségnek, valamint a 18. szazadban megalakult Hermetikus Tarsasagnak
tagjai a keresve keresett k6 felfedezésén buzgdén munkalkodtak, de emellett a
csodagyogyitast is gyakoroltak. Lengyelorszagban maga a kiraly allott a tarsu-
lat élére.

Itthon is voltak alkimistak, ami nem meglepd, hisz az erdélyiek a kulfolddel,
foképpen az alkimiat kiterjedten mivelé Néemetorszaggal mar régota 0sszekot-
tetesben allottak. Erdélyt szamos utaz0 jarta be, tobbek kozott 1531 tajan, a
nagyhirli orvos-kémikus, Paracelsus, akik Kdzep-Eurdpat beutazva, utjaba
ejtette Erdélyt is.

Az erdélyi hegyek dus ércei, folydinak aranytartalmi homokja értékes
alapanyagot képezett a vandor alkimistak szaméra. Az alkimia altalanos elter-
jedéséhez az uralkodok részérél élvezett tamogatas is hozzajarult. Mar a 15.
szazadban Zsigmond kirdly udvaraban foglalkoztak alkimiaval, sét mint aho-
gyan a kiralynét 1440 kortl meglatogaté Johann von Laaz (latinosan Lasnio-
rono) cseh alkimista elbeszélte, Czillei Borbala, “a szent mivészet e néi hive”,
rézbol és arzénbdl ezlistot allitott eld, aranyat pedig réz és ezlst 0sszetételével.

%

Erdélyi Janos (Joannes de Transsylvania) 1463-1500 kozott élt. Kezdet-
ben a mauerbachi karthausiak rendhazanak volt tagja, kés6bb a menedékszirti
kolostorba kertilt, ahol rendtarsai bizalma 6t nemsokara apatta tette. A tudo-
manyvagyo apatnak alkimiai torekvéseiben eleinte Gtjaban allott a szegénység
fogadalma és a egyhazi tilalom, amde 6 mit sem térédve mindezekkel, buzgon
uzte kedvenc foglalkozasat. Aranycsinalé munkalkodasat alarendeltjei éveken
attlrelemmel nezték, de végul 6k is meguntak, annél is inkabb, hogy az alkimia
tizében lassankint a kolostor vagyona is kezdett olvadozni, és erre feljelentet-
ték. Hivatkozassal egyrészt a papa ebbeli tilalmara, masrészt Kalman kiraly
egyik rendeletére, amely szerint a kolostor javait pazarlé fénok hivatalatol
megfosztassék, a buzgo alkimistat hataskorébél felfiggesztették. .

Olah Miklds (Nicolaus Olahus) esztergomi érsek (1493-1568) volt. Edesap-
ja Olah Istvan, a Hunyadiakkal rokon roméan vajda csaladjabol szarmazott,
eédesanyja Huszar Borbala. Eleinte 1. Ulaszl6 kirdly udvardban volt aprod,
hivatasa azonban a papi palyara vitte, ahol hamarosan pécsi kanonok, majd
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Il. Lajos kiraly és neje titkara lett. Egy izben az 6zvegy Méria kiralynét titkarként
Németalfoldre kisérte, s ez id6 alatt alkalma volt a legnevezetesebb kiilfoldi
tudésokkal és irdkkal megismerkednie. A budapesti egyetemi kényvtarban
Orzott levele bizonyitja, hogy & is foglalkozott alkimiaval. .

Szebeni Menyhért Miklos nagyszebeni szarmazasu alkimista, a 15. sza-
zad végén, Il. Ulaszl6 kiraly idejében élt. A 16. sz&zad elejének leghiresebb
magyar alkimistaja volt, akit szarmazasa miatt “Cibinensis” melléknévvel illet-
tek. Paracelsus Tractatusai kozott emlitést tesz Nicolaus Melchior Cibinensis
kardinalisrél. Kéziratos munkaja mise alakjaban és hangvételében irédott, s
Ugyszdlvan bevezet6 imaja az alkimiai miveleteknek. A miivet Il. Ulaszlénak
ajanlotta, a szerz6 ugyanis ezen alkimiai térekvéseivel nagyratoré tervet kotott
egybe: nem kevesehbet akart elérni, mint a “dobzse kirdlynak® aranygyartassal
megadni az eszkdzt a pogany torokok és az egyhdz minden ellenségeinek
kiirtasara. A mohéacsi vész utdn nem érezhette tébbé magét biztonsagban
Magyarorszagon, és miutan a budai udvartartas szétzillétt, Csehorszagba
meneklt. Nem ker(lt be |. Ferdinand pragai udvaréaba, de hamarosan baratok-
ra talalt. Minthogy megszokta volt a kénnyt életet, de jévedelmei lényegesen
magcsappantak, pénzhamisitasra adta a fejét. Rajtakaptak és halalraitélték.
Lefejezese el6tt elkoboztdk holmijat, s ekkor kerdlt nyilvanossagra alkimiai
mave is.

Erdélyi Daniel (Daniel de Transylvania) orvostudoményok mellett alkimia-
val is foglalkozott. Betegei szdmara az orvossagokat mindig maga készitette,
ezekhez minden esetben usufurt hozatott, amelyet azonban mindig megtartott.
Az “usufur’ ugyanis Flérenc kérnyékén divatossa valt, Ggyszélvan minden
gydgyszertarban kaphaté, sok aranyat tartaimaz6 draga panacea volt.

Kolozsvari Cementes Janos (1530-1588) neve valdszin(ileg sziiletési
helyét és foglalkozasat jelzi (Negotium Joannis Cementary). Nem volt alkimis-
ta, hanem komoly foglalkozast (Gz6 hivatalnok. Eleinte 6tvds volt, mely mester-
seget annak idején Kolozsvaron és Erdélyben szdmosan gyakoroltak. Az
akkori nyugat-eurépai miveltség szinvonalan aliott. Kémiai ismeretek tekinte-
tében semmiben sem maradt el a Nyugat Ie%(tekintélyesebb korifeusaitol.

Miksa magyar kiraly uralkodasa alatt, de kulénésen fia, Il. Matyas, majd IL.
Rudolf uralkodasa idején (1576-1612) az “aranycsinélds mestersége’ nagyon
fellendilt. A histériabél tudjuk, hogy Il. Rudolf csaszar Pragaban visszavonulva
idejének legnagyobb részét tudomanyos kedvteléseinek, féleg a csillagaszat
és alkimia titkainak kutatdsara forditotta. Pragai udvara az alkimiai torekvések
kozpontja lett, tanyaja kora legjelesebb tuddsainak, ahol az egyik legkivalobb
csillagaszt, Keplert taldljuk. Gyonyord laboratériumot emeltetett, és 3 maga is
szorgalmasan dolgozott adeptusai tarsasagaban, akik kozétt ott talaljuk a
lengyel szarmazasu Michael Sendivogiust is.

Banfihunyadi Janos (Joannis Banffy Hunniadi), akit egyszerlien Hans
Hungarnak neveztek, az angol alkimistakkal allott szoros kapcsolatban. Annyit
tudunk réla, hogy Nagybényan sziiletett, és apja mar annak elétte, 1633-ban
Londonban tartozkodott. Férfikorban levd fia a legkivalébb alkimistakkal allott
Osszekottetésben. Londoni tartézkodasa alatt a hires Gresham Collegium
tanara is volt. Késébb Arthur Dee-vel dolgozott egyiitt, a hires alkimista, John
Dee fiaval.

Béréczy Séndor, magyar kirdlyi testér, 1735-ben Ispanlakan, Alséfehér-
megyében sziletett, ahol atyja, Barétzi Sandor megyei adészedd volt. Iskolait
Nagyenyeden elvégezvén, az erdélyi kancellarianal nyert alkalmazast. Maria
Terézia kirdlynd felallitvan a magyar test6rséget, abba 1760-ban felvették. A
testérségben ezredességig vitte, s 1806-ban vonult nyugallomanyba. Ezt ko-
vetGen teljesen az alkimianak szentelte magét. Elete végén egyre jobban
belegabalyodott a misztikus tudomanyok haldjaba, és méarkizarélag teozéfiaval
és magiaval foglalkozott. Olyan varazstiikrét probalt szerkeszteni maganak,
amelyben lathato, ki mit csinal. 74 éves koraban halt meg, 1809-ben.
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Salabszky Jozsef a mult szédzad vége felé Brasséban mar modernebb
eszkozokkel dolgozott, de régi recipék szerint. FG térekvése az volt, hogy egy
olyan tincturat allitson elé, amelynek segitségével a nemtelen fémeket neme-
sekké lehessen atalakitani. Ezt meggy6z6dése szerint el6 is allitotta, csak az
volt még hatra, hogy lencsék segitségével koncentralt napfényben kellképpen
megérlelje. Agyaggal bevont retorta 6ridsokbdl, lombikokbdl, olvaszté lencse-
rendszerb6l és kulonféle preparatumokbdl allé laboratériuma a “Machina Ma-
gica’ nevet viselte. Latin, francia és német nyelven irott 16.-17. szazadi
kéziratokbdl és nyomtatvanyokbdl allé kényvtarat, 1886-ban tértént halala
utan, a Kolozsvéri Egyetem kémiai intézete szerezte meg.

N3

A felsorolasbdl lathatjuk, hogy a mult szazadok hébortos régeszméjének,
az aranycsinalas mesterségének, a bolcsek kdve keresésének mivelsi kdzott
szép szamban voltak erdélyi szarmazastak, s6t Erdélyben mikodok is. :

1768-ban Maria Terézia kirdlyné a kuruzslé alkimikus tzelmeket szigoru
rendelettel tiltja be. Ezen parancs szerint vegyi munkalatokkal foglalkozni
csakis a csaszari-kiralyi pénzvaltd hivatal altal kiallitott felhatalmazas alapjan
lehetett. Jogosulatlanok késziilékei elkoboztattak, 6k maguk pedig szabad-
sagvesztésre itéltettek. Feliegyzésekbdl tudjuk, hogy Sehfeld bécsi alkimistat
kétes transzmutaciés Gzelmei miatt Temesvar varaba zératta be a kiralyné
1746-ban, ahonnan'azutan érei segitségével megszékatt.

Az alkimistak nem voltak szélhamosok, nagyrésziik j6hiszem(i kutaté volt,
akik megvaldsithatatlan almokat kergettek ugyan, de kézben kisérleteztek.
Laboratoriumi készilékeket szerkesztettek, Uj anyagokat fedeztek fel, gyartasi
technoldgiakat doigoztak ki. :

Ennek jellemzésére Francis Baconnak, a modern természetkutatads mod-
szertana megalkotdjanak sorait idézzik, melyek kifejezik e kor jelentéségét:
“Az alkimistak hasonlatosak voltak amaz éregember fiaihoz, kik allitdlag buza-
mezgben elrejtett aranyat 6rokoitek. Meddd keresgéléseikben mégis feldstak
a talajt és béségesebbé tették ezaltal termését.”

KIS SZETSI SANDOR JOZSEF

PORABRAS IDOMERO

Iskolai fizika kisérleteknél gyakran szlikség lehet a mdsodpercnél révidebb
idétartamok kielégité pontossagu mérésére. Erre a céira az u.n. “porabras
jddmérd” elkészitését ajanljuk.

1) A merés elve: _

- Az idéméréshez szabdlyosan ismétiéds jelenség sziikséges, ezt eszko-
ziinknél a halézati valtakozé aram fogja biztositani, melynek periédusa mint
ismeretes T = 0,02 s. Akisérleti berendezést Gigy épitjik meg, hogy kacsoldi a
valtakoz6 aramot a mérend6 At id6tartamra kapcsoljak be, majd ki. ,

- A mérés soran, az idémérés céljdra a valtakozo fesziltség pozitiv (vagy
negativ) félperidédusat jelenitjlk meg. Erre a véaltakozé elektromos mezének
valamilyen elekirosztatikusan toltétt porra kifejtett vonzo, illetve taszité hatasat
hasznaljuk fel.

2) A keszllek felepitése €s mukodese:

A porébras iddmérd szerkezete, kapcsoldsa és a felhasznalt anyagok az
elsé abran, mig a megépitett készulék a masodikon lathatd.
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Akisérleti berendezésnél a moz-

2:6V . tipegység g6 test el6bb zarja a K1 majd utanna
kapcsolok nyitja a K2 sorbakététt kapcsoldkat.
_,7_ igy a mérends idéintervallumban

transziormdtor valtakozé aram halad at a fesziiltsé-

G i , . gemeldtranszformator primerteker-
vedo elienaltas ccan A megemelt fesziltséget

st ( 250 V), megfeleléen elhelyezett és

szigetelt R = 1 MQ-os védéellendl-

lasokon keresztil vez?tjijk ra afeke-

v te papirral elszigetelt Al-lemezre,

;3,%2;;’: valamint a porabrat kirajzol6 iroe-

S lektroddra. A fekete papirra kevés -

P e legtébb 0,5 g - egészenfinom szem-

AL LA JLIII ALY, CSéZeta kenport (Vagy ese“eg

A"""" papir gyantaport) szérunk lehetéleg
JARRAbIE @ egyenletesen. A fekete, kénporos
y 9,,,”[,,8 papiron - annak hossza mentén

enyhén nyomva - végightizzuk a ru-

galmas lemez( iréelektrédat. Ismert, hogy a kénpor szemcséi negativ téliésre
tesznek szert (a papirral esetleg a fémmel vald érintkezés miatt). Az eiszigetelt
Al-lemez és a mozgd lemezelektréda kozétti véltakozé iranyd elektromnos mez6
az elektromos toltésd kénport felvaitva - 0,01 s-ig - taszitja, s igy a papirba
belenyomja, vagy vonzza és onnan felszedi. A megjelend porabra - fekete
alapon fehér kénporcsikok - vonalainak “N” szaméabdl a mérendd idd kiszamit-
hato: s

At=10,02.N + 0,01 (s)

(példaul: N = 25.vonal esetén At = 0,02x25 s = 0,5 s vagyis
0,495 <At <0,5159)
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3) Eszrevételek:

- A merésnél csak kis (2-6 V-os) valtakozé fesziiltség hasznalatos. Mivel a
megndvelt fesziltség teljesen elszigetelt, és még a két véddellenallas is be van
iktatva, semmilyen aramutés nem all fenn.

- A felrajzolt porcsikrendszer barmeddig megtarthaté, még razassal sem
semmistl meg. A fekete papir méreteitdl figgéen egymas mellett 5-10 mérés
vonalsorozatat megérizhetjuk. Ujabb méréskor a régi nyomok teljesen eltdn-
nek, igy akarhany meérés azonnal végezhet6, nem kell tobb kénport tenni.

- ldémérésen kivil még mas felhasznalasi lehetéségek is vannak:

Frekvencia mérése, ha megszamlaljuk az adott id§ alatti periédusokat.




Hangfrekvencias generatort hasznalva a méréshatart akar 1-2 kHz-ig is novel-
hetjlk.
EQgy relé behlzasi idejének, vagy egg &ramimpulzus hosszénak a mérése.
- A készillék hasznalata egyszerd, biztonsagos, a fizika laboratériumban
sszeallithatd, anyagsziikséglete gyakorlatilag egy csengétranszformator.

Biré Tibor
(Marosvasarhely, Bolyai Farkas Elméleti Liceum)

Tudod-e, hogy miért?

Az alabbiakban bemutatunk néhany kisérletet a Dr. Sas Elemér egyetemi
docens (ELTE) videofilmen bemutatott kisérleteib6l, amelyeket magad is leel-
lenbrizhetsz. A jelenségek okat, magyarazatat prébald magad megfogalmazni,
és majd csak ezutan egybevetni a miénkkel.

1. Zsindr szakitasa kis erével

Két 40 cm hosszu lécet sarokvassal
(zsanérral) kapcsolunk 6ssze, a masik
végével nekitamasztjuk két fahasab-
nak, amelyeket kb. 70 ¢cm hossz( zsi-
neg koét ossze. Ugyanolyan zsinegrél
egy néhany kg témegu sulyt helyezlnk
a sarokvasra. Azt tapasztaljuk, hogy a
hasabokat 6sszekéto zsineg elszakad,
noha ugyanaz a zsineg a sulyt megbir-
ja. Meg tudnad magyarazni, hogy miért? A valaszodat ird le, majd vesd egybe
az iras végén megadott magyarazattal.

2. Merre gurul a cérnaorsd?
Fakarikara (orséra) feltekert cérnaszal végét fogd meg és a rajznak megfe-
lelé modokon hlzzad: a vizszintes irdnyhoz viszonyitva kis sz6g alatt htizva az

cérnanzdl
-~ L
Fki:!!!!'lll!!_ »
I - s

orso felénk kozeledik, nagy szog alatt pedig tavolodik. E két érték kozott
beallithat egy olyan szogerték, amelynél a karika nem gurul, hanem csuszik.
Mi az oka?

cé na'carika
(2érmmarad)

RS

3. Merre van a fel és le? il
A Mikola-csovet, kb. 1 m hosszu liveg-
cs6, amelyben szines folyadék talalhato és

egy néhany cm hosszu levegobuborék, al- ;.. .,uerae \ /’/
talaban az egyenletes és egyenes vonalu .,
mozgas tanulmanyozasara hasznaljuk, e sent /)
mert a csovet kis szog alatt tartva a buborék 7
egyenletesen felfele emelkedik benne. De /)

ha faggdlegesen tartott csovet fliggbleges
sikban ide-oda razogatjuk, a buborek lefele
fog mozogni, mintegy 6sszezavarva a lent-
fent viszonyt. Vajon miért?

i



4. Cartesius-buvar

Oveges Jozsef kisérletei kozott szerepel az a
feladat, hogy harom letérétt gyufafejet egyidejdleg
hozzunk olyan helyzetbe, hogy egy vizzel telt Uveg-
ben az egyik az (iveg aljan, a masik az tveg kdzepe
tajan lebegjen, a harmadik pedig a viz felszinén, az
Uveg szajanal legyen. Toltstink meg vizzel egy félli-
teres Uveget, torjunk le harom g!ufafejet gy, ho
a foszforos rész és a megmaradé farész korulbelul
egyforma legyen. Ezutan dugjunk gumidugét az
uveg szajaba, lehetdleg légrés nélkil. Megnyomva
lassan a dugét beallhat a kivant helyzet. Miért?

5. Magnus-effektus

Készits drotkeretbdl egy 15-20 cm
atmérojd és 40-50 cm magas henger-
vazat, amelynek a szimmetriatengelye
kénnyl hurkapélca legyen, és amely-
nek a végei 10-10 cm-el kildégjanak a <innvly
hengerbdl. Ragasszunk a hengernek *us4l:a
papirbdl palastot, majd kdssik fel a pal- )
cavégrol egy-egy zsineggel, ugy, hogx 7
a tengely vizszintesen alljon. Tekerju
fel a tengelyre a zsineget, majd enged- N
juk el. Azt tapasztaljuk, hogy a forgasi
iranytol fuggéen nem fuggdlegesen, el
hanem ferden csavarodik le a zsineg-
rél. Miért?

6. Fustkarika eloltja a langot
Borsékonzerv dobozanak fedelét

teliesen vagjuk ki, az aljan pedig vag- T ——

. i

junk ki koncentrikusan az atméro fel-
ének megfeleld kornyilast. A fedele
helyett szoritsunk ra egy Iéggémbdara-
bot és kosslik is ra kifeszitve. Ha flistot
fujunk a dobozba, miutan a gumihartyat

*rte

o cunidugd

viz
shufafs i
2w Irhen, er
/
/
kﬁ

megUtjik fUstkarikak indulnak el. Celozzunk meg 1-2 méter tavolrél egy ilyen

fustkarikaval egy gyertyalangot. Ha sikerdl eltalalni vele, azt 1atjuk, ho

alang. Oka?

7. Hideg viztdl felforr a viz

Forraljunk Gveglombikban néhany masodper-
cig vizet, dugjuk be ezutan gumidugoval a lombik
szajat, majd forditsuk szajaval lefele. Toltslink
hideg vizet a lombikra. Azt tapasztaljuk, hogy
néhany masodpercig a viz ismét forrasba jon.
Hogyan magyarazhat6é meg a jelenség?

8. Osszeroppan a konzervdoboz
Vegylink egy Ures soérosdobozt, tolt-

stink bele egy kevés vizet, majd tartsuk u

langba amig a viz forrni nem kezd. Varunk

egy keveset, majd a doboz{ a széjaval d
lefele hirtelen beledugjuk egy elékészitett l|
hidegvizes talba. Robbanasszerl zaj kisé- ————

retében roppan dssze a doboz. Mi az oka?

gy kialszik
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Magyarazatok

1. Akis sz0g alatti léecekbena G suly G1 g, &
Osszetevoib6l szarmazd feszitderd joval
nagyobb, mint a suly maga.

2. Aforgastengely az orsé és afeli-
let érintkezésénél van, a cérna iranyat

T —>
valtoztatva feicserélédik az eré és az
erékar sorrendje. A harmadik esetben
az er6kar éppen nulla, a huzéeré az
alatamasztasi pont iranyaban hat. -

3. Ha a csé felsd végét lengetjik
akkor a cs6ben levo folyadék kérmozgast végez. A csé vonatkoztatasi rend-
szerébdl nézve a folyadékra egy felfele mutato centrifugalis tehetetienségi eré
hat, amely nagyobb lehet a suly hatasanal, ezért a folyadék a csé felsé vége
fele fog tartani, a buborék sziikségszerien pedig lefele.

4. AFirka 1991. 3. 125. oldalan talalhatd leiras alapjan magyarazhaté meg.
A gyufaszal és a fej egy Cartesius-btvarnak felel meg, amelybe a nyomas
noévelésével a levego jobban beszorul, tehat kevesebb vizet szorit ki, csékken
az arkhimédészi felhajtéerd, a gyufafej lesillyed. Mivel a gyufafejek szirte
biztos, hogy kilénb6z6 térfogatuak, mégha egyformara is prébaltuk volna
letdrni oket, a kilonbdzé suly-felhajtderd viszony alapjan kénnyen eléidézhetd
a harom kilénbdzé eset. A kisérlet soran a Pascal torvény, az arkhimédeszi
erd és a Boyle-Mariotte torvény jatszik szerepet.

5. A csavart (vagy nyesett) labda esetével van dolgunk, amelynek a visel-
kedését a Bernoulli térvény magyarazza: a nagyobb sebességu térrészben
csOkken a nyomas, igy a nyomoers is.

Mivel aforgd henger az esés iranyaban " 8 levesh
magaval sodorja a levegét, azon az . gramldag
oldalon, amelyen a forgd palast el6se- T‘

giti a levegd aramlasat, tehat noveli a &
sebességet a nyomderd kisebb mintaz 7 nvamdery
ellenkezd oldalon, ahol akadalyozza. ,
Emiatt mozdul el a henger oldalirany-

ban is.

6. A fustkarika egy drvényidé gazmennyiség, amelynek nagy energiaja van.
A gyors jarmivek mogétti levegorétegek is nagy energiat vonnak el a jarmtél,
akaddalyozva a haladasukat. A flistkarikdban elegenddé energia van a lang
eloltasahoz.

7. Egy folyadék forraspontja fligg a nyomastdl is. A viz forrésporgjénak
értéke a nyomassal egyitt csékken, a magas hegyekben a viz 100°C-nal
sokkal alacsonyabb hémérsékleten forr. Ezt a nyomascsodkkenést Ugy is el6i-
dézhetjik, hogy a lombikbdl a forralas soran kitzzik a levegét, tébbnyire csak
a viz gézei maradnak a bezart lombikban. Ha hideg viz éri a lombik falat a
vizg6zOk egy része lecsapddik és a g6z nyomasa lecsokken. Ezen a
nyomasértéken a kdzben lehdlt folyadék hdmérséklete megfelel a forraspont-
nak, tehat a viz ismét forrni kezd. Ismételt ledntéssel a folyamat néhanyszor
még elGidézhetd. :

8. It is az eld6z6 pontban leirt jelenség jatszodik le. A dobozban tébbnyire
csak vizg6zok maradnak, majd ha hirtelen lehdtjik a doboz falat ezek lecsa-
poédnak, a nyomas nagyon lecsékken, a kinti Iégnyomasnak megfeleld nyoms-
er6k kdnnyuszerrel 6sszeroppantjak a dobozt.

KOVACS ZOLTAN
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Erdekes kisérletek

- Az autdk alakja és a légellenéllas

Bizonyéra tudjatok, hogy nem k6zombds az (izemanyag szempontjabdl
sem, de az elérhetd legnagyobb sebesség érdekében sem, hogy milyen a
jarmu alakja. A természet mar jéval el6bb felfedezte, hogy melyik alak mellett
kell a legkisebb kdzegellenallast legydzni.

A kdzegellenallas nem csak az aramld kdzeg részecskéi kdzotti stirlddastol
flgg, hanem a test alakjatol is. Ugyanis egy bizonyos sebességértéken fellil a
test mégott drvények keletkeznek, amelyek sok energiat vonnak el a mozg6
testtdl. Ennek a szemléltetésére ajanljuk a kovetkezd egyszer( kisérlet elvég-
zését:

. Egy nagyobb kotétdvel dofjlink at egy kb. 8 cm &tmérdji kartonkorongot
gy, hogy az akoététln szorosan alljon. Ezutan egy valamivel nagyobb atmérdj
kartonkorongot (9-10 cm) fdrjunk ki a
kdzepén a kotétl vastagsaganal vala-
mivel nagyobb atmérdjure, hogy atire voig e
felflzve konnyen elcsdszhasson rajta. "o ™ E
Ez utébbi korongot helyezziik 3-4 cm-re —y
a kisebb korong moégé, majd a vizszin- (aBtonsGrin ok
tes irdnyban tartott t0 irdnyaban fujjunk
er6sen leveg6t a kisebbik korong felé. Azt tapasztaljuk, hogy a nagyobbik
korong nem tavolodik, hanem kdzeledik a kis koronghoz, érzékeltetve, hogy a
levego a korong mogétt visszafele kavarog, magaval sodorva a nagyobbik
korongot. Emiatt nyilvan ezt a teret ki kell toltse a jarmd, ha azt akarjuk, hogy
ne keletkezzenek érvények mdgotte. Igy, az autok alakja nem szdgletes,
hanem inkabb elnyujtott €s gémbolyded.

Gyduijtotte: Bodnar Istvan, 1V. éves fizikus hallgatd, Kolozsvar

xBLBLE

Hogyan emelhetd fel eqgy kartonlap az asztalrél, anélkdil
. hogy megfognank?
Készitsiink kartonbdl egy 10-20 cm
hosszd, 1 cm atmér6ji csovet. A nem
tul vastag kartonlapot celluxszal is
Osszefoghatod miutan egy ceruza koré llevg:Sgr,.,,;
csavartad. Ezutan vagj kiegy 10-15 cm :

atmérdjd kartonkorongot is, amelynek

akozepébe akkora atmérdji lyukat farj,

hogy a kartoncs6 szorosan megalljon

benne. Jo6 ragasztdval még meg is kell b
szilarditanod az illesztést. Ha az eszké-

z6d korongjat egy vékonyabb kartonko-

rong folé helyezed néhany cm :
magassagra, amelyet az asztallapra

tettel, majd leveg6t fujsz a csébe, azt !

tapasztalod, hogy alap felemelkedik. A
jelenség Bernoulli torvényével magya-
razhato. (Daniel Bernoulli, 1700 - 1782,
svajci fizikus, matematikus és orvos).

Gydijtétte: Kovacs Melinda,
II. éves kémia-fizika szakos egyetemi hallgatd, Kolozsvar.

Hogyan emelhetiink fel az asztalrél egy almat egy kécséggel?

Ehhez szlkségink vgyh egy szélesebb szaju es 6blos edényre. Ezt az
edenyt a szajaval lefele rahelyezziik az almara, amelyet elézdleg sima asztal-
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lapra tettlink. Ezutan korkérés mozgast végziink

C, kérizés @z edénnyel az asztallapon, amig az alma az
o edénybe nem kerul. Az edényt tovabb kérdztetve
lassan felemeljik az asztalrdl, az alma benne

marad. Vigyazzunk, hogy lehetdleg ne olyan asz-

talon végezzik a kisérletet, amelyet kar lenne

megkarcolni, valamint, hogy az edény el ne tér-

, jon.
l A jelenség a centrifugdlis tehetetlenségi eré-
vel magyarazhato.

Zsirka-Klein Katalin, II. éves kémia-fizika
szakos egyetemi hallgato gy(ijtése, Kolozsvar.

Gézparnan nyugvé szappanbuborék
Egy teascseészébe hintsiink egy kevés szédabikarbonatot és éntsiink ra egy
kevés ecetet, vagy cseppentsink ré cit-
romlevet. A s6 heves pezsgesbe jén, a
csészébe a levegbénél nagyobb siir(isé-

gl szendioxid gaz fejlodik. Ha egy o )

szappanbuborékot 6vatosan a csésze ')
fol6tt raejtunk, azt tapasztaljuk, hogy a 2

buborék nem stillyed a csésze aljara,

lebeg.

A magyarazatot Arkhimédész térvényével adhatjuk meg.

Kaszian Julia, Il. éves kémia-fizika szakos
egyetemi hallgaté gyjtése, Kolozsvar.

A viz alatt isz6 parafadugd

Veégy egy parafadugot, az aljara szarjal egy szeget, a szegre csavarj fel
annyi viragkotdzd drétot, ameddig a dugo még uszik a viz felszinén. A dugo
felsé felébe szUrj bele két drotdarabkat,
amelyek egy vizszintes korgy(r(t tart-
sanak meg a viz folétt. A dugo még igy
sem mertlhet le a vizbe. Ezutan a pa-
rafadugét behelyezed egy vodér vizbe,
majd addig nyomod a vizbe, amig a
korgydri a vizfelszin kozvetlen kozelé-
ben, de a viz ald nem mer(il. Ha szaba-
don engeded a dugo6t, az méar nem tud
a felszinre emelkedni, a gydr( a felszi-
nen marad. Ha megfigyeled jol, a vizfel-
szin a gyurd kordl kissé felfele tiremlik,
de mintha rugalmas hartya lenne, visszatartja a gydirdt a kiemelkedéstdl.

A jelenség a vizfelszinen megjelen6 fellileti fesziltségi er6kkel magyaraz-
hato.

drdatharsk

Gydiijtétte: Heinrich lldiko, 1I. éves kémia-fizika szakos
egyetemi hallgatd, Kolozsvar.
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Elt(inik a dugé aldl a szeg

ha vizre teszed. Valassz ki egy széles, és lapos parafadugot, amelybe
alulrol, pontosan a kdzepébe szirj fel egy megfeleld nagysagu szeget. Vizre
téve Uszni fog. Probalkozassal addig
szurd egyre feljebb és feljebb, amig a
szeg mar nem lathato a vizen kereszttil.
Ekkor a kovetkezd modon jarj el: végy
egy Ures vizespoharat és helyezd a [
dugét a pohar szajanak megfelel6 ma- T’
gassagba a pohar belsejebe és ott -
tartsd meg. A fejedet ugyanazon a he-
lyen tartva lassan tolts vizet a poharba.
Lathatod, amint a szeg képe eltlinik,
amikor a viz ellepi.

A jelenség a fénytéréssel magyarazhato, ugyanis a vizbél a szegfejrél a
dugo széle mellett kilépni szandékozo fénysugar méar nem tud megtorve kilépni,
avizfelszinrél teljesen visszaverddik. ;

Gy(jtotte: Hamza Krisztina, V. éves fizikus hallgato, Kolozsvar.

Elébukkan a talbol a pénzérme

ha a talba vizet 6ntink. Ugyanis, ha
apénzérmét az Ures talbatesszik, Ugy, .
hogy a téal falatol éppen csak hogy ne > N
latszodjék, ugyanazon fejtartas mellett L‘J.‘;".' /j l SN ]
el6bukkan, ha vizet toltink a talba. A@ “ =< - —
magyarazat a fénytoréssel adhato
meg.

Gydijtotte: Nemet Angéla, Il. éves kémia-fizika szakos
hallgaté, Kolozsvér.

FOLYADEKOK TORESMUTATOJANAK MEGHATAROZASA
EGYSZERU ELJARASSAL

Hafény jut egyik kozegbdl a masikba, a hatarfellleten a fény terjedésiiranya
altaldban megvaltozik, a fénysugar mintegy “megtérik” a ket kozeget elvalaszto
fellleten. Ezért kapta a jelenség a fénytorés elnevezést. Mennyiségi leirasa
sok fejtorést okozott a régieknek, a helyes megoldast nem is tudtak megtalalni.
Ennek ellenére ez a jelenség a gorog fizika azon néhany kérdése kozé tartozik,
amelyre vonatkozolag feljegyzett kisérleti adatok talalhatok.

PALERMOI EUGENIONAK a XllI. szazadbdl vald, latin nyelvi forditasabol
szerezhetiink tudoméast PTOLEMAIOSZNAK (i.e. 168-90) a fénytérés tanul-
manyozasara vonatkozo kisérleteirdl. Méréseit egyszerl eszkdzokkel végezte
és a fénytoréssel kapcsolatos tablazatokat allitott 6ssze, amelyben megadija
az Gsszetartozd beesési és tc‘SBési szbg értekeket - tizfokonkent valtoztatva a
beesési szoget - egészen 807 -0s értékig. A tablazatban feltlintetett mérési
adatok nem csak leveg6-viz, hanem viz-uveg kézegparra is vonatkoznak. Az
6 laboratdriumi napldjat tekinthetjiik az emberiség elsé ilyen témaju irasanak.

Az ALHAZEN néven ismert ALI IBN al HAYTHAM (965-1039) arab tudos,
csillagasz, kinek munkassaga kllonosen az optika terén volt jelentds, szintén
foglalkozott a fénytdrés tanulmanyozasaval. Erdemes megjegyezni, hogy is-
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merte a sikdombord lencse tuiajdonsagait, valamint a visszaverddés térvényét,
amelyet kilénbdz6 alaku tiikrékre alkalmazott.

Legfontosabb tudomanyos mdvében, mely - Kitab al Manazir - (optikai
kézikényv) cimen maradt rank, megéliapitotta, hogy a beesési sz6g nem
egyenld a térési széggel.

KEPLER (1571-1630) “Ad Vitellionem paralipomena, quibus astronomiae
pars optica traditur” cimmel 1604-ben kozélt optikai témaju munkajaban a
fénytéréssel foglalkozik. Nem sikeriil megallapitania a fénytorés térvényét, de
arendelkezésére allé ténytérésitablazatokat gondosan megvizsgalvafelfedez-
te, hogy ha a beesési szdgek értékei kicsik, akkor egy bizonyos aranyosség all
fenn a beesési és a torési sz6g kozott. :

A fénytdrés torvényének tobb “szilGatyja” is van. Az elsé egy holland
matematikus, Willebrord Snellius (1591-1626) aki, Huygens allitdsa szerint,
mérések alapjan allapitotta meg a térvényt, de feljegyzései elvesztek.

I. Voss (1618-1689) a fénytorés torvényét a kovetkezéképpen fogalmazta
meg: “A fénysugar aital két kllonb6z6 kdzegben, ugyanazon idé alatt megtett
utak ugy aranylanak egymashoz, mint a beesési és torési szégek koszekansai,
és ez az arany allandd.”

DESCARTES (1596-1650) “Dioptrica” cimd, 1634-ben kdzélt mivében a
fény részecske-modelljét felhasznalva, levezeti a térési térvényt, melynek az
altala megadott matematikai alakja:

sin o !
sin B 4 ) 1
ahol o és B az abran lathatd szégek, e
mig na 2-es kdzeg anyagénak az 1-es kézeg- t 2
re vonatkoztatott térésmutatéja (relativ térésmu- 1

tatd).

Ha az 1-es kdzeg vakuum, a térésmutaté a 2-es kézeg anyagéra jellemzé
allando, melyet a 2-es kozeg abszolit térésmutatéjdnak neveziink. Mivel a
levegd térésmutatéja j6 megkozelitéssel egyenié eggyel (n = 1,0003), a kiion-
b6z6 anyagoknak a levegére vonatkoztatott térésmutatéja gyakorlatilag meg-
egyezik az abszoltt térésmutatéval.

Atapasztalat szerint a kiilonbéz6 szind (hullamhosszu) fénysugarak kiilén-
bozGképpen tdrnek meg. Altaldban a hosszabb hulldmhosszu (pl. vérds)
fénysugar kevésbé térik meg mint a révidebb (pl. ibolya), és ezért a térésmu-
tatoméréseket tébbnyire meghatarozott hulldmhosszu fénnyel végzik. (rend-
szerint a natrium G.n. D vonaldnak sérga szind fényére adjadk meg a mérési
adatokat). Azokat a miszereket, amelyekkel pontos és gyors térésmutatémé-
réseket végezhetlink refraktométereknek nevezziik.

A megfigyelések szerint a torésmutatd érntékét befolyasoljak az anyag mas
fizikai jellemzdi. Példaul a sdrliség névekedése térésmutaté névekedést ered-
ményez, mig a hmérséklet névekedése a térésmutaté kis méntékid csékkené-
set vonja maga utan. Oldatok esetében a térésmutaté értéke nd a
koncentracioval. Igy lehetdségtink van torésmutaté méréssel gyors koncentra-
¢ié meghatarozasra.

A szerves kémidban fontos szerepe van a refraktometrianak. A térésmutaté
ugyanazon anyag esetében mas és mas értékeket vesz fel kiilénbdzé halmaz-
allapotban, eltérd nyomason vagy hémérsékleten. 1878-ban H. A. Lorentz
(1853-1928) holland fizikus (fizikai Nobel-dij 1902-ben) és L. V. Lorenz (1829-
1891), az elektromagneses fényelmélet alapjan bevezetnek egy uj fogalmat a
mdlrefrakciot, amely csak a fény frekvenciajatél fligg és gyakorlatilag allandé
marad a halmazallapotvaltozasok soran. Az Rm = mélrefrakciét megadé ész-
szefl'.'lggés:2

n -1 M

Rm=s ——— =

w1 D
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ahoina tbrgsmutaté, M az anyag méltémege (gramokban kifejezve) ésd a
str{iség (g/cm”-ben). B

Kimutathatd, hogy a mélrefrakcié (melynek dimenziéja cm®) azt a térfogatot
adja meg, amelyet az anyag egy méljanak molekuldi ténylegesen elfoglainak.
A mélrefrakcié ismeretében kiszamithatd az illeté anyag molekuldinak a mére-
te. Ilgy mar az is érthetd, hogy miért fuggetien, ez az optikai paraméter, a
hémeérséklettdl és az anyag halmazallapotatdl; - u.i. egy molekula sajat térfo-
gata gyakorlatilag fuggetlen a hémérseklettdl és nem figg a kﬁrn{ezé moleku-
lakkal valé koétési kapcsolatoktdl, tehat a halmazallapottol. Idedlis oldatok és
elegyek mdlrefrakcidja additive tevédik 6ssze a komponensek mélrefrakcidja-
bol a méltortek aranyaban. A szerves kémiai szerkezetkutatasban is nagy
segitséget jelent a molrefrakciéra érvényes additivitasi tdrvény, mely szerint a
gyokokre bonthaté molekuldk moéirefrakcidja kiszamithatd a gydkoék mélrefrak-
ciéjabdl.

Torésmutato mérése

Kisérleteink soran egy nagyon egyszerd eszkdzt hasznéltunk (Iasd 2. abrat)
kiilonb6z6 folyadékok torésmutatéjanak a meghatarozasara.

Azr=2,5cmsugari vékonyfali gémbalaku lombikot kiildnb6z6 folyadékkal
toltottink meg. Minden anyag esetében megmeérijik az f tavolsdgot, amely az
illeté folyadékbdl kialakitott gémbtéréfelllet gyujtétavolsaga. Felhaszndlva a
gyujtétavolsag (f); a térésmutatéd és a hatarolé gombfellilet (r) sugara kdzotti:

f=
n-1
Gsszefuggést, kiszamithatjuk r és f meghatarozasa utan a térésmutatd
értékeét.
A kovetkez6 tablazat tartalmazza a mérések eredményeit:

g I

Anyag . f(cm) n(mérés) n (talazatbdl)

NiZ: 1Wh 131 133

aceton 10,0 1,33 1,35

etilalkohol 95 1,35 1,36 ==
ecetsav 95 1,33 1,37

kloroform 8,5 1,41 1,44 !
toluol 8,0 1,45 1,49

szén-tetraklorid 8,0 1,45 1,46

benzol 75 150 1,50 B e
anilin 7.0 1,55 : 1,58

Megfigyelhetjlik, hogy a mért térésmutatd értékek elég jol egyeznek az
irodalomban kdzélt adatokkal.

Az emlitett elmélet ellenrzése képpen, a mérési eredmények alapjan
szamitsuk ki a vizmolekula ssugarét. Az (1) 6sszefliggésbdl kiszamitva a viz
molrefrakci6ja Rm = 3,47 cm” -nek adédik. Az elmélet szerint ez megfelel az
egy mélnyi anyagban levé molekulak dssz-térfogatanak. Ha ezt a térfogatot
elosztjuk az Avogadro szammal megkapjuk egy vizmolekula térfogatat. Ha ezt
a molegulét kozelitéleg gémb alakunak tekintjik, akkor a gémb sugarara ro =
1,1.10° cm énték adddik, tehat ezen modell szerint szém&tva ennyi lenne a
vizmolekula sugara. Az irodalomban kézoit érték: 1,35.10™ cm lathatd, hogy
az eltérés nem nagyobb 20%-nal.

(szerkesztéi megjegzyés: Kedves olvaséink! - Tudtok-e mas, egyszerd
eljarast javasolni folyadékok torésmutatdjanak a mérésére? Pl. optikai-korong
és -kad segitségével, hogyan lehetne folyadékok térésmutatéjat mérni.)

Barabas Marta - Barabas Gyorgy (Nagyvarad)
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A kalcium-karbonat tulajdonsagainak szemléltetése
Természetes anyagokban gyakran elGfordulo vegyiiiet a kalcium-karbonét.
Ezek kozilamészké és a tojashéj azok, amelyeket kénnyen felhasznalhatunk
bemutatd, vagy tanuld kisérietre.
A kalcium-karbonat hevitésre ei-

bomlik. Bizonyitasara csipesszel tartott

tojashéjat izzitsunk langban, mig kife- "“_""1 = _‘_,fen::’:(t]mm
heredik, utana tegyiik vizbe. Indikator

oldattal, vagy papircsikkal vizsgaljuk G

meg az oldat kémhatasat. A prébakat a oy
gyermekekis elvégezhetikkemcsfben, tosishei (| o |

de sokkal szemiéletesebbé tehetd a ki- ol tiallall
sérlet irasvetitével az 1. abra szerint: deme

A mészkd széntartaimanak kimutatasa

Kb. 2 g mészkétérmeléket hasonld tomegid magnéziumporral keverjlink
Ossze és tegyluk egy azbesztes dréthalé kozepére. A keverék kozepébe
helyezzink egy 3-4 cm hosszu Mg-szalagot, s ezt gyujtsuk meg (a gyermekek
ne tekintsenek az erésen vilagité Iangbal). A reakcié végén a keveréket hig
sGsavoldatba tegylk, majd szdrjik le! A szlrépapiron visszamarad a szén. A
végbement kémiai folyamatok reakcidegyenletei:

| +BHCI

CaClp + 2MgClz + 3H20
Szénhidrogének hébontasa

Gydgyszertarban kaphatd paraffinolajjal elvégezhets kisérlet. (paraffinolaj:
hossziilancu telitett szeénhidrogéneket tartalmaz - kémcsében telitett jellegét
brémos vizzel vald razogatassal igazoljuk!) 4

A 2. abra alapjan szereljik 6ssze a krakkol6-berendezést. A 250 cm®-es
frakcionalo lombikot egyharmadaig téltsiik meg vasreszelékkel. A lombikot
gazlanggal a vasreszelek vorosizzas kezdeteig hevitsiik, majd lassan (10-15
csepp percenkeént) adagoljuk a csepeg-
tetd télcsérbél a paraffinolajat. A gozdk _ puruffinota)
a hidegvizzel htitétt kémcsdben csepp-
folyésodnak, a gazak az elvezetd pipan
at tavoznak. A gazakat vizzel teit kém- e krlckgd 2
csében feifogjuk, elvégezzik a durra- S ~

ndgaz prébat. Amennyiben ez negativ, A

akkor a gézak meggyujthaték. A hevi- (*"”v»' szeléh [rmmig Lot
tést akkor szintetiuk meg, amikor a . J \ :
hdtétt kémesében 1-2 cm” folyékony s Intyd- “he] LN s

2 et : . kon
termék gydlt 6ssze. A folyékony termé- *= s nwitdviz
ket razzuk éssze bromos vizzel, igy
kimutathatjuk a krakkolas sordn keletkezett telitetlen szénhidrogéneket.

dr. Mathé Eniké

A benzaldehid oxidalasa benzoesavva

. Aszerves kémia tankényvekben leirt laboratériumi kisérletek csupan ming-
segi atalakulasokra szoritkoznak. A gyakorlatban, mind a laboratériumban,

s : S .




mind az iparban, nagyon foritos, hogy a reakciét mennyiségi szemponthél is
figyelemme! kisérjik. Ezzel a szemlélettel talalkozunk a kovetkezd kisérlet
soran, mely ugyanakkor j6 alkalom néhany alapveté kémiai fogalom feleleve-
nitésére, rogzitésére, ezért f6leg a kémia tanarok figyelmébe ajanljuk iskolai
bemutatasra. A kisérletet a kanadai “Chem 13 news” folydirat 1991. marciusi
szamaban kozolt cikk [1] alapjan ismertetjik.

Redoxreakciok
A benzaldehidet kalium-permanganét ligos oldataval oxidaljuk benzoationna:

CeHs - CHO + MnO"4 — CgHs - COO™ + MnO2
A KMnOzs-ot folosiegben hasznéljuk. A flosleget véglil etanollal redukéljuk: .
C2Hs - OH + MnO4™ — CH3COO™ + MnO2

irjuk be a sztéchiometriai koefficienseket a fenti két reakcibegyenletbe.

Sztéchiometriai szamitasok

2,0 ml benzaldehidbél (strlsége 1,05 g/ml) indulunk ki.

Mekkora a benzaldehid tomege? Fejezzik ki ezt a mennyiséget mélban.
Hany mol benzoesav képzadik? Mennyi benzoesav képzbdhet (elméleti ho-
zam{? Hany mol KMnQg4 szlikséges? Mennyi ez grammban kifejezve? Mennyi
a 2% KMnOj4 oldat térfogata? (A slriséget 1,0 g/mi-nek tekintjuk).

Reakciéegyensuly és a Le Chéatelier elv

Miért képzddik benzoation benzoes%v helyett? Gondoljunk arra, hogy a
benzoesav gyenge sav (K = 6,6 . 107). Felirjuk a benzoesav egyensulyi
reakciojat vizzel:

CeHs - COOH + H20 < H30" + CgHs - COO

Milyen iranyban tolddik el az egyensuly a reakcié utéani allapotban? Hogy
toljuk el az egyensllyt a benzoesavképzédés iranyaba? Miért toltink 6 M
sosavat a keverékhez? Hogyan viszonyul egymashoz a sésav és a benzoesav
eréssége?

Sav-bazis titralas

Hatarozzuk meg a nyers benzoesav tisztasagat. Szamitsuk ki s készitslk
el a szlikséges NaOH oldatot (100 ml 0,1 M oldat), majd allitsuk be egy primer
standarddal, pl. HCOOH . 2 H20-val. Végll dsszehasonlitva a bemért benzo-
esav molszaméat a NaOH oldattal titralt mélok szamaval, kiszamithatjuk a
benzoesav szazalékos tisztasagat.

Reakciosebesség €s mechanizmus.

Egy mél benzaldehidet, orativegen, a kovetkezd 6raig a levegd hatasanak
teszunk Ki.
Az oxidacio valdszini mechanizmusa a kdvetkez6:

CeHs - CHO ™. CgHs - CHO.

CeHs - CHO + CgHs - CHO — CgHs - C = O + CgHs - CHOH
CeHs-C =0+ 02— CeHs-C (= O) - OO
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CeHs - C (=0) - OO0+ CeHs - CHO — CgHs - C (=0)- OOH + CgHs5 - C =0
CeHs - C (= O) - OOH + CgHs - CHO — 2 CeHs - COOH
A CgHs - CHO-egy aktivalt, geg‘esztett részecske (molekula). Melyek a
koztitermékek, a lancvivé részecskék, a szabad gyékdk? A CeHs - C'= O a
benzoilgydk, a CeHs - C (= O) - OO a perbenzoilgyok, a CeHs - C (= O) - OOH
pedig a perbenzoesav. Hasonlitsuk dssze a reakciésebességet a lombikban
és az Gralivegen és magyarazzuk meg a kiilénbséget.

A kémia alkalmazasa a mindennapi életben

Olvassuk el néhany éleimiszer cimkéjét és allapitsuk meg, hogy tantésits-
szerként benzoesavat vagy natrium-benzoatot hasznaltak-e? Mire hasznalhat-
juk még a benzoesavat vagy a benzaldehidet?

Molekulaszerkezeti kérdések

A gyakorlat soran alkalom nyilik kiildnb6z6 szerves funkcionalis csoportok
és vegyulet-tipusok (alkoholok, aldehidek, savak, aromas vegyiletek stb.)
atismétlésére.

Munkamenet

Visszafolyds hitével ellatott 200 ml-es gémbélyd lombikba 2,0 ml benzal-
dehidet, 20 ml vizet, 2,0 mi M NaOH-oldatot taltiink.

Néhany darab forrkévet is tesziink a lombikba, majd a keveréket forrasig
melegitjuk és kis langon lassan f6zzlk. Ezalatt kétpercenként 10 mi-enként
adagoljuk a hitdn keresztil a sziikséges 2%-0s KMnOs - oldatot. (Mivel a
szamitott KMnOg4-oldat térfogata kb. 102 ml, ezért 110 ml-rel biztositjuk a
szikséges folosleget is.) Az adagolds befejezte utdn, a kénnyd forralast még
ot percig folytatjuk, majd a foléslegben levé KMnOs-oldatot néhany csepp
etanollal redukaljuk (eltint az ibolyaszin).

Tul er6s forralas esetén a visszaf6>|yés hitén at bizonyos benzaldehid
veszteségeink lehetnek (F.P. = 178 - 9° C).

A kevereket lehdtjuk, a kivalt mangdndioxidot szdréssel eltavolitjuk, majd a
szdrletet 6 M-os sésavval addig savanyitjuk, mig a kongépapir vorésbol kékbe
csap at.

Tovéabbi hitésre (esetleg jeges vizzel) kivalik kristalyos alakban a benzoe-
sav. Papiron leszdrjik, majd levegén széaradni hagyjuk. A kévetkezd 6ran
lemérjik és 6sszehasonlitjuk az elméleti hozamot a kisérleti hozammal.

Miért kisebb a hozam, mint 100%? Ha lehet, meghatarozzuk a nyers
benzoesav olvadaspontjat (122,4°C), 6sszehasonlitjuk a benzoesav oldékony-
sagat 0,5 M, sésavban, vizben és 0,5 M natrium-hidrogén-karbonat oldatban.
Magyarazzuk meg az eltéré oldékonysagot!

Végul készitink 100 mi standard 0,1 M NaOH-oldatot. A benzoesavbdl
veszunk egy kb. 0,2 g-os mintat, a lehet6 legpontosabban lemérjik, és egy
Erlenmeyer-lombikba tesszik. Hozzaadunk 50 ml vizet, 3 csepp fenolftalein
indikatort és a NaOH merdoldattal rézsaszindre titraljuk. Az eredménybdl
kiszamitjuk a benzoesav szazalékos tisztasagat.

Afentikisérlettel egyidejileg 1,0 ml benzaldehidet 6rativegre tesziink, majd
alini hagyjuk a kévetkezé 6raig, amikor meghatarozzuk a keletkezett kristalyos
anyagot.

Edények tisztitdsa
Az oxidalasra hasznalt készulék a refluxalas soran bepiszkolddik. A sotét

szind lerakodast savas 0,1 M vas (11)-szulfatoldattal mossuk. Ez a kévetkezé
redoxfolyamat alkalmazdsa:




Fe?* + MnO2 — Fe** + Mn*
Egészitsiik ki a fenti egyenletet és irjuk be az egyutthatokat!

Mas reakciok

Benzilalkoholt (CeHs - CH2 - OH) hasonldképpen oxidalhatunk benzoesav-
va KMnOg4 - oldattal. Természetesen kétszer annyi KMnOg oldatra van sziik-
ség, a készlléket és a reakcidegyenletet is megfelelden modositani kell.

Néhany valasz

A redoxfolyamat egyentele a kdvetkezd:

3 CeHs — CHO + 2 KMnO4 + NaOH — 2 CgHs - COOK + CgHs - COONa
+2 MnO2 + 2 HoO

Helyes, ha a KMnO4 oldatot kb. két nappal a hasznalat el6tt elkészitjlk,
desztillalt vizet hasznalunk és az oldatot iddnként megkeverjik, hogy a KMnOg4
teljesen feoldodjon.

[1] Andy, Cherkas, Chem. 13 news. 1991. 202.

Viragh Karoly

Fotozzunk!

Az el6z0 cikkink folytatasaként, a MAXIFEN bemutatasa utan targyaljuk a
tovabbi lehetéségek ismertetését. Az FX-10 hivo ésszetétele hasonlit a Kodak
D76d-hez. A Dietilan, mely a metolt vagy a fenidont helyettesiti, a szines
technikaban hasznalt hivé anyag és CD-1 néven is ismert. JOI kiegyenlitett,
részletgazdag, finomszemcsés negativot eredményez. Az FX-10 egyetlen
hatranya a magas ara, mivel a CD-1 sokkal dragabb mint a metol, raadasul
tobb is kell beldle.

Kévetkezésképpen megjegyezhetjik, hogy jelenleg az AZO filmeknek leg-
inkabb megfelelé hivd amit elérhet6 aron hazilag tudunk elbkésziteni a Kodak
D76d. E hivo Osszetételét kénytelen vagyok megismételni mivel sorozatunk
harmadik részében a hivo ismertetésekor kimaradt egy igen fontos kompo-
nens. Tehat: 700 ml 30°C koriili vizben feloldjuk sorrendben a kovetkezé
vegyszereket: 2 g metolt, 100 g vizmentes natrium szulfitot, 5 g hidrokinont, 8
g horaxot, 8 g boérsavat és 0,239 kélium bromidot. Kiegészitjuk 1000 ml-re. A
21-DIN-es film kidolgozasa 18~C-on 14 perc. A harmadik tekercs utan a hivasi
id6t 15 percre hosszabitjuk. Erdemes megjegyezniink, hogy a borax-bdrsav
kombinacié alland6 szinten tartja az oldat pH ertékét mely igen fontos szem-
pont.

A tovabbiakban hadd foglalkozzunk a fekete-fehér AZO filmek egy masik
felhasznalasi lehetdségével. Féleg az oktatasi tevékenységek soran fordulhat
el6, hogy szlikséglnk van grafikonok, rajzot, képek vetitett bemutatasara. Erre
vald a diapozitiv, melyet fekete-fehér abra esetén kénnyen elkészithetiink
negativ filmre. Ebbdl a megfelel6 kidolgozas soran lesz pozitiv kép. De hadd
lassuk részletesebben a munkamobdszert. A sikeres eredmény érdekében
nagyon pontosan kell dolgoznunk. Tapasztalat szoerint Iegcélszerﬂtab a hasz-
nalf filmet egy értékkel alulexponalni. Tehat a 18"DIN-es filmet 21°DIN-re, a
21-DIN-est pedig 24"DIN-re kell exponalnunk a lehetd legpontosabban. Igy a
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fehér részek megfeleléen atlatszoak lesznek. A film kidolgozésa 20°C-on
torténik a kévetkezé munkamenet szerint:

Els6 hivas 2 perc
mosas 1 perc
Halvanyitas 2 perc
mosas 1 perc
Tisztalas 1 perc

Masodik megvilagitas 2 x 2, 5 perc

Masodik el6hivas 1 perc
mosas 1 perc
Rogzités 2 perc

Mivel a kidolgozasiidék rovidek, érdemes a munkat sététkamraban végezni,
két tankkal, a vegyszerek toltogetése nélkiil. A masodik megvilagitast atlatszo
el6hivo spirél esetében vizalatt lehet végezni 100 W-os égével 20 cm tavolsag-
bol. Az oldatok Gsszetétele a kdvetkezo (egy literre):

Elsé hivd: metol 064¢g
Na-szulfit(vm.) 50 g
hidrokinon 209
kalium-bromid 8¢
Na v.K-rodanid 6 g
Na-hidroxid 20g
Halvanyité: Kalium bikromat 9,59
Kénsav (konc) 12 ml
Tisztalas: Na-szulfit (vm.) 210 g
Masodik hivd; metol 1 g
Na-szulfit (vm) 50 g
hidrokinon 20¢9
kalium-bromid 5g
kalium-jodid 0,15¢g
Na-hidroxid 15¢g

A régzitéshez k6zénséges rogzitt hasznalunk.

Jo munkat és sok sikert kivan

Imecs Zoltan

Fizika
F.L.43. Az asztallapjan nyugvé, homogén tomegeloszlasu, allandoé kereszt-
metszet( rudat, fliggdleges helyzetbe kell vinni, a rud egyik végére allanddan

F

merélegesen hatd erével. Legalabb mekkora
kell legyen a rad masik vége és az asztallap
kozotti tapadasi surlédasi egydtthatd, hogy
emelés kdzben a rud ne csliisszon meg?

Varga Istvan, Békéscsaba
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F.L. 44. Az abrén lathato félkor alaku ellenallasok mindegyike 200 Q. A kor
kézéppontjan atmeng, az ellenallasok-
kal erintkezd cslUszka 2 masodperc
alatt végez egy fél fordulatot. Hogyan
valtozik az id6 figgvényeben az A és B
pontok kozott mert ellenallas?

Néda Arpad, Kolozsvar

F.L. 45. A h = 2 m magassagu, a = 30%-0s egyenlGoldali haromszog
cstcsaiban, egyenként 5 kg tdmegl pont-
szer( testek vannak (a testeket 6sszekotd
rudak tomegei elhanyagolhatdak). Kezdet-
ben, figgéleges szimmetriatengellyel a csu-

h  ¢csan all. A haromszdég sikjaban

a csaszasmentesen elddl. Mekkora a csucsok-

ban levé testek sebességei, amikor a harom-

sz0g egyik oldala foldet er?

’ Néda Arpad, Kolozsvar
F.L.46. Allandd mennyiségliidedlis gazt azonos kiindulasi allapotbol ketféle

p médon melegitlink az &bran lathato allapotval-

tozasokkal, ugy hogy a végallapotokhoz tarto-

! z6 hémérsékletek azonosak legyenek. Melyik
esetben kell a gazzal tébb hét kozoIni?

‘ Vv Budd Agoston,

Fizika Feladatmegoldé verseny 1988

F.L.47. Két, csappal 6sszekotott edenyben idealis gaz van. A 3V terfogatu
edényben a gaz nyomasa p, a V térfogatiban 3V. Kinyitva a két edenyt
dsszekotd csapot, mennyi lesz a végsé egyensulyi allapotban a nyomas, ha a
hémérséklet mindvégig allando?

Budd Agoston Fizika Feladatmegoldo Verseny 1988

F.L. 48. Egy erémentes térben mozgd elektron mozgasi energiéja g-ad
része, impulzusa g-szorosa valamely foton energiajanak, illetve impulzusanak.
Lathat6-e a foton ha a) q = 100,. b) q = 27

Budd Agoston Fizika Feladatmegoldé verseny 1985

F.L. 49. Az 4bréan lathaté henger belsé fellletén az my, mz tdmeg( testek
strlbdasmentesen csuszhatnak. Kezdetben
mindkét test ugyanabban a sikban, a vizszin-
tes atméro ellentétes pontjaiban helyezkedik
el. A két testet egyszerre engedjik el, Utkd-
zéslik centralisnak és tokéletesen rugalmas-
nak tekinthetd. Legalabb mekkora kell legyen
a k = mz/m1 arény, ahhoz hogy ltk6zés utan
a kisebb tdmegU test egy teljes korfordulatot
tehessen meg?

Varga Istvan, Békéscsaba

F.L. 50. Az 4bran lathaté 45%-0s hajlasszégl lejtéhéz egy fiiggdleges falat
allitunk, amelyen a lejté aljahoz viszonyitott
1 m magassagban egy kis nyilas talalhato.
@ Legaldbb mekkorra magassagbol kell elen-
gedni egy kis méretd golyét Ggy, hogy a
y lejtével torténé tokéletesen rugalmas Utkd-
1m I zes utan athaladjon a nyilason?

Varga Istvan, Békéscsaba
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F.G. 11. Egy 50 m hosszi mozgdiépcsén valaki, a lépcséhdz viszonyitva
5m/s sebességgel halad felfelé és ugyanazzal a viszonylagos sebességgel tér
vissza a lépcso aljara. Mekkora sebességgel kell mozogjon a lépcsé ahhoz,

hogy az oda-vissza utat a legrovidebb id6 alatt tegye meg? Mennyi ez az id6?
F*kk

F.G. 12. Egy jénai Uvegbdl kész(ilt edény (elhanyagolhaté a hétagulasa)
folyadékot tartaimaz. A homérséklet valtozasa el6idézi-e az edény alapjara
haté hidrosztatikai nyomas valtozasét, ha a folyadék hékiterjedése jelenté-
keny?

Varga Istvan, Békéscsaba

F.G. 13. Mennyivel cs6kken a 24 V-os akkumulator elektromos energiéja,
ha a rakapcsolt 24 V-os és 20 W teljesitmény( elektromos izzé 2 6ran keresztiil
vilagit?

E.2 3.3
Kémia

SZERKESZTOI UZENETEK: Kedves feladatmegoldo barataink!

Orommel bontottuk elsé postainkat. Kulon dicséret Csergezan Helén VIl
osztalyos tanulénak (Kvar, 15-6s altalanos Isk.) aki az elsé megoldonk volt.

Orominkbe kis (rom is vegylt. Ennek okai:

- viszonylag kevés megoldast kapunk
I b- nem jelzitek a “nyomda-0rddge”, vagy a szerkeszt6i figyelmetlenség szlilte

ibakat

- nem gondolkodtok el eléggé a feladatok szévegén, ezért tébb a fellletes
megoldas

- az 1-es szamban ajanlott munkamenetet (adatok helyes felirasa, a kérdés
feltevése, szlkséges Osszefliggeések megallapitasa, kovetkeztetések levona-
sa) nem alkalmazzatok, s ezért egyéni munkastilusotok gyakran téves ered-
menyre vezet

- akisérleti észlelésekkel kapcsolatos kérdéseket feliiletesen valaszoljatok.
Szerettlk volna ezekkel a kérdésekkel a kisérletezd kedveteket névelni! Az
elvégzett kisérletek soran tapasztaltakat magyarazzatok elméleti ismereteitek
alapjan!

Tovabbi eredményes, élvezetes munkat kivanunk!

K.G. 45. Destillalt vizet, NaCl-vizes oldatat és NaJ-vizes oldatat tartalmazo
harom edénybe sorra klér-gazt vezetiink. Magyarazd a térténteket! A kémiai
jelensegeket reakcidegyenlettel is i5d le!

K.G. 46. Mekkora a térfogata 0°C hémérsékleten és 1 atm nyomason 1,5
g olyan oxigéngaz probanak, amely 15 térfogat%-ban 6zonnal szennyezett?

K.G. 47. Ket cimkézetlen (iveg kézul az egyikben témény sésav-oldat, a
masikban amménia-oldat van. Anélkiil hogy megszagolnad az oldatokat ho-
gyan tudnad egyszer(i médon meghatarozni az tivegek tartaimat?

K.G. 48. Diakvetélkedén a VII. osztalyosok szappanbuborékot fujnak hid-
rogénnel, illetve szén-dioxiddal. A gazfejlesztéket letakartak, a versenyz6knek
azt kellett kitalalniuk, hogy melyik buborékot melyik gazzal fajtak. Hogyan
kellett érvelni a j6 valaszt add diaknak?

K.G. 49. Egy fémdarabkat témény kénsavoldatba tesziink. A fejl6d6 gazt
lakmusszal festett vizbe vezetjlik. Mit allapithatunk meg a fémrél, ha a vizes
oldat szine pirosra valt?

K.G. 50. Sarga, fémfény(i anyagot koncentralt kénsavoldatba tesziink. A
fejl6dd gazt lakmusszal festett vizen atbuborékoltatva meggyUjtjuk. Mi lehetett
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a savoldatba tett anyag, ha a lakmuszos viz szine pirosra valtozott és az egész
terméke viz?

K.G. 51. Milyen mennyiségu kénport kellett tdmény kénsavoldattal reagal-
tatnunk, ha ugyanannyi kéndioxidot akarunk fejleszteni, mint amennyi 19,2 g
kénpor égésekor keletkezik.

K.G. 52. 55,5 g 5%-0s kalcium-klorid és 475,0 g magnézium-klorid oldat
keverékehez mennyi Na2COgz-ot kell adagolni teljes kémiai reakcidé biztosi-
tasara? A keletkezd oldat milyen téménységi?

K.L. 66. Ird fel és nevezd meg azokat az M = 72 molekulatémegi alkan
izoméreket, melyekbdl egy, harom, illetve négyféle monoklér szarmazék allit-
hat6 eld!

K.L. 87. A metan kiérozasakor melléktermékként hexaklor-etan is képz6d-
het. A reakciomehanizmusa ismeretében magyarazd a jelenséget!

K.L. 68. Allits el6 két kilénb6z6 reakcidsor szerint metanbél kiindulva
propionsavat! Ird fel a reakciésorok Iépéseinek reakcidegyenleteit!

K.L. 89. A foszfor-pentoxid adott hdmérsékleten trioxidra és klérra bomlik,
egyensulyra vezet6 folyamat eredményeként. Tudva, hogy az adott hémérsék-
leten az egyensuly bedlltakor a PCls témegének 0,25-6d része alakult at,
szamitsuk ki az egyenstlyi nyomast, ismerve Kp = 1,75 atm.

A 66-69 feladatokat bekldte Paizs Csaba lll. éves mérndkhallgaté
Kolozsvar. Babes-Bolyai Egyetem.

K.L. 70. Milyen nitro-szarmazékok képzddnek az alabbi vegylleteknek egy
Iépésben vaid nitralasakor?

fenol, brom-benzol, fenil-metil-éter, metil-benzoat, acetofenon, fluor-benzol,
m-dinitro-benzol, o-hidroxi-benzoesav, bifenil

Targyaljuk a felsorolt vegytlletek reakciokészségét a benzoléhoz hasonlitval

K.L.71. Adietil-éter és az 1-butanol vizben valé oldékonyséaga kdzel azonos
mértéku (7,4 °6o), mig forraspontjuk jelentdsen kulénbozik. (Fp. éter = 35°C, Fp.
alkohol = 118~C). Targyald a két viselkedésbeni kiildnbséget!

K.L. 72. Magyarazd a fenolok alabbi tulajdonsagait:

- legtébbjuk oldhatatlan vizes NaHCQOg3 oldatban

- a 2,4-dinitrofenol és a 2,4,6-trinitro-fenol oldédik vizes NaHCOgz-oldatban

- a C-O kétéslk er6sebb, mint az alkoholok esetén

K.L. 73,Egy telitett alkoholbdl 4.18 mg-ot metil-magnézium-jodiddal kezel-
ve 1,56 cm™ normalallapotu gaz képzddését észlelték. Hatarozd meg az alkohol
molekulaképietét és lehetséges szerkezetét!

K.L. 74. Bizonyos korulmények koézétt a benzoesavszarmazékok CO2
vesztésevel dekarboxilezodnek. A Kekule-féle szerkezetelmélet megjelenése
el6tt egy évvel Griess a diamino-benzolokrél a kévetkezbket allapitotta meg:

1. 6 kulénb6z6 diamino-benzoesav ismeit o

2. Kézulik harom ugyanazt a diamino-benzolt adja (op.: 63°C) dekarboxi-
lezés eredményeként o

3. Két savszarmazékbdl ugyanaz a 104-C-on olvadé diamino-benzol kép-
z6dik

4. A hatodik diamino-benzoesav izomér egy 142% olvadaspontu diamino-
benzollg alakul. Irjuk fel mindegyik diamino-benzolnak megfelelé savszarma-
zék szerkezeti képletet az 1-4 kikétéseknek megfelelGen!

K.L. 75. Benzol klért addicionalva 1,2,3,4,5,6-hexaklor-ciklohexan izomer-
keveréket eredményez. Ebbdl a y-hexaklér-ciklohexan (gamexan) hatasos
rovar6lé. Molekuldjaban harom egymast kéveté C-atomhoz a klér axidlisan, a
masik harom C atomhoz ekvatoridlisan kétédik. Targyald, hogy vannak-e
ennek a molekulénaksenantiomér formai! z

K.L.76. Egy 1 dm" térfogatu acél reaktorban 25°C-on gs 1 atm nyomason
nitrogén talalhaté. Befecskendeznek 11,5 ml ( p= 0,8 g/cm®) etanolt és 350" C-
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hevitik a reaktort. Szamitsuk ki a gaznyomas értékét a reaktorban, ha az adott
korlmények mellett az alkohol teljesen elpéarolgott.

K.L. 77. Szamitsuk ki hany Cl atom van: a) 1 kg polivinil-kloridban

b) 1 kg vinilklorid-vinilaceteat (3:1) kopolimerben

c) 1 kg kloroprénben

Az Ujonnan inditott KATEDRA rovatunkban szeretnénk lehetdséget biztosi-
tani a fizika, kémia és az informatika tanaroknak, a tantargy tanitasaval kap-
csolatos kérdéseik kifejtésére. Ugy gondoljuk, hogy nem csak a tanarok,
hanem a tanari palyara készil6 egyetemi hallgatok szamara is hasznos tudni-
valokat kozélhetink. Az olvaséink szives egyuttmiikodésére szamitunk, ezért
varjuk kozrem(kodésiiket médszertani kérdéseik, tapasztalataik megirasaval.
Szivesen vennénk sikeres tanaraink életpalyajanak a bemutatasat is.

FIZIKA

A fizika tanitdsa

A fizikatanitas kérdése a tantargypedagdgiak kézé tartozik, mint ilyen a
tantargy tanuldsanak-tanitasanak, az altala gyakorolt sajatos nevelésnek az
elmélete.

A fizikatudomany az élettelen anyag sajatos mozgasformairdl szél6 tudo-
many, mig a fizikatantargy didaktikai célbol feldoigozott tudomany. Hogy mit
tanit, az mindig a tarsadalmi szikségletektdl, elvarasoktdl fiigg. A tananyag
tartalma idér6l-idére médosul. Célja is a mindenkori kévetelményekhez igazo-
dik. Ma a természettudomanyos nevelés céljait, szempontjait a kovetkezokben
lehet meghatarozni:

1. Motivacio.

2. Modszer.

3. Természettérvény.

4. Informaciokozlés.

5. Tajékozddas.

6. Vilagkeép.

7. Kreativitas.

Ezeknek az altalanos szempontoknak az elérése a fizikatanitas soran egyre
inkabb csak az Un. munkaltaté oktatas keretén bellil lehetséges. De egyeldre,
e modszer kéltséges volta miatt tobbnyire megelégedhetiink a demonstracios,
keérdve kifejtd (heurisztikus) modszerrelis. A csak eléaddi mddszer, amely némi
demonstraciéval is tarsult tobbnyire mar a mdlté, csak némelykor fogadhatd el.
é\ doglmatikus oktatasrol mar csak torténelmi kontextusban lenne szabad

eszelni.

Eszerint a tanar feladata a tanulds iranyitasa lenne ideélis esetben. Mivel
minden tevékenység a kovetkezo fazisokbol kell alljon:

1. A tevékenység céljanak meghatarozasa;

2. Atevékenység el6készitése;

3. A tevékenység lefolytatasa;

4. A tevékenység eredményeinek a kiértékelése;

5. A folyamat helyesbitése, Ujraillesztése,

most foglalkozzunk a tevékenység el6készitésével.

Minden fizikatanér az iskolai év elején kezébe kell vegye a tanterveket,
amelyekbdl megtudia, hogy mit kell megtanitania. Ezekben dltalaban megta-
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lalhatok mindazok a célok, amelyek elérésére kell térekedni a tanitas folyaman.
Ezutan elkezdi a tananyag tartalmi, fogalmi feldolgozasat.

A tantervvel parhuzamosan attanulmanyozzuk a tankonyveket. Szanjunk
egy-két napot az interdiszciplinaritas kérdésére, a koorrelacio érdekeben bon-
gésszlk at a tObbi tantargy pro%ramjat tankonyvet is, de mas kiegészitd
irodalmat is. A tartalmat 5 oszlopba soroljuk be minden egyes kérdéskdrnek
megfeleléen. Az oszlopok az alabbiak:

Tény, Fogalom Osszefiiggés, Alkalmazas Tanuloi kisérlet,
jelenség térvény mérés

Ha az egész évi tartalmat igy osztalyoztuk 6sszeszamoljuk, hogy 6sszesen
hany (j fogalom, Gsszeflgges, stb. szerepel benne. Ezutan egy hozzavetdle-
es szamitassal kiszamitjuk ezeknek az egy orarajuto szamat. Azt, hogy hany
orat szanhatunk a tananyag megtanitasara ugy kapjuk meg, hogy Ievonjuk az
évi éraszambol az évharmadkezdé drakat, az évharmadvegi ismétlo-rend-
szerez$ Orakat (az ev végen tobbet), a fejezetek Vvégén tervezett begyakorlo
orakat és témazaro feladatlapos felmerg-kiértékeld orakat, a tanulmanyi kiran-
dulésra szant érakat. A megmarad6 érak szama az évi 6raszamnak kb. a 3/4-e
korul mozog.

Miutan megkaptuk témanként hogy hany un. tanitasi egység jut egy orara,
beosztjuk az egyes orak szamara juto anyagmennyiséget. Itt rugalmasan kell
eljarni, figyelembe kell venni a feladatok nehézsegét, es azt, hogy egy-egy
kerdés ne maradjon félbe. Ezutan elkészitjlk a tanmenetet, azaz a tananyag-
nak orakra szolo lebontasat. Ez tablazatos formaban a kovetkezd oszlopokat
tartalmazhatja:

1. A tanitasi 6ra sorszama, cime.
2. A tananyag részletezése
2. a) térzsanyag
2. b) kiegészité anyag
3. Koordinacio (kapcsolat mas tantargyakkal)
4. Segédeszkdzok
(Dk) - tanari (demonstracios) kisérlet
(Tk) - tanuldi kisérlet
(Sz) - szemléltetés;
(D) - diakép;
(T) - transzparens (fdlia);
(F) - film;
(V) - videomagno;
(K) - szamitdgép.
5. Megjegyzések.
Jelen sorozatunkat a fizikatanitas kérdéseir6l egy ilyen tanmenet mintajaval

zarjuk. Megjegyezzik, hogy a beosztast nem tartjuk klzarolagosnak ez edy
lehetséges megoldas. A hasznossagat az elért eredmények igazolhatjak.
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A 7.-es dltaldnos iskolai fizikatananyag beosztédsa (javasiat)
Orakeret: évi 68 ora, heti 2 éra (I. évh. 28 dra, Il. évh. 24, 1li. 16) Az 1991-es
Uj tanterv szerint.

l.é
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vharmad

. ora Bevezet6-ismétlo.

. 0ra Munkamoddszerek. A tudomanyos kisérlet.
. Ora Fizikai mennyiségek. Mértékegységek.

. Ora Fizikai jelenség. Fizikai torvény.

éra A kélcsonhatas kovetkezménye. Az erd és mértékegysége.

. Ora Az er6 mint vektor. Osszetarto erék ereddje.

. 6ra A nehézségi er6.

. 6ra A rugaimas eré.

. Ora A surlodasi er6.

. 6ra A hatas-ellenhatés elve.

. bra Osszefoglalas: az erék.

. 0ra Témazaro feladatlap és kiériékelés.

. bra Gyakorlas. Mechanikai mozgas, elmozdulas, mechanikai munka.
. 6ra A teljesitmény és mértékegysége.

. ora Az emelé.

. ora A csiga

. ora A lejto. A hatasfok.

. 0ra A mechanikai energia mint allapothatarozé mennyiség.
. ora Osszefoglalas: a mechanikai munka, egyszer(i gépek, energ. tel].
. 6ra Témazaro feladatlap és kiértékelés.

. 0ra Gyakorlas. A forgatonyomaték. Az egyensiily feltétele.
. 6ra Az erdpar.

. Ora A slilypont.

. Ora A suly hatasanak kitett testek egyenstlya.

. 6ra Osszefoglalas: szilard testek egyensilya.

. 0ra Témazaro feladatlap és kiértékelés.

. ora Gyakorlas.

. Ora Ismétlés, munkaelemzés.

Il. évharmad

BB IBFEBREBONNDOEwN

. Ora Ismétlé.

. 6ra A folyadékok egyensulya: a nyomas és mértékegységei.

. 6ra A hidrosztatikai nyomas. Kézlekedd edények.

. 6ra Pascal térvénye.

. 6ra A légkéri nyomas.

. 0ra Arkhimédész torvénye.

. bra Osszefoglalas: A folyadékok egyensulya. Foly-ba meriilé test egys.
. 6ra Témazaro feladatlap és kiértékelés.

. 0ra Gyakorlas. A héallapot.

. Ora Termikus érintkezés. H6egyenslly.

. bra Hészigetelés.

. 6ra A héegyensuly tranzitivitasa. A hGmérséklet és mérése.
- 6ra Osszefoglalas: a héegyensuly, a hémérséklet.

. 6ra Témazaro feladatlap és kiértekelés.

-6ra Gyakorlas. Termodinamikai folyamatok. H, fajhé.
. ora Kalorimetria.

. 6ra A mechanikai munka atalakulédsa héveé.

. ora Fltéanyagok.

. 0ra Héerégépek, motorok, hatasfok.

. 6ra A hé terjedése.
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21. 6ra Osszefoglalas termodinamikai folyamatok.
22. ora Témazaro feladatlap és kiértékelés.

23. ¢ra Gyakorlas.

24. ora ismétlés, munkaelemzés.

Ill. évharmad

. Ora Ismétlé.

. 6ra Az anyag atomos-molekuléaris szerkezete.

. bra Az atomos-molekularis szerkezet jellemzéi.

. 6ra A gazallapot.

. bra A cseppfolyos allapot.

. Ora A szilard test tulajdonsagai.

. Ora A halmazallapot-valtozasok és térvényeik.

. 6ra A rejtett ho.

. 0ra Osszefoglalas: az anyag halmazallapota.

. bra Témazar¢ ismeretellendrzés szoban.

. bra Témazaro feladatlap és kiertékelés.

. 6ra Gyakorlas, ismeétlés.

. Ora A kisérleti modszer a 7. osztaly kisérleteire alkalmazva.
. Oora A fizikai jelenség, torvény a 7. osztalyos anyagban.
. Oora Ismétlés. Munkaelemzés.

. 6ra Uzemlatogatas.

RO P SN S OO
mmbwr\)_‘o@@ﬁmm-ﬁ@f\)—*

Bemutato kisérletek (demonstracios kisérletek) és kotelezd tanuldi (fronté-
lis) kisérletek:

[. évharmad
5. 6ra (Dk) A kélcsénhatas kovetkezmenyelnek a megfigyelése.
6. 6ra (Tk) Eré mérése dinamomeéterrel. Erok dsszetevese.
9. ora (Tk) A strlédas tanulmanyozasa
13. 6ra (Dk) Mozgas elbidézése és tanulmanyozasa
15. 6ra (Tk) Az emeld tanulmanyozasa
16. ora (Tk) A csiga tanulmanyozasa
17. 6ra (Tk) A lejto tanulmanyozasa.
21. 6ra (Dk) Testek mechanikai egyensulya.
23. 6ra (Dk) Test sulypontjanak a meghatarozasa kisérletileg.

Il. évharmad
3. ¢ra (Tk) A folyadékok mechanikai egyensulya.
A hidrosztatikai nyomas.
6. ora (Tk) Arkhimédész térvényének tanulmanyozasa.
12. ora (Dk) A Celsius-féle skala fix pontjainak bemérése.
10. ora (Dk) Két test kozotti hoegyensuly allapota.
16. 6ra (Tk) Fajh6 meghatarozasa kisérletileg.
18. 6ra (Dk) MelegitOberendezés hatasfokanak
meghatarozasa kisérletileg.
20. dra (Tk) A hé terjedésének megfigyelése.

. évharmad
7. 6ra (Tk) Az olvadas és a megsznlardulas tanulmanyozasa
8. 6ra (Dk) A parolgas és a lecsapodas tanulmanyozasa.
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Az alabbiakban egy részletes tananyagfeldolgozasi javaslatot is megadunk,
azért hogy a témakort jobban attekinthessiik.

A feldolgozasban mar az 1991-ben megjelent dj, atmeneti tantervet kovet-
tik. Eszerint a 68 oras 6rakeretbdl 62 ora a térzsanyag feldolgozasara van
szanva, 6 6ra pedig a tanar rendelkezésére all. Mi ezt az 6rat a 2a) oszlopra
szantuk elosztva, kiegészité anyagként, az érdeklédés felkeltésére. Az osztaly
szinvonala szerint vehet be ebbdl az éraanyagaba. Ugyanez vonatkozik a 3.
illetve a 4-es oszlop anyagara is.

Talalomra kiragadunk a részletes tananyagbeosztasbél egy orat, pl. a 15.
ora Az emel6:

1. Egyszer(i gépek: az emeld.

2. a) Az egyszer(i gép. Az emel6 tipusai. Az erdkar, aktiv erd, ellenallé eré.
Az emel6 térvenye, F/R = kr/kr. Az er6k munkajanak azonos értéke.

2. b) Emel6 az élGvilagban. Arkhimédész képzeletbeli emelje a Féldnek a
“sarkaibdl” valo kiemelésere. )
3. Technika: emel6szer(i szerszamok, gépalkatrészek.

4. (Tk) az emel6 tanulmanyozasa;

(Sz) az emel6k alkalmazasai (targyak, képek).

(D) a 7. osztalyos fizika diaképsorozat ide kapcsol6dé képei.
(F) az emelék és alkalmazasai.

Kovacs Zoltan

SEGEDKONYVEK A KEMIA OKTATASAHOZ.

A természettudomanyok altalanos- és kézépiskolai szinten vald oktatasa-
ban jelentds a kbzvetlen tapasztalas, a jelenségek megfigyelése, adott kordl-
mények kozott valé megismétiése (kisérletezés), a mennyiségi
Gsszeflggeseknek mérésekkel valé megéllapitasa.

A tanitasi folyamat eredményességének f6 feltétele az, hogy a tanuld
kedvvel vegyen reszt benne. Mar Comenius (Jan Amos Komensky 1592-1670)
is, a modern neveléstan megalapitéja vallotta, hogy a gyermekek “... az oskola
dolgat ne véllyék kinnak lenni, hanem gyényériségnek”. A gyonyorérzetet keltd
dolgok kénnyen szeretetté is valnak. A valtozatos, latvanyos kisérletek kémia-
oran ezért nagy mértékben hozzajarulhatnak a tantargy megszerettetéséhez,
s ez az eredmenyes oktatas egyik feltétele.

A FIRKA "Katedra” rovatét is szeretnénk felnaszndlni arra, hogy a kémiata-
narok munkajat megkonnyitsiik, lehetdséget adjunk arra, hogy j6 Gtleteiket
masok hasznara is kozblhessék.

A kémiadrai kisérletek valtozatos alkalmazasara, kiértékelésére par szak-
kdnyvet ajanlunk:

- hazai kdnyvpiacon megjelent romannyelvi forditasban:

P. O. Connor, J. Davis, E. Haenisch, etc.: Chimie: experiente si principii,
Ed. Stiintifica si enciclopedica, Buc. 1983

- magyarorszagi kiadvanyok:

Pais |.: Kémiai eléadasi kisérletek- Tankényvkiadé Bp. 1965
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Pataki L., Perczel S.: A kémia oktatdsban hasznalatos kisérletek-
Tankényvkiadd, Bp. 1977

Perczel S., Wajand J.: Szemiéltet és tanulokisérletek a kémia tanitasaban
Tankoényvkiadd Bp. 1989

Rézsahegyi M., Wajand J.: 575 kisérlet a kémia tanitasahoz, Bp. 1990

dr. MATHE ENIKO

KOVASZNAI NYARI EGYETEM - 1991.
- Milyen legyen a jévében a szaktanarok tovabbképzése -

Az Erdélyi Magyar Miszaki Tudoményos Tarsasag (EMT) Fizika Szakosz-
talya, 1990 szeptember 21-23-an Sepsiszentgyorgydn tartotta az elso fizikata-
nari talalkoz6t a magyar nyelven tanitdé tanarok részére. Ez alkalommal egy
programtervezetet fogalmaztak meg, melyben kérvonalaztak azokat a legfon-
tosabb célkitizéseket, amelyek siirgés megvaldsitasa hathatésan segitené a
magyar anyanyelvii oktatas fejlesztését a fizika, kémia és az informatika
szakteriletén. Ez a tervezet a kvetkezé célkitizéseket tartalmazta:

1) Evente legalabb egy szaktanari taldlkozét szervezni és ehhez kapcso-
l6dva a szaktanari tovabbképzést is valamilyen intézményesitett formaban
megoldani.

2) Oktatasi profilu fizika-kémia-informatika szaklap létrehozasa.

3) Kézépiskolas didkok szdmara szakmai didktaborokat szervezni.

4) Bekapcsolédni a magyarorszagi fizikai-kémiai-informatikai tanulmanyi
versenyekbe.

5) Kulénbdz6 szintd informatikai tanfolyamokat szervezni.

6) Egyetemi felvételi el6készit6 tanfolyamokat szervezni.

Az eltelt egy év alatt - talan szamunkra is hihetetlennek tnik - de minden
programpontunkat sikerilt megvaldsitani. Természetesen nem olyan terjede-
lemben és minGségi szinten, ahogyan azt szerettlk volna.

~ Ez alkalommal csak az els6 programponttal szeretnék részletesebben
foglalkozni. A célkitizéseknek megfeleléen, 1991 julius 29 és augusztus 3.
kozott, szerveztilk meg Kovasznan az elsé tovabbképzd jellegl - Nyari Egye-
temet - fizika, kémia és matematika szakteriletén.

A fizika szakos tanarok szdméra tartott eldadasokat ugy valasztottuk meg,
hogy azok a modern fizika vagy a technika valamilyen érdekes tertletére
nyujtsanak betekintést. Ezeket szem el6tt tartva kertilt sor a kévetkezé eléada-
sokra:

1) dr. Karacsony Janos (Babes-Bolyai Egyetem): A hologréfia.

2) dr. Puskas Ferenc (Babes-Bolyai Egyetem): A szupravezetés jelensége.

3) Vallasek Istvan (HGtechnikai Kutaté-Intézet, Kolozsvar): Termoelektro-
mos anyagok és alkalmazasaik.




4) dr. Gnadig Péter (E6tvos Lorand Tud. Egyetem, Budapest): Erdekes
fizikai feladatok és megoldasi modszerek.

5) Nagy Marton (Sopron): Tehetségkutatds és tanulmanyi versenyek a
magyar iskolahaldzatban.

6) dr. Nagy Mihaly (Debrecen): Magfizikai kisérletek - a kzépiskolaban -
nuklearis nyomdetektorral.

A délelétt tartott el6adasokat délutan vitaforumok és kerekasztal megbe-
szélések kovették.

Szukségesnek tarottuk a szakmai tovabbképzésbe az egyhazainkat is
bekapcsolini. A legcélravezetébbnek mutatkozott olyan el6adasok beiktatasa,
amelyek az egyes tudomanyok és a vallas kézétti kapcesolatokat tarjak fel. lgy
ker(lt sor julius 30-an a kovasznai Nyari Egyetem keretében egy eléadassoro-
zat beiktatasara, amely a vallds és a természettudomanyok kapcsolataval
foglalkozott. A nagy érdekiédésre valé tekintettel ezen a napon az eléadasokat
a kovasznai reformatus templomban tartottuk. Ennek soran egy bevezetd
6kumenikus ahitat utan a kovetkez eléadasokra ker(ilt sor:

1) dr. Puskas Ferenc (Babes-Bolyai Egyetem): A hit és az egzakt termé-
szettudomanyok kapcsolata és kdlcsonhatasaik.

2) dr. Molnar Lajos (rémai katolikus teologiai tanar, Gyulafehérvar): A test
és a lélek szerepe a katolikus dogmatikaban.

3) Varga Laszl¢ (reforméatus esperes, Marosvasarhely): A hit és atudomany.

Ehhez a témahoz kapcsolddo délutani vitaférum rendkivilli érdekesnek
bizonyult, a beszélgetések a késé éjszakaig tarottak. Egyontetii volt a résztve-
v6k azon véleménye, hogy ez volt a Nyari Egyetem legsikeresebb témaja.
Erdekességként meg azt szeretném kiemelni, hogy nagyon épitészellem( volt,
a legkulturaltabb tolerancia jegyében zajlott le ez az okumenikus jelleget is
tukrozé vitaforum.

Az el6adasok zaronapjanak délutanjan a résztvevok és az el6adok kézdsen
vitattak meg a Nyari Egyetemmel kapcsolatos észrevételeiket és a j6vére
vonatkozo elképzeléseiket, elvarasaikat. Este a szervezé bizottsag egy ol
sikerUlt zarobankettet adott, mig az utolsé napra kézds kirandulast szerveztek
a videk turisztikai és torténelmi nevezetességeinek a megtekintésére. Igy
eljutottak a Szent-Anna téhoz, a zagoni Mikes Kelemen kuriahoz és ellatogat-
tak a kézdivasarhelyi Gabor Aron Mlzeumhoz is.

Osszegezve a vitaforumokon is elhangzott véleményeket azt mondhatjuk,
hogy ez az els6 Nyéri Egyetemi rendezvény tobb szempontbdl is igen sikeres-
nek bizonyult. Egyrészt a meghivott kulfoldi eléaddk es hallgatok részvétele
lehetSséget biztositott mas orszagok iskoldival, oktatasi intézményeivel valo
kapcsolatfelvéetelre. A résztvevéknek lehet6ségjik nyilt megismerkedni a ma-
gyar - és mas orszagok oktatasi rendszerével. Attekintést kaptak egyes szak-
tertletek tudomanyos fejlédésérél, altalaban az eléadasok hozzajarultak a
szakmai tudomanyos latéhatar bévitéséhez.

Az a teny, hogy a résztvevik, eléadok és hallgatok, egy héten at, egyiitt
voltak, - a kovasznai Korosi Csoma Séndor liceum bentlakasaban voltak
elszallasolva és a liceum kantinjaban volt a kdzds étkezés, - ez lehetévé tette,
hogy ilyen révid id6 alatt is jol megismerjék egymast és a tarsasag igazi
k0zOsseggé kovacsolodjék. Esténként a kdzds TV nézésen kivil klub estéket
rendeztek, ahol kdzésen valasztott témak megvitatasa vagy egyéni beszélge-
tések folytak. Ejfél el6tt nem igen kerliltek &gyba a résztvevék, de nem volt ritka
a hajnalba nyul6 beszélgetés sem a k6zds haldban.

A tervek szerint ebben az évben augusztus 17 - 23 tartanank Kovasznan
a fizika, kémia és a matematika tanarok részére az 1992-es Nyari Egyetemet.
Az egy hetes tanfolyam programtervezete a kdvetkez4:

1. nap. 1-1 eléadas a pedagdgia és a lélektan korébdl.

2. nap. 2 el6adas szakmaddszertanbdl.
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3. nap. 3 el6adas - a vallds és a tudomanyok, egyhaz-iskolanevelés
témakorébdl, ahova egyhazi és vilagi eldaddkat hivunk meg.

4-5-6. nap. naponta két eldadas a szaktudomanyok korébdl.

7. nap. kozés kirandulas.

Az el6adasokat délelétt tartjuk, mig ugyanazon nap délutanjan a délelétt
tartott el6adasok megbeszélésére kerdl sor, vitaférumok, kerekasztal megbe-
szélések keretében. A meghivott eldaddk hazai és kilféldi egyetemi tanarok,
tudomanyos kutatdk, altalaban olyan eléaddk, akik elismert szakmai-tudo-
manyos tevékenységgel rendelkeznek. A részletesebb programot majus hé-
nap folyaman a EMT fidkszervezeteken keresztll eljuttatjuk az érdekléddkhéz.

Az EMT szeretné a jovGben is folytatni ezt a mar beindult és j6 eredménnyel
zarult nyari tanfolyamot és tigy kivanja megszervezni, hogy az felvallalhassa a
fizika, kémia és matematika tanarok szakmai tovabbképzését.

A Kovaszna megyei tanfelligyel6ség tamogatasaval, vellik kozésen kivan-
juk a tovabbiak soran is megrendezni, ugyancsak Kovdsznan a Kérési Csoma
Sandor liceum helyiségeiben. A tébb elhangzott javaslat kdziil azért valasztot-
tuk tovabbra is Kovasznat és szeretnénk azt dllanddsitani, mert a varos szép
fekvése (j6 borvize), csendes, nyugodt légkére, az iskola és a bentlakas
gondozottsaga és nem utolsésorban az iskola igazgatésaganak és a gazdasagi
vezetdjének messzemen6 lelkes tdmogatdsa lehetévé tette, hogy j6 korilmeé-
nyek kozott, nagyon jé hangulatban tarthassuk meg rendezvényeinket.

Ezuaton is ki szeretnénk fejezni kdszonetiinket a szives vendéglatasért
kedves kovasznai vendéglatdinknak.

Az idén is Ugy szeretnénk megszervezni a Nyari Egyetemet, hogy a részt-
vevé tanarok anyagi hozzajaruldsa minimalis legyen. Igy a bentlakas ingyenes,
a kosztot pedig kedvezmeényes aron bitzositjuk. Kérjuk a jelentkezni éhaijto
tanar kollegakat, hogy kisérjék figyelemmel az EMT fidkszervezetein keresztil
térténd tovabbi szervezési akcidkat, mivel a rendelkezésre allé helyek szama
korlatozott. A Nyari Egyetemre jelentkezési el6jegyzést, mar marcius hénaptdl
elfogad az EMT kolozsvari kdézpontja, ahova levél vagy telefon Gtjan lehet
bejelentkezni.

dr. Puskas Ferenc

Siker!

Az EMT altal szervezett kdzépiskolai szamitastechnikai verseny elédéntéjén
legjobb eredményeket elért tanuldk részt vettek Budapesten a Nemes Tihamér
verseny donté szakaszan. Képviseldink a 108 versenyz6 kozil a kévetkezd
helyezéseket érték el:

IX-X. osztaly

Pataki Istvan (Nagykaroly) - 1. hely
Szakdcs El6d (Sepsiszentgydrgy) - 18. hely
Henrta Cristian (Csikszereda) - 28. hely
Sorban Katalin (Csikszereda) - 32. hely
Telegdi Csetri Aron (Kolozsvar) - 35. hely

XI-XII. osztaly

Rotaru Adam (Szatmarnémeti) - 16. hely
Candea Gheorghe (Kolozsvar) - 31. hely
Vajda Andras (Kolozsvar) - 34. hely

Szilagyi Laszlo (Marosvasarhely) - 40. hely
Demenyi Andras (Sepsiszentgyorgy) - 52. hely
Dogaru Alin (Kolozsvar) - 64. hely

Gratulalunk a tanuldknak és az 6ket felkészité tanaroknak!
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Aluminium pénzérme a viz felszinén

Nem kdénnyl egy aluminium 5 lejest a vizfelszinre helyezni, ezért javasoljuk a fényképen
lathaté maodszert. Ujjaink kozé kifeszitlink egy cérnahurkot, rahelyezzik az érmét, majd
ovatosan raengedjlk a vizfelszinre. Ha mar Uszik, a cérnat dvatosan kihlzzuk aldla.

A mi kisérletiink mérési adatai a kovetkezOk voltak:

az érme témege 2 g, vastagsaga 2 mm, atmérGje 30 mm, az érme felszine 2 mm-el
slllyedt a vizfelszin ala. Az arkimédészi er6t is figyelembe véve hatarozzuk meg a viz feluleti
fesziltségi egyutthatéjat. A szamitasaitokat kiildjétek be a szerkesztéség cimére.

Ugyanezzel a mddszerrel kisebb varrétt is el lehet helyezni a viz felszinén.

A szerkeszt6ség megjegyzése: a Firka hatlapjan a tovabbiakban szeretnénk érdekes
kiserleteket, eszkbzoket bemutaté fényképeket kozolni. Kérjiik olvasdinkat, hogy kiildjenek
fényképeket erre a célra.)
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