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Uj évfolyam kezdetén

Februarban tnnepeltik a FIRKA elsé megjelenésének 30. évforduléjat. Saj-
nos, a vildgjarvany miatt csak tavolléti megemlékezés volt.! Az els6 szam beko-
sz6ntGjében az alabbiakat olvashattuk:

Az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomdnyos Tdrsasdg dltalinos célkitizéseinek szellem-
ében olyan lapot kivin a tanuldifjiisdg kezébe adni, amely magaba 6tvigné a fizika-informa-
tika-kémia targykorét, nevegetesen mindagt ami a tananyaghoz, és a tantdrgyolimpidkon kért
ismeretekhez, kapesolodik. |...] Abhoz, hogy az ember otthonos legyen a tudomdnyos-technikai
vildgban mar ag, iskoldban alaposan el kell, hogy sajdtitsa a természettudomdnyos gondolko-
ddsmddot. E gondolkoddsmid elsajdtitdsa egyben kulturdlis eredmény is, mely akkor a legha-
tasosabb, ha anyanyelven torténif.” Ehhez ma sem kell hozzaadni semmit!

Az elsé évben, 1991-ben négy szam jelent meg, majd Gjabb négy szammal
folytatédott a kovetkezé évben is. Azonban 1992-ben, killénb6z6 nehézségek
miatt, a harmadik és negyedik szam annyit késett, hogy az Gsszevont két szam
csak 1993 tavaszan jelent meg. A lemaradast csak ugy tudtuk behozni, hogy at-
tértiink az évi megjelenésrél a tanévire. Az 1993-1994-es tanévtdl kezd6dben
2013-2014-ig bezardlag tanévenként hat szam jelent meg egyenként 40 oldalon.
Ekkor a terjesztés nehézségei miatt gy dontdttiink, hogy attériink a tanévi hat
helyett a négy, de egyenként 60 oldalnyi lapszamra. Ezért a mostani évfolyam a
31. lesz.

Dr. Z?OHC) Dr. PUSRéé
Jénos ' ; Ferenc

A szerkesztébizottsag az évek folyaman sokat valtozott. Jelenleg négy olyan
szerkeszténk van, akik a kezdetektdl fogva szerkesztik a lapot. Sajnos, az els6 két
tészerkeszté mar elhunyt. Zsaké Janos (1926-2001) és Puskas Ferenc (1929—
2017) a lap alapité tagjai, Zsakd Janos halalaig f&szerkeszté volt, Puskas Ferenc

! https://emt.ro/oldal/firka-folyoirat-30-eves-fennallasanak-megunneplese-beszamolo
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1992-t61 f6szerkeszté-helyettes, majd 2001-t6] 2014-ig f6szerkeszté. A 30 éves
évfordulon kegyelettel emlékeztiink rajuk.

A lap kinézete valtozott az évek folyaman. A jelenlegi borité (apréd valtozta-
tassal) immar 23 éves, ezért 4gy gondoltuk, hogy ideje valtoztatni rajta. Ezzel
egyidében megvaltozik a lap belsé kinézete is, valtoznak a rovatfejlécek, kilon-
téle képek szinesitik majd a szévegeket.

1995-96/1

FIR&EA,

J.f ) 1996-97/5
Fiaika
e
/NS

1995/1996-t6l | Feie
Kémia

Alapok

1991-ben IS

Lapszamaink, mindig a legtjabb szam kivételével, megtaldlhatok a FIRKA
honlapjan.? Ugyancsak a honlapon talalhat6 egy-egy kérdéiv tanaroknak, illetve
didkoknak, amelyet névteleniil barki kitSlthet.> A honlapon egyéb hasznos infor-
maciék is vannak.

Kezdetben a lap 3000 példanyban jelent meg, de a vilag irinya ma nem kedvez
a nyomtatott sajtonak, ezért a példanyszam lassan, de csékkent: a 2019-2020-as
tanévben 1300 lett, majd a jarvany miatt az utdbbi évfolyam szamait mar csak
600 példanyban nyomtattuk.

Hogyan tovabbr — tessziik fel a kérdést. Javithatatlan optimizmussal reméljik,
hogy van j6véje a FIRKA-nak, de hogy ez milyen lesz, az az olvasoktdl is figg.
Ezért szeretnénk, ha a honlapon 1évé kérdéivet minél tébben kitoltenék. Remél-
jik, hogy ez megtorténik, és hogy olvaséink tovabbra is hasznosnak tartjak a la-
pot, visszajelzéseikkel, de akar szerz8ként is segitik a munkankat.

Kasa Zoltan

2 https:/ /emt.ro/kiadvanyok/firka/archivum
3 https:/ /emt.ro/kiadvanyok/perodikak
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A mikrobiolégiai korrozio

Mit jelent az, hogy mikrobiolégiai korr6zi6?

A korrdzibé a modern gazdasag egyik legnagyobb problémadja. Az évi vastermelés
jelentGs szazaléka esik ennek aldozatul minden évben, ezért nagyon fontos a megel6-
zése, visszaszoritasa. Ahhoz azonban, hogy a megfelel6 6vintézkedéseket megtegyiik,
tudnunk kell, hogy mi is okozza a korréziét. Koztudott, hogy a savak a kilénb6z6
témek gyors korrozidjat idézhetik el6, az azonban nem annyira ismert, hogy kilon-
b6z mikroorganizmusok is (f6leg baktériumok) okozhatjak. Ez kétféleképpen tot-
ténhet meg: vagy direkt médon a
fémet ,,eszik meg” a baktériumtele-
pek, algdk és gombak, vagy az
anyagcseréjik soran olyan anyago-
kat termelnek (példaul savakat),
amelyek korroddljak a fémet. Eze-
ket a jelenségeket nevezziik gyijt6-
néven mikrobiolégiai korrdzidnak
MIC).

Ahhoz, hogy a baktériumok el
tudjanak szaporodni egy felileten,
fontos, hogy mind &k, mind a tap-
anyaguk meg tudjon két6édni ott. 1 cm? fémfeliileten annyi baktérium fordulhat el6,
mint 1 liter folyovizben. A végeredmény leggyakrabban az dgynevezett lyukkorr6zio
(mas néven pitting korr6zio), mely deformaciot idézhet el6 példaul csérendszerekben,
a hegesztések helyén.

Milyen tipusa baktériumok idézhetnek el mikrobiologiai
korr6ziot?

A korr6zi6 baktériumai a kévetkez6 6t csoportba tartoznak:

= szulfatredukilé baktériumok,

® vasbaktériumok — ez a leggyakoribb,

=  kénbaktériumok,

® 2 nitrifikdlé baktériumok,

* taphidrogént oxidalé baktériumok.
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Mi az, amivel leggyakrabban taladlkozhatunk?

A vasbaktériumok

A korrdzibt elésegité baktériumok kézil a vasbaktériumok a legfontosabbak.
Ezek aerob természetlick, vagyis oxigént igényelnek az életmikddésikhéz. Ne-
vitk kevésbé szép (bar ezzel a bioldgusok vitatkoznanak): hiobacillus ferrooxidans és
Leptospirillum ferrooxidans.

Ezek a baktériumok az oldatban levé Fe*? ionokat oxidaljak Fe3 ionokka.
Ugyanakkor a mangant is képesek oxidalni. A keletkez$ oxid Fe2O3 oldhatatlan
és barna nyalkaként jelenik meg, ami beszennyezheti a ruhakat, de akar cséveket
is eltémithet. A vasbaktériumok megtaldlhatok a természetben, igy mar olyan viz-
ben is konnyen elszaporodnak, amely 0.1 mg/1 vasat tartalmaz (1. abra). Ugyan-
akkor az oxidacié lejatszédasahoz oldott oxigén is sziikséges.

A vassal szennyezett viz gyakori ha-
tasa, hogy vOrOses-barnasra szinezi a
ruhakat. A vasbaktérium-telepek ott a
legelterjedtebbek, ahol az oxigénmen-
tes kornyezetbdl szarmazo talajviz hir-
telen oxigéndus kornyezetbe 1ép.
Ilyenkor megindul az oldhaté Fe*? io-
nok oxidaciéja. Frdemes megjegyezni,
hogy amennyiben az aerob kérnyezet-
bél szarmazé viz deoxigenizalédik, ak-
kor mas mikroorganizmusok révén a & LAt S
folyamat forditottja is lejatszodhat. 1. abra. A Bibar megyében talilhati

Megjegyzendd, hogy bar a viz karos  Fekete-erdd magas vastartalmii forrasvize
a csérendszerekre, ruhakra, de embe- a jellegzetes barnds elsginezidéssel.

rekre nem, igy a vassal szennyezett vi-
zek rendszerint thatéak.

Egy masik gyakori hely, ahol vasbak-
tériumok el6fordulhatnak, az a kilon-
b6z6 éptiletekben a tarolt és keringetett
meleg viz. Ha a hasznalati melegvizet tar-
talyban taroljak, tovabba a cirkulacié se-
bessége kicsi, a végpontokra lassan jut el
a meleg viz. A halézati vizben ugyan nin-
csenek vasbaktériumok (ugye a vizet kl6-
rozzak), de a meleg vizben elszaporod-
hatnak. Ez hossztu tivon akar a teljes
csérendszert tonkreteheti (2. dbra).

2. abra. Vasbaktérinmok okozta kdr
egy melegvizes csében

Y []
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Honnan tudjuk, hogy a vizben vasbaktériumok talalhatok?

Jelenlétitk miatt gyakran kellemetlen szagok és {zek képzddnek. A viznek mo-
csaras, olajos-petréleumos, uborka, szennyviz, rothadé névény szaga lehet (en-
nek oka a vasbaktériumok életmtikddése soran keletkezett egyéb anyagcsereter-
mékek jelenléte). Megfigyelheté ugyanakkor a viz jellegzetes elszinez6dése, mely
lehet sarga, narancs, vords vagy barna, de még az olajos vizre jellemz§ interfe-
renciajelenséget, a szivarvanyszerd elszinez6dést is tapasztalhatjuk a feliiletén.

Ugyan a baktérium emberekre nem veszélyes, de a nagy mennyiségd barnas
nyalka, amit képez, csokkentheti kutak hozamat (eldugitva a beszivargasokat, me-
lyeken keresztil feltolt6dik a talajvizbol a kut), de ugyanakkor cséveket is eldugit-
hat. Ez a nyalka ragacsos polimerekbdl 4all, melyek szerves és szervetlen anyago-
kat egyarant megkotnek. Nagy problémat jelenthet ez a tlzvédelmi rendszereknél
is, ahol vészhelyzet esetén egy eltémddés halalos kovetkezményekkel jarhat.

Hogyan lehet megel6zni a vasbaktériumok elszaporodasat?

A vasbaktériumok megjelenését és elszaporodasat kilénbozéképpen elézik

meg kutak esetében:

* a kut pereme ki kell emelkedjen a f6ldb6l, hogy a felszinen gyakori vas-
baktérium ne kerulhessen be a kutba,

* a kilonb6z6 eszk6z6k beszerelése, javitasa soran (csévek, pumpidk...),
nem szabad letenni a foldre Sket,

* amennyiben mégis elszaporodik, egyszerd surolassal vagy pasztorizacioval
(forr6 vizzel a kat vizének magas hémérsékleten tartisa hosszabb ideig)
orvosolhaté a probléma, ugyanakkor kiillonb6z6 biocidek, savak is hasz-
nalhat6ak a baktériumok kiirtdsara.

Mivel talalkozhatunk még? A szulfatredukal6 baktériumok

A korréziot okozé mikroorganizmusoknak egy masik fontos csoportjat képe-
zik a szulfatredukalé baktériumok. 220 alfaj ismert.

Fontos tulajdonsaguk, hogy mig a vasbaktériumok aerob kérnyezetben akti-
vak, addig a szulfatredukalé baktériumoknak az oxigénmentes, mas néven anae-
rob kérnyezet kedvez. Ezek a baktériumok a szulfationokat szulfidionokka redu-
kaljak a kévetkez6 globalis reakcié szerint:

4Fe + 2H>,0 + NaSO4 + H,CO3 = Fe(OH)z + FeS + 2NaHCO;

Idealis szamukra a semleges pH (5,5-8,5) és a redukal6 kozeg. Védekezni lehet
ellentik levegéztetéssel, savasitassal vagy lugositassal, tovabba baktericidekkel,
klérozassal.

A hécserél6kben komoly karokat okozhatnak, mert némelyik térzs elviseli a
magas hémérsékletet is. A reakcié soran végsS soron szulfidok keletkeznek.
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Pontosabban H>S keletkezik, mely reagal a fémmel. A szulfidok mellett keletkezik
atomos H, mint melléktermék, mely bediffundalhat a fémbe, ahol H, molekulak
keletkezhetnek a kis résekben, ami jelents nyomaskiilonbséget eredményezhet.
A megnétt nyomas adott pillanatban tdrést, repedést okozhat a fémracsban (sul-
fide stress cracking - SSC). Ennek jelentés szerepe van a petrolkémiai iparban,
ahol nagy mennyiségi HS-t tartalmaznak az anyagok. A kéolajfeldolgozas egyik
legf6bb problémaja a HoS tartalom kiszdrése. Ennek megfeleléen, amikor a ki-
16nb626 benzinek, dizelolajok mindségét vizsgaljak, az egyik legf6bb szempont a
kénhidrogén-tartalom.

A szulfatredukalé baktériumok gyakran a vasbaktériumokkal egyiitt jelennek
meg: a felilleten, ahol oxigénben gazdag a viz, a vasbaktériumok; mig mélyebben,
ahol oxigénben szegény a viz, a szulfatredukalé baktériumok fejtik ki hatdsukat.
Az oxigént tartalmazé vizben megjelennek a vasbaktériumok, Fe*? rakédik le. Ez
elzarja az oxigéntdl a Fet? ionokat, igy id6vel megjelennek a szulfatredukalé bak-
tériumok is. Az egylttes hatis eredménye: a csé kilyukad. A baktériumok min-
denhol megtalalhatok a természetben, hidba hissziik azt, hogy sikertil kiiktatni
Gket. Ahol kedvez6 kdrnyezet keletkezik szamukra, ott csak id6 kérdése, és meg
fognak jelenni. Eppen ezért fontos a rendszeres ellendrzés, amennyire lehetséges,
a megel&zés és utana a kontrollalas, visszaszoritas.

Az olaj- és petrolkémiai iparban jelentkezd mikrobiolégiai korro-
zi6s folyamatok vizsgalata

Az olajiparban gyakran kell szamolni a csévezetékekben és tarol6é berendezé-
sekben talalhat6 finomitéi termékek — mint példaul a vegyipari benzin és dizel
olaj — mikroorganizmusok altali bomlasi folyamataival (mar 0,1 % viztartalom
mellett is), mivel a szénhidrogének kitiné taplalékforrasként szolgalnak a mikro-
organizmusok szamos fajtajanak. A killénb6z6 melléktermékek rontjak az tizem-
anyagok mindségét is. Az olajvezetékekben, amikor az aramlasi sebesség kisebb
az el6irt értéknél, a szénhidrogén és a viz rétegzdédik, a folyadék hatarfelileten
pedig konnyen el6fordulhat, hogy a szénhidrogéneket elkezdik lebontani a mik-
roorganizmusok. Itt dénté részt az anaerob szulfatredukal6 baktériumok felel6-
sek a korrozibért. Ugy becstilik, hogy az olajipar csévezetékeinek belsejében fel-
1ép6 korrdzids folyamat 40%-a a MIC-nek tulajdonithaté (a tobbi elektrokémiai
korr6zib).

Hogyan gatoljak meg az olajiparban a mikrobiologiai korr6ziot?
A Klasszikus inhibiciés médszerek rendszerint csak részben mikédnek a mik-
robiolégiai korrdzio ellen, mivel az inhibitorok (korréziot lassit6/gatl6 adalékok)
gyakran bomlanak a baktériumok jelenlétében. Ennek megfeleléen sokszor nem
inhibitorokat, hanem biocideket hasznalnak, melyek direkt a baktériumokra
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hatnak. A baktérium tipusa rendszerenként valtozik, igy minden esetben mas bio-
cidra lehet sziikségiink. A korr6zié minden tipusa ellen, ebbe beleértve a mikro-
biolégiai korrézidt is, az egyik leggyakoribb modszer, amit alkalmaznak a bevo-
natképzés, mely teljesen elzarja a korroziv kzeget a fémtdl.

A cs6rendszerek (f6leg olajvezetékek) tisztitdsara gyakran kilonleges keféket
alkalmaznak (3. abra), mert ezek teljes mértékben eltavolitjak a baktériumtelepe-
ket a csé belsejébdl.

3. abra. FBCT (Full Bore Cleaning Tool), a Challenger SOS fejlesztése

Nitrifikalé baktériumok

A nitrifikal6 baktériumok, dgynevezett autotrof baktériumok, azaz szénfor-
rasként a kornyezet szén-dioxidjat hasznaljak, tovabba nem fotoszintézis, hanem
kemoszintézis Gtjan nyerik az energiat.

A nitrifikaciéban két baktériumcsoport vesz részt. A Nitrosomonas baktériumork
az ammoniat (NH3) oxidalni kezdik, amibél elsé kérben hidroxil-amin (OH-
NHo>) keletkezik, majd a kévetkez6 1épésben nitrit (NO27). Bzt kdvetSen atveszik
a Nitrobacterek a stafétat, és a nitritet (NO2") nitratta (NO3™) alakitjak.

NH3; + O — NOs>+ 3H* + 2e~
NO; + H,O — NO3™ + 2H* + 2e-

A reakcidk sorian a vizes oldat elsavasodik (H* keletkezik), ami jelentésen
gyorsithatja a korr6ziot.

Erdekesség, hogy akvariumokban a halak anyagceseréje soran keletkezd am-
moniat nitrifikalé baktériumok bontjak (biologiai szirés). Innen is latszik, hogy a
kiilonb6z6 mikroorganizmusok tevékenysége lehet szituaciotdl fiiggben pozitiv
vagy negativ is.

m o]
2021-2022/1 E— 7




Gombak hatasa

A kilénb6z6 gombak gyakran termelnek alkoholt, aldehidet és alifas savat.
Ezek karositjak a fémeket, tiveget stb. A leggyakoribb termékek a hangyasav, cit-
romsav és ecetsav. Ennek ellenére a fémfelileteken rendszerint szénhidrogén ter-
méket hasznalunk zsfrozasra, ami megnéveli az esélyt a gombas fert6zésre, ezaltal
el6segitve a korrézidt. Vizsgalatok kimutattak, hogy az ilyen termékek kb. 80%-
ban fertéz6ttek gombakkal.

Bar korr6zi6 esetében elsGsorban fémek jutnak esztinkbe, de a mikrobiologiai
korr6zié polimerekre is hat (pl. savképzdés miatt vagy gazok okozta repedések
miatt). Emiatt id6vel a bevonatos fémek korrézidja is megkozelitheti a nem be-
vonatos fémekét.

Kovetkeztetések

Végsé soron lathatd, hogy a korr6ziot gyakran él6lények idézik eld, s6t, néha
ezek nagyobb kart okoznak az elektrokémiai korrézional. Mikor egy rendszer
korréziovédelmérdl probalunk gondoskodni, figyelembe kell venni a mikrobio-
logiai korréziot is. Fontos szempont, hogy a kart okozé mikroorganizmusok
szerves kézegben masképp fognak viselkedni, mint szervetlen kézegben, ami va-
ratlan hatasokat eredményezhet.

A mikrobiolégiai korr6zié £6 okozéi altalaban baktériumok, de sok esetben
algak vagy gombidk is okozhatjak hasonl6 uton (nyalkatermelés-eltomités, savter-
melés, H-abszorpcio stb.). Egyes baktériumok lebonthatjak a korréziot gatlé in-
hibitorokat is, mely nem vart, komoly gondot okozhat. Egyes baktériumokra bi-
zonyos kérilmények kézott egyaltalan nem hat az inhibitor, vagy akar fel is gyor-
sulhat a korr6zio.

Mindig meg kell tenni a megfelel6 évintézkedéseket, szélséséges esetben pe-
dig vissza kell szoritani a mikrobiolbgiai korréziot, mielStt komoly karokat okoz.

Bibliografia
[1] Kerezsi J., Némethné S.J., Az olaj- és petrolkémiai iparban jelentkezé mik-
robiolégial korrézids folyamatok vizsgalata, Anyagmérnoki Tudomanyok,
37(1) (2012), 175-186
[2] Sequerira C.A.C, Tiller A.K., Microbial corrosion, Elsevier Applied Science
Publishers Ltd., 1988

Sz6ke Arpad Ferenc

A cikkben szereplé abrik szines, nagyobb felbontisban megtekinthetGek a kiadvany
elektronikus valtozatban: https:/ /emt.ro/kiadvanyok/fitka/archivam (2021-2022, 1. szam)
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Egy okos meleghaz: micro:bitek és az idéjaras
I rész

Az iddjdrds miatti panaszkodds a legabsznr-
dabb példdja a vilag el nem fogaddsinak.”
(Jobn C. Parkin)

1. Kertész leszekl...

A meleghaz (mas néven siveghdz vagy novényhdz), részben idegen klima alél szarmazé
novények termesztésére, részben pedig gytimoélesdknek és viragoknak a rendestdl el-
tér6 idében valo elballitasara szolgald, nagyrészt tivegbdl all6 éptilet.

Az elsé modern tiveghdzakat minden bizonnyal a hollandiai Leidenben épi-
tették a 16. szazadban. Ugyanott, a névénykertben épiilt az els6, kilféldi névé-
nyek termesztésére szolgal6 tveghaz is 1599-ben. Hamarosan Angliaban is el-
kezdtek Giveghazakat épiteni, majd Eurépa mas orszagaiban is.

Az tveghdz a 17. és 18. szazadban élte virdgkorat, mert akkor valésagos laz
fogta el Burépit az egzotikus névények irant, igy nemcsak az uralkoddk, hanem
a divattal haladé féurak és foldesurak is igyekeztek tiveghdzaikban mennél t6bb
idegenféldi névényt Gsszegyljteni.

Ekkor épiilt Magyarorszagon is a legnagyobb tiveghaz. Ezt Esterhazy Miklos
herceg épittette a 18. szazad elsé éveiben.

1. abra: Kisérleti meleghdazunk

1 Jozsef Attila utan szabadon: Kertésg leszek (1925. aprilis)
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Nyilvan, a vetémagok eliiltetését kovetéen szamos eréfeszitést kell tenni a
névények fenntartasira és meglrzésére. Biztositani kell az optimalis feltételeket
a fejlédéstikhoz.

Egy olyan kisérleti meleghazat szeretnénk felszerelni és izemeltetni, amelyben
egy automatizalt rendszer szabalyozza az 6ntdzést, a szell6zést és mas folyama-
tokat is.

Az elsé napsugarak megjelenésével a meleghdz hémérséklete meredeken
emelkedik. A névények szamara ez kedvezd, viszont névekszik a talaj és a levegd
kozotti hémérsékletkiilonbség is, igy a gyokerek tobb nedvességet kell, hogy biz-
tositsanak a hajtasoknak.

Ha a belsé hémérséklet meghaladja a 40 °C-ot, szelléztetni is kell, de csak
annyira, hogy a huzat, a meleg levegével egyiitt, ne vigye ki a nedvességtartalmat
is, hisz ekkor sivatagi éghajlat keletkezik.

Este, amikor a kinti hémérséklet esik, a bentit kell névelni.

A fény egyike annak a harom Osszetevonek — a szén-dioxiddal és a vizzel
egylitt —, amely a fotoszintézishez sziikséges. A fotoszintézis soran a névények a
taplalékukat allitjak elS. Tehat a névényeknek fényre van sziikséglik a névekedés-
hez. Kevésbé ismert azonban az a tény, hogy a fény szine befolyasolja a fotoszin-
tézist. A kék és a piros fény sokkal hatékonyabb a fotoszintézis soran, bar a
z0ld/sarga fény is szerepet jatszik.

A leghatékonyabb fotoszintézis elérése érdekében a névényeken ragyogd
ténynek meg kell egyeznie a fotoszintézishez legalkalmasabb szinkeverékkel. Ez
elég sok voroset, elég sok kéket és egy kicsi zoldet jelent, igy az eredmény lila
szinGvé valik.

Az okos, intelligens meleghaz, iiveghaz {6 feladata, hogy kényelmes mikrokli-
mat biztositson a névények szamara.

Az okos meleghaz tehat a kovetkez6 feltételeket teljesiti, a kdvetkezs felada-
tokat latja el:

* a meleghdz belsé hémérsékletének automatikus beallitasa egy 1égérzékeld

segitségével (hidegben melegit, melegben hiit, szeléztet);

® a csepegtetd Ontdzorendszer kotelezé jelenléte (ha a talaj szarad ki, bein-

ditja az 6ntéz6berendezést);

® azlveghazban 1évé talaj emberi segitség nélkiili visszaallitasa (példaul ma-

tragya-, tapszeradagolas);

= a fotoszintézishez szlikséges fénymennyiség biztositasa;

" napldzas, idjarasi naplot vezet.

A sajat okos meleghdz minden el6nye abban a pillanatban lesz lathat6, amikor

minden nap, nem csak a meleg nyari napokon, friss és izletes zoldségek, gyimél-
csok jelennek meg az asztalon.

¢ -
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2. A sziikséges eszk6zok

A micro:bit szamara készilt Kitronik Smart Greenhouse Kit izgalmas médot
kinal a névények és kérnyezetiik kapcsolatanak megismerésére. A névények fej-
16déséhez sziikséges kérnyezetet optimalizalja annak az okos meleghaznak a se-
gitségével, amelyben a programok figyelemmel kisérik a kornyezet valtozasait, és
automatikusan 6nt6zik Sket.

Amikor ez a készlet megjelent, nekiink mar megvolt az okos meleghaz ma-
kodtetéséhez szitkséges berendezésiink, amelyet kiilon-kilon beszerezhetS esz-
k6z6kbdl épitettiink meg, {gy most ezt ismertetjiik.

A berendezés alapja a 2. abran lathat6 Kitronik RTC & Klimate alaplap.

2. abra: Kitronik RTC & Klimate alaplap

Ez az RTC & Klimate alaplap egy valos ideji 6ra (RTC — Real Time Clock)
és egy kornyezeti érzékel6 (BME280) interfész a micro:bit szamara.

A kornyezeti érzékel6 képes a hGmérséklet, a légkori nyomas és a paratartalom
mérésére. Az RTC lehetévé teszi az aktualis id6 és datum beallitdsat, olvasasat.

Hogy a datum- és 6raadatok megmaradjanak a memoriaban, a kartya egy sajat
CR2032-es gombelemmel mikodik.

A BMEZ280 érzékel6 300hPa és 1100hPa kozotti 1égnyomasértékeket tud
mérni, hasonléan a hémérséklet —40 °C és 85 °C kozotti értékeket vehet fel. A
nedvességtartalmat szazalékban méri.

Az alaplapot szabalyozott 3 V-os tapegységgel kell taplalni, amelyet az élcsat-
lakozdba vezetnek, igy nincs szitkség a micro:bit kézvetlen dramellatasara.

A fesziltséget a sorkapcson keresztil, vagy a kartya USB csatlakozojan ke-
resztil biztosithatjuk. Az USB csatlakoz6 csak tapellatasra szolgal, nem hasznal-
hat6 adatkapcsolatokhoz.
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Amennyiben motort vagy LED-szalagot is mikédtetni akarunk a kartyardl,
hasznaljuk az USB csatlakozo6t az aramellatasra.

A micro: bit RTC & Klimate alaplap egy bévitéporttal rendelkezik tovabbi
12C eszkozok csatlakoztatisdhoz (GND, +3V — max. 100 mA, SCL — micro:bit
19-es pin, SDA — micro:bit 20-as pin) és egy DOUT (micro:bit 0-as pin), +V,
GND ZIP-bévit6porttal is.

A ZIP-bévitéportra LED-szalagot vagy mas ZIP-eszkozt kothetiink.

Ezzel az alaplappal a kdvetkez6 feladatokat tudjuk megoldani:

®  datum és 6ra szolgaltatasa a naplézashoz;

® a hémérséklet, a légkori nyomas és a paratartalom mérése, valamint ezek

naplozasa;

* a micro:bit fényérzékel6jét és egy LED-szalagot hasznalva a megfelel6

ténymennyiség biztositasa.

Tekintstik at az érzékel6k altal mért — eddig nem targyalt — tulajdonsagokat.

A légkiri myomds vagy légnyomds valamely adott helyen uralkodé nyomas, ame-
lyet a leveg6 sulya okoz.

A légnyomast el6szor az olasz Evangelista Torricelli (Faenza, 1608. oktober
15. — Firenze, 1647. oktober 25.) mérte meg. A nyomas SI-mértékegységével a
gyakotlatban hasznalatos médon kifejezve a tengerszinti standard (45°-os f6ld-
rajzi szélességen, 0 °C-on mért) légnyomas 1013,25 hPa (hektopaszkal).

Mas mértékegységek: 1 atm = 101325 Pa = 1013,25 hPa = 1013,25 mbar =
760 Hgmm = 760 Torr.

A barométer vagy legnyomdsmérd a légnyomas mérésére szolgalé meteorologiai
miszer. Evangelista Torricelli talalta fel 1643-ban.

Barométerrel magassagot is lehet mérni. A tengerszinthez képest a 1égnyomas
hozzavetSlegesen 1 hPa (1 mbar) mértékben csékken 10 méterenként.

A légtomegekben 1évé légnyomas hatassal van magara a légtomegre, 1étre-
hozva magas és alacsony nyomasu terlleteket.

A magas, illetve alacsony légnyomas nem fiigg a domborzati helyzettdl.

A meteorolégiai jelenségek a Fold légkdrében talalhatéd valtozoktdl figgenek.
Ilyen példaul a hémérséklet, a légnyomas, a paratartalom, valamint ezen valtozok
kolecsénhatasa egymasra egy adott id6n beldl.

Egy légkéri front akkor alakul ki, amikor két ellentétes tulajdonsagi (hideg és
meleg) 1égtémeg talalkozik egymassal.

A hidegfrontnal egy hideg légtomeg érkezik a meglévé meleghez, majd na-
gyobb sulya miatt a meleg 1égtomeg ala gylri magat. A hidegfront kévetkeztében
a légnyomas el6szor csdkken, aztan pedig emelkedni fog, ers csapadékozas és a
hémérséklet lehilése lesz az eredmény.
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A melegfront a meglévé hideg légtémeg ald férkézik, a légnyomads folyamato-
san csOkken, de a hideg fronttal ellentétben nem emelkedik, hanem megmarad az
adott szinten.

Ha cs6kken a légnyomas, felszabadulnak a vizben megkététt, illetve a talajban
felhalmozodott gazok, igy ezek fokozzak a levegSben 1évé baktériumok tap-
anyagellatasat, jobban szaporodnak, er6sebben fert6znek.

A relatiy pdratartalom a levegb egyik, f6leg meteoroldgiai és fiziologiai szem-
pontbdl lényeges jellemzGje. Megmutatja a levegd altal maximalisan tartalmaz-
hat6 vizgézmennyiséghez képest a pillanatnyi tartalmat.

A légkorben tobb-kevesebb viz mindig talalhatd. A 1égkori viz egy része szi-
lard, nagyobb hanyada cseppfolyés, mig legnagyobb mennyiségben géz allapota.

A levegé paratartalmat a higrométer méri. A levegé paratartalmat relativ para-
tartalomként mérjik, a 0% a teljesen szaraz leveg6t jelenti, a 100% pedig a paraval
teljesen telitett leveg6t jelzi. Nalunk erésen kodos idében fordul el6 kézel 100%
paratartalom.

A levegd nedvességtartalma a hémérséklet fiiggvényében is valtozik: a meleg
levegd tobb nedvességet képes felvenni, mint a hideg. 20 °C-os beltéri hémér-
séklet és 60%-os relativ paratartalom mellett egy kébméter levegé 10 gramm vizet
tartalmaz. Ha a beltéri hémérséklet 8 °C-ra csdkken, a nedvességtartalom a felére
esik vissza. A nedvesség f616s 50%-a rendszerint para formajaban lecsapédik a
hidegebb falakon, falmélyedésekben vagy ablakokon. Ezeken a helyeken {gy meg-
névekszik a penészképz6dés veszélye.

A felhSképzbdésben a leglényegesebb szerepet a relativ paratartalom jatssza,
igy pedig az id6jaras temperalasaban is fontos szerepe van.

Az emberi szervezet szamara a 40—60%-os relativ paratartalom az optimalis,
az ettSl vald eltérés diszkomfortérzetet okoz. A magas paratartalom esetén az
ember verejtéke nem, vagy csak lassan parolog, {gy a leveg6t filledtnek érezziik.
Alacsony paratartalom esetén a nyalkahartyak kiszaradnak, ez kellemetlen, ka-
pard, kdhogésre ingerlS érzetet okoz az embernek.

A novények leveleiken talalhato6 1égzényilasukon keresztiil, amelyen keresztiil
szén-dioxidot és oxigént vesznek fel, parologtatnak. Minél magasabb a kérnyezet
paratartalma, annal kevesebb vizet parologtatnak a névények. Ha alacsony a pa-
ratartalom, a névény révid id6 alatt is jelentés mennyiségl vizet parologtat el.

A szaraz leveg6t kedvelS kaktuszok legalabb 40% paratartalmat kivannak.

A 60% korili értéket kbzepes paratartalomnak tekintjiik. Ezt majdnem min-
den szobantvény jol toleralja.

A trépust eséerdSkbol szarmazé névények lényegesen magasabb paratar-
talmu kérnyezetben érzik j6l magukat.
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Tartésan alacsonyabb paratartalomnal a névényt gyakrabban kell locsolni, mi-
vel az alacsony paratartalmat a névény erételjes parologtatassal ellensilyozza. A
barna levélcstcs gyakran a szaraz levegd jele.

Altalanos szabalyként a kévetkez6t fogadhatjuk el: minél vékonyabb, lagyabb
egy novény levele, annal magasabb paratartalmat igényel. A vastag, husos, bér-
szerl levélzetl névények jobban tlrik a szaraz levegét.

A levegé paratartalma mellett mérhetjiik a talaj nedvességét is.

Ehhez a 3. abran lathato Kitronik Prong Soil Moisture Sensor talajnedvesség-
érzékel6t hasznalhatjuk.

A talajnedvesség-érzékels két szondabdl all, amelyek lehetévé teszik az aram
athaladasat a talajon, és a nedvességérték mérésére szolgald ellenallasértéket ha-
tarozzak meg,.

A talajban 1évS barmilyen viz vagy nedvesség analég fesziltséget eredményez,
amelyet a micro:bit le tud olvasni a P1 pint6l (0 V szaraz talaj, 3 V nedves talaj).

Az érzékel6t tgy alakitottak ki, hogy M3-as csavarokkal direkt a micro:bitre is
szerelhetd.

Az elektrolizis és nedves kornyezetben tartas miatt a Prong nedvességérzékeld
elektrédai idével lassan lebomlanak.

Annak érdekében, hogy a Prong nedvességérzékel6 hosszu és teljes élettar-
tamu legyen, a nedvesség-ellenSrzést ne folyamatosan végezzik, hanem csak bi-
zonyos id6kozonként. Ha az ellenérzést folyamatosan végezziik, az elésegiti az
elektrédak gyors erézidjat.

U

3. abra: Kitronik Prong Soil Moisture Sensor
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Az automatikus 6nt6-
zéshez hasznalhatjuk a 4.
abran lathat6 3—6 V-os ala-
merilé vizpumpat és a
hozza tartozé mulanyageso-
vet, slagot.

Vigyazzunk arra, hogy az
alamerilé vizpumpa teljesen
meriilj6n ala, a viz szintje le-
gyen mindig a megfeleld.

Erre hasznalhatunk még 4., abra: VZ’:@%ﬁZpd és csd
egy talajnedvesség-érzékeldt,
amelyet tgy szereliink beliilrdl fel a viztarté edényre, hogy érzékelni tudja, ha a vizszint
veszélyessé valik a pumpa szamara.

A vizpumpa mint motor 6sszek6tését a micro:bittel mar targyaltuk a Micro:bit
Starter Kit: ag elektronika alapjai cimi fejezetben.

Hasonléan, a motorok vezérlésére hasznalhatjuk a Kitronik motorvezérl lapkat
is, amelyet a Forrd myomon: a nyomkivetd micro:bit cimi fejezetben mutatunk be.

Ez alapka két bemenetet is tud vezérelni a P1 és P2 pineken.

Amennyiben nemcsak tiszta csapvizet hasznalunk az 6ntdzéshez, hanem ebbe
adalékanyagokat, vitaminokat, névényi tapszereket is tesziink, megoldhatjuk az tiveg-
hazban 1év6 talaj tapértékének emberi segitség nélkili visszaallitasat is.

A cs6veket a kivant formaban helyezzik el, és régzitsiik a névénytartokhoz, sét
akar at is lyugeathatjuk, hogy minden iranyba folyhasson a viz.

A szell6ztetéshez hasznalhatunk egy mar bemutatott okos ventilatort, vala-
mint egy szervomotort, amely egy mechanikus, hidraulikus karral képes kinyitni
és becsukni az ablakot.

A fatéshez egy relével vezérelhetS fut6betétet vagy elektromos kalyhat hasz-
nalhatunk.

Amint lathatd, a fenti eszkézokkel egyszertien megvaldsithaté egy okos me-
leghaz, amely eleget tesz a felallitott kévetelményeknek.

Ha egyetlen micro:bittel nem is lehet mindent vezérelni, mert az alaplap nem
engedi meg, két-harom micro:bit egylittmikédésével, kommunikalasaval minden
bizonnyal minden megvaldsithato.

Példaul, egy micro:bit vezérelné a Kitronik RTC & Klimate alaplapot és a megyvi-
lagitast, egy pedig a nedvességérzékeldt, a locsold és szellbztetd, valamint £ité beren-
dezést. A két micro:bit radidkapcsolaton keresztiil kommunikal egymassal.

Kovacs Andras Apor, Kovacs Arpad Apold,
Kovacs Lehel Istvan
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LEGO robotok
XXVII. tész

I11.3.7. A Scratch 3.0

A Scratch egy ingyenesen letolthet6 vizualis, objektumorientalt, interpretalt és
dinamikus programozasi kérnyezet, amelyet elsGsorban a gyermekeknek hoztak
létre azzal a céllal, hogy vonzova, érdekessé, elérhetévé tegyék szamukra progra-
mozast. A Scratch szerepl6kézpontd, dinamikus, tdimogatja a jatékok, animaciok
készitését. A kilonféle médiaclemek — kép és hang — vegyes hasznalataval teret
kap a programozé képzelSereje, és olyan interaktiv programok sziiletnek, ahol
megmutatkozik a kreativitas.

A Scratch nyelvet és kornyezetet Mitchel Resnick tervezte, és a Lifelong
Kindergarten csoport fejleszti az MIT Media Lab keretében. A szamunkra fontos
3.0-4s verzié 2019. januar 2-an jelent meg. Ez a verzi6 tartalmazza az EV3-as
tégla vezérlési lehetSségeit.

A Scratch programkéd tulajdonképpen a szereplSk viselkedését irja le. A
blokkokat az egér segitségével huzhatjuk at az eszkéztarbol a munkafeliletre. A
blokkok parancsok, valtozok, allapotkomponensek, logikai kifejezések, elagazas-
és ciklusszervez6 utasitasok, és csak szintaktikailag helyes médon illeszkednek
egymashoz. A programozas eseményvezérelt és tObbszalu.

Mivel a blokkok egyértelmiiek, hasznalatuk nyilvanvalo, itt csak az EV3-mal
kapcsolatos blokkokat mutatjuk be.

I1.3.7.1. Telepités

Toltsiik le, és telepitsiik a 3.0-4s Scratch-et (Scratch Desktop). A letoltéshez
menjink a b#ps:/ /scratch.mit.edu/ download honlapral Megjegyezhets, hogy a
Scratch online is hasznalhaté webes feliileten, s6t okostelefonra szol6 verzidja is
van.

Inditsuk el a Scratch Desktop alkalmazast!

Ahhoz, hogy a LEGO EV3
téglat elérjuk, telepitentink kell
a Scratch Linket is, amelyet a
htips:/ [ seratch.mit.edn/ ev3 hon-
laprol tolthetiink le.

Inditsuk el a Scratch Lin-
ket, és gy6z6djink meg rla,
hogy fut! Meg kell jelennie az
eszkoztarunkon. 180. abra. A felepitett Scratch Link
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Kapcesoljuk be az EV3 téglat! A kapcsolat megteremtéséhez az EV3 firmware-
jének a 1.10E vagy tjabb verzidjara van sziikség. Inditsuk el a Scratch Desktop-ot!

H1.3.7.2. A Seratch 3.0 haszndlata

A Scratch felillete (181. abra) baratsagos, attekinthetd, a kiadhaté parancsok
kézvetlen eléréstiek.

- Programok Programok
Munkaterilet " ph Sl " megdlitisa || JAtektér

A projekt
neve

o1=o] T
= [ iz | [ o | [ oo
181. abra. A Scrateh 3.0 feliilete

| Uj szerepld I

A bal als6 sarokban 1év6 Bdvitmény hogzdaddsa gombbal adjuk hozza a LEGO
MINDSTORMS EV3 bévitményt!

Scratch Desktop - a X

4 Vissza Valassz bévitményt

=

- : |5 '
IgllllEIIIIIEIIIIIBIIIIBI Vs O Bg
micro:bit LEGO MINDSTORMS EV3 [
Kapcsold ssze a programjaidat a Epits interaktiv robotokat és sok

vilaggal. mast.
Igények Egyuttmikodés Igények Egyuttmikodés
* = micro:bit * = LEGO

182. abra. A micro:bit és a LEGO MINDSTORMS EV/3 bivitmény
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Ekkor a rendszer automatikusan csatla- [ O sw @ LEGOMNDSTORMS EV3
kozni probal a bekapesolt EV3 téglahoz.

Ha a Clatlakogds gombra kattintunk, a =) S il
Scratch felveszi a kapcsolatot az EV3 téglaval.
Ha az automatikus csatlakozas nem muikodik,
ellenérizziik, hogy az EV3 téglan engedélyezve
van-e a Bluetooth kapcsolat (asd IV.3. alfeje-
zet). Ha kotabban mar csatlakoztunk, és most
nem tudunk ujra csatlakozni, probaljuk meg
kézzel megszintetni a tarsitastaz EV3 ésasza- 183 abra. Cratla kozids a téglihoz
mitégép koézott. Nyissuk meg a Bluetooth be-
allitisokat, keresstik meg az EV3-at, és tavolitsuk el. Az is gond lehet, ha a Scratch
tobb példanyban van elinditva. Zarjuk be a tobbi futé példanyt. Csak egy szamitogép
csatlakozhat egyszerre az EV3-hoz. Ha egy masik szamitogép is csatlakozik az EV3-
hoz, sziintessiik meg azt a kapcsolatot!

Ha sikeresen kapcsolédott, nyomjuk meg a Menj a szerkesztibe gombot! Igy
mar a Scratch blokkok mellett (amelyeknek ismertetése itt most nem tisztiink)
elérhetok lesznek az EV3 kédblokkok, valamint a LEGO EV3 felirat mellett
megjelenik a ,,minden rendben”-t jelz6 z6ld pipa.

Valaszd ki az eszkozodet a fenti listabol.

Frissités

. (==
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184. abra. Az E1/3 blokkjai

A Scratch 3.0 felileten is, mint ahogy azt mar a MakeCode esetében is meg-
szoktuk, a programozas azt jelenti, hogy a mikédés szerint csoportositott Esz-
koztarbol blokkokat valasztunk ki, majd azokat a Munkateriileten 6sszerakjuk mas
blokkokkal. Igy épitjiik fel a programot.

A Scratch 3.0 blokkjai mind kiilalak, mind funkcionalitas szempontjabdl na-
gyon hasonlitanak a MakeCode blokkokra, igy ezek teljes bemutatasat itt mell6z-
ziik, most csak az EV3 blokkjaira koncentralunk.

Kovacs Lehel Istvan
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2D félvezetok eloallitasa

Az anyagok tulajdonsagai 1ényegesen megvaltozhatnak, ha a méretiiket a na-
nométer (egy milliomod méter) tartomanyba csokkentjitk. A néhany atom vas-
tagsagu nanoszerkezetek rendkiviili mechanikai, elektromos, optikai és kémiai tu-
lajdonsagokkal rendelkeznek, melyek korabban elképzelhetetlen alkalmazasokat
tesznek lehet6vé.

A kétdimenzids (2D) anyagok forradalma kb. 20 évvel ezel6tt indult, amikor
Andre Geim és Konstantin Novoselov a Manchesteri Egyetemen el6allitotta az
elsé egyetlen atom vastagsagu grafitréteget. A grafénnak elnevezett anyag a ko-
rabbi elméleti szamitisok szerint nem is létezhetne. Ennek ellenére, ez a valaha
tesztelt legerésebb anyag, jobban vezet, mint a réz és a grafittal ellentétben atlat-
sz6. Nem meglep6, hogy kutatécsoportok szazai kezdték vizsgalni a lehetséges
alkalmazasait, és a felfedez6it 2010-ben Nobel-dijjal jutalmaztak.

A szamitogépek sebességét az alapelemként mikoédo tranzisztorok hata-
rozzak meg, és a grafénbdl késziilt tranzisztorok rendkivil gyorsak. Viszont
nehéz Sket kikapcsolni, ezért tébb aramot fogyasztanak, mint a hagyomanyos
szilicium félvezet$ tranzisztorok. Egy lehetséges megoldas az lehet, hogy a
grafént 2D félvezet6 anyagokkal kombinaljuk, igy a 2D anyagok heterostruk-
tardi a kévetkez6 generaciés nanoelektronikai rendszerek épitGkovei lehet-
nek. Ahogy a 2D grafén és 3D grafit tulajdonsagai killénboznek, ugy a 2D
félvezetSk is 0j, a megszokottol jelentSsen eltérd tulajdonsagokkal rendelkez-
nek. Igy az alkalmazasok kore is kiszélesedik.

Egy igéretes 2D félvezets a MoS; (molibdén-diszulfid) egyréteg, ezért j6 példa
a lehet&ségek és kihivasok szemléltetésére. A MoS; a grafithoz hasonléan réteges
anyag, mechanikai moédszerrel hasithaté vagy kémiai gézfazisu levalasztassal
(Chemical Vapour Deposition, CVD) is eléallithaté. A MoS; szerkezeti modellje
az 1. abran lathat6.!

b & 4 A i G
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1. abra. MoS> szerkezeti modellje. a) oldalnézet. b) feliilnézet. Fekete Mo, sdrga S

1A cikkben szerepl6 abrik szines, nagyobb felbontisban megtekinthet6ek a kiadvany elektro-
nikus valtozatban: https:/ /emt.ro/kiadvanyok/firka/archivum (2021-2022, 1. szam)
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A kémiai g6zfazisu levialasztis nagyon sokoldalu eljaras, amely szilard, folyé-
kony vagy giz halmazallapotu alapanyagokbdl is képes egyetlen atom vastagsagu
nanoszerkezetek el6allitasara. MoS; eléallitasa esetén két kemencét el6nyos hasz-
nalni: az elsd, alacsony hémérsékletd kemencében S g6z keletkezik, ami a maso-
dik, magas hémérsékletli kemencében reagal a hordozé lap ald helyezett MoOs-
dal (2. abra). A hordoz6 feltletére lecsap6dd atomok jol megvalasztott hémér-
séklet esetén kristalyba rendez6dnek. A MoS; lapkak méretét, vastagsagat és mi-
néségét a kemencék hémérsékletével és az alapanyagok mennyiségével lehet be-
folyasolni.

Ar gaz

v

Hordozo6 lap

e/ &
Kemence 1 Kemence 2
S 150 °C Mo0, 700 °C

2. abra. MoS; elddllitasa kémiai gozfazisii levdlasztdssal

A 2D nanoszerkezetek vizsgalatahoz atomi felbontasu elektromos mérésekre van
sziikség. Bzért el6nyos a mintak jellemzését pasztazo alagutmikroszkoppal (Scanning
Tunnelling Microscope, STM) végezni. Az alagtt sz6 egy kvantummechanikai jelen-
ségre utal, ami lehetévé teszi, hogy elektronok ugraljanak egyik vezet6bdl a masikba,
ha azok elég kézel vannak egymashoz (kb. 1 nm tavolsagra) de nem érintkeznek egy-
massal. Az igy keletkez6 elektromos aram a tavolsag és fesziltség mellett az anyag
elektromos tulajdonsagaitdl is figg. Tehat pasztazo alagatmikroszkoppal egy atomi
szinten hegyes vezets t (idealis esetben egyetlen atomon folyik az aram) és 0.01 nm
pontossagi mozgatd rendszer segitségével végig tudjuk pasztazni a feliiletet, és bar-
mely atom elektromos tulajdonsagat meg tudjuk vizsgalni.

- 0 0
0 . . . 10.0nm 0 0.25 0.50 . 1.00pm

3. dbra. Egyrétegii MoS, kristaly STM képei. a) atomi felbontisii kép. b) teljes lapka

8 []
@ 20 — 2021-2022/1 K-B




A 3. abran egy egyrétegli MoS; kristaly STM képei lathaték. A 3 a) képen a
kisebb, 0,32 nm periédus megfelel a MoS>-ban 1év6 S atomok kozétti tavolsag-
nak, mig a hosszabb, 1,2 nm periédus a MoS; és a hordozéként hasznalt grafita-
tomok koz6tti tavolsag kilonbségének készonhetd. Tehat az STM ,,atlat” a MoS;
rétegen, és informaciét ad a minta—hordozé kélesénhatasrdl is.

A nanoszerkezetek tulajdonsagai a méretiktdl is fliggenek, ezért fontos Gsz-
szehasonlitani az egy- és kétréteg vastagsagi lapkakat. A 4. a) abran egy- és két-
réteg vastagsagii MoS, lapkak STM képe lathat6. Allandé timinta tavolsag mellett
az 1 és 2 réteg vastagsagu teriileteken allandé pozitiv és negativ fesziiltségen mért
aramerGsség értékek kilénboznek (4. b és ¢ abra), az aramerSsség—fesziltség gor-
bék is eltérnek (4. d abra). Tehat a mérések igazoljak a varakozasokat. Az igazi
meglepetés az éleknél var: a félvezetS lapkak élei fémként vezetnek. Ebbdl az is
koévetkezik, hogy a nanoelektronikai eszk6zok tervezésénél az élekre figyelni kell.
Az élek és egyéb hibak, mint példaul hianyzé vagy idegen atomok helyét fontos
meghatarozni. Szerencsére az STM erre is alkalmas.

SL MoS:2

BL MoS2

dl/dV (a.u.)

1,5 -10 05 0,0 0,5 1.0 15
uv)

4. abra. a) grafit (HOPG), 1 réteg (SL) és 2 réteg (BL) vastagsdgit MoS2 kristalyok STM képe.
b) & ¢) pozutiv & negatiy fesziiltségen meért dramerdsség térképek. d) a MoS2 lapka élén (edge),
grafiton, 2 1éteg és 1 réteg vastagsdgil mintin készitett dram—fesziiltség gorbék dsszehasonlitasa
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Az 5. abran két jellemzé hibatipus, ponthibak és szemcsehatar STM képe lat-
hat6. A ponthibak és szemcsehatarok a megszokott paraméterek esetén lathatat-
lanok. Viszont jol megvalasztott fesziiltség esetén a hibak lathatéva tehetSk. Ez
annak kdszonhetd, hogy bizonyos fesziiltségeknél a hibamentes kristaly és a hiba
elektromos tulajdonsagai eltérnek, a hibak kértl az elektronok stirdsége nagyobb,
az aram pedig megnd. Fontos megjegyezni, hogy az 5. d) abra alapjan a szemcse-
hatarok nagyon hasonlitanak az élekhez (fémesen vezetnek), viszont nagyon ne-
héz megtalalni Sket a legtébb képalkotd berendezéssel.

A sok hiba hatrany az elektronikaban, de el6ny a kémiaban. A hibas 2D kristaly
hidrogénfejlesztés soran sokkal jobb katalizatoranak bizonyult, mint az eredeti tiszta
anyag. A kristalyok megndvekedett katalitikus aktivitasaért a hibahelyeken talalhat6
egyedi oxigénatomok felelések. Az oxigénatomok a kénatomokhoz képest nagyobb
elektronegativitasa az oxigén atomokra lokalizalt negativ tobblettoltést eredményez,
ez pedig fontos szerepet jatszik a katalitikus folyamatban. Tehat egy olcsé és haté-
kony katalizatort kapunk, ami annal hatékonyabb, minél t&bb hibat tartalmaz.

500 500

0 0
0 25.0 50.0nM0 25.0 50.0nm

5. abra. Pozitiv (bal oldat) és negatiy (jobb oldal) fesziiltségen készitett STM képek.
a) és b) ponthibik, ¢) és d) szemesebatir
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Ha nanoelektronikara gondolunk, akkor az alkatrészek minden irdinyban nm mé-
retliek kellene legyenek. A vastagsagot névesztéssel lehet ellenSrizni, a szélességet
viszont nehezebb nm tartomanyba cs6kkenteni. Az egyik lehetséges megoldast itt is
az STM jelenti. Ha nagy fesziiltséget kapcsolunk a td és a minta k6z¢, akkor a minta
elég. Mivel a t nagyon hegyes és pontosan mozgathato, hasznalni tudjuk nanoszala-
gok kivagasara is. A 6. dbra 3 darab STM segitségével kivagott MoS; szalagot mutat.
A legkisebb szélesség 12 nm. A 6. b) abran lathat6 szalagot az STM ti eltolta, tehat
STM-mel lehet 20 nm-es alkatrészekbdl eszkozoket épiteni.

500 5.0 nm

0 0
500 MO 300 nM
500

0 0
0 250 500 n0 250 500 nM

6. abra. STM segitségével kivigott MoS» szalagok. a) és b) 18 nm széles szalag elfolva
ag STM 14 segitségével, ¢) és d) 15 nm, illetve 12 nm széles szalagok

TObb szaz grafithoz és MoS;-hoz hasonld réteges anyag létezik, melyekbdl
egy réteg vastag nanoszerkezeteket lehet eléallitani. A 2D kristalyok jelentSs része
CVD modszerrel is elGallithatd. A MoSe; rétegek el6allitisat megvizsgaltuk, és a
MoSz-hoz nagyon hasonlé viselkedést tapasztaltunk.

Mivel a CVD nagyon rugalmas, sok alapanyag hasznalhaté, kilénb6z6 Gsszeté-
teld 2D kristalyok egymasra rétegzésére és atomi szinten tervezett heteroszerkezetek
eléallitasara is alkalmas. A 2D félvezetSk elSallitdsaval és vizsgalataval sok
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kutatéesoport foglalkozik, egyre t6bb anyagbdl sikertilt 2D kristalyokat elGallitani. A
kristalyok minésége folyamatosan javul, a méretiik a t6bb mikront is eléri, tobb 2D
anyag kombinalasaval teljesen 0j tulajdonsagi nanoszerkezeteket sikertilt eléallitani.
A lehet6ségek szama végtelen, varhatéan szép szamban lesznek alkalmazasok is.
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Koo6s Antal

A programozas alapjainak jatékos tanitasa
Logo programozasi nyelv segitségével

Romanidban a 2017/2018-as tanévtél kotelezévé tették az informatika okta-
tast V-VIII. osztalyokban. Mivel a geometria megértése sok diaknak nehézséget
okoz, és gyakran merl fel a kérdés, hogy ,,miért kell ezt megtanulnunk?” ezért a
két targy 6sszevonasa néhany érdekes és jatékos informatika 6raban érdekesebbé
és érthet6bbé teheti ezeket a targyakat a didkok szamara.

Miel6tt a jatékositasra térnénk, fontosnak tartjuk elmondani, hogy az informatika
alapjainak az oktatdsa a szamitogép hasznalatira, valamint a szovegszerkeszté prog-
ramok hasznalatara terjed ki, igy a programozas alapjainak a lefektetése nem mindig
tér bele a tananyagba. A mai didkok a technika viligaba sziilettek, igy a szamitogép
hasznalatat kénnyen megértik, viszont kevesen tudjak, hogy a programozas milyen
kihfvasokat rejt, és miben rejlik. A jatékos tanitas segitségével tobb diak érdekl6dését
felkelthetjiik a programozas irant. De mi is a jatékositas?
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A jatékositas (az angol gamification alapjan még gamifikiciéként is emlitik)
olyan innovativ oktatasi modszer, amely a tanitds egyes 1épését jatékszertivé ala-
kitja. A moédszer alkalmazasaval jatékos elemeket helyeziink el a tananyag egysze-
rbb és dinamikusabb megértéséhez. Ennek az oktatasi modszernek a segitségé-
vel szeretnék egy szorakoztatd feladatot adni az V-VI-os didkok szamara, amely
segitségével jatékositva tanulhatjak meg a programozas alapjait.

A diakok szamara fontos, hogy motivaltak maradjanak, és fenntartsak a figyel-
mitket. Az Imagine Logo egy mar 6nmagaban jatékos alkalmazas, amely segitsé-
gével a képerny6 kézepén levs teknést tudjuk léptetni elére, hatra, valamint el-
forditani barmilyen sz6gbe jobbra és balra. Ezeknek az egyszerl funkcidknak a
segitségével meg tudjuk rajzolni az alapveté geometriai alakzatokat, valamint a
,,KO1” parancsszoval kort is tudunk rajzolni.

De hogyan is jatékositsuk a programozas oktatasat? A par tanérat magaba Slelé
oktatasi terv a kdvetkez6: A diakok el6sz6r papiron, alapveté mértani eszkézok hasz-
nalatanak a segitségével, mint a vonalzo és a korz6, kell készitsenek egy tervrajzot,
amelyet majd elkészitenek az Imagine Logo hasznalataval. A tervrajz elkésziilése utan
a tanar fel kell, hogy mérje, hogy a rajz elkészithetS-e ebben a programozasi nyelvben.
Amennyiben elkészithet6, mar kezdhetik is a didkok a parancsok frasat.

A kovetkezé tablazatba az alapvet6 parancsokat {rjuk le, amelyek segitségével
geometriai alakzatokat lehet rajzolni az Imagine Logo nyelvbe (a program csak
ékezetek hasznalataval ismeri fel a parancsokat):

parancs parancs leiras
roviditése

elGre hossz e hossg a teknds el6re 1épi a megadott (bossg) ta-
volsagot

hatra hossz h hossz a teknds hatra 1épi a megadott (hoss3) ta-
volsagot

jobbra fok j Jok a teknds elfordul jobbra a megadott (/o)
fokkal

balra fok b fok a teknds elfordul balra a megadott (/&)
fokkal

haza - a teknds visszatér a kiindulé pontra, az
ablak kozepére

torolkép - a képernyé visszadll alaphelyzetbe

ismétlés hdanyszor [mil]  ism hanyszor [mif]  a tekns megismétli a zaréjelben levd pa-
rancsot () annyiszot, ahanyszor a fel-
hasznalé megadja a zardjel el6tt (hanyszon

Kor dmérd - a teknGs megrajzolja a megadott atmérGja
kort, majd visszatér a képernyS kézepére
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Példaként rajzolunk egy par geometria alakzatot az Imagine Logo segitségével.
Haromszog rajzolasa:

A haromszogek megrajzolasidhoz a tekndst el6re kell mozgatni és jobbra
iranyitani. Fontos tudni a haromszgek alapvetd tulajdonsagait: a harom-
szOg szOgeinek 6sszege 180°, az egyenld oldalu hiromszog szogei egyen-
16k, a derékszdgli haromszog egyik szbge 90°-0s és az atfogd négyzete
egyenld a befogdk négyzetével.

Az egyenl$ oldald haromszdg megrajzolasa Imagine Logo nyelvben a k-
vetkez6:

el6re 100, jobbra 120, elére 100, jobbra 120, elére 100

A példaban latjuk, hogy 2 lépést ismétlink haromszor, igy hasznalhatjuk az
ismétlés parancsunkat: isw 3 [eldre 100 jobbra 120).
Eredményként a kovetkez6t kapjuk:

& 1magine - o X
Fil Swekesais Ablsk Beilltisok Lap Sigé

aHs (¢ s0nde-%- ¢ uue B3

/ Parancs elézmények

77 36073 4
e 10
7 sm 3[el6re 100 jobbra 120]

7 tors
2 isn 3[elGre 100 jobbra 120)

Liép

g

$—— Parancsok irisa

A feladat nehézségl szintjét névelhetjiik dgy, hogy megadunk kotelezé mértani
alakzatokat, amelyeknek szerepelniiik kell a rajzban, igy a didkok az alapvet6 sikido-
mokkal is megismerkedhetnek, vagy atismételhetik 6ket, mint a rombusz, az egyenl6
oldalt haromszég, a derékszogl hairomszog, a paralelogramma, a trapéz stb.

A jatékos rajzolgatassal ra lehet vezetni a tanuldkat a programozas alapelveire.
Az ismétlés (példaul a FOR ciklus) a programozas egyik alapelve. Erre példaul
igy lehet ravezetni a tanuldkat:

]
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eljaras négyzet

> ism 4 [e 100 j 90]

> vége

Ezzel rajzolnak egy négyzetet. De ezt mar be lehet
tenni egy Ujabb ismétléses eljarasba, és akkor rajzolunk 4
db. négyzetet, vagy tikrozzik fliggblegesen és vizszinte-
sen, mert ez is a geometriai muveltség egyik alapelve,
vagyis a tiikrozés és a szimmetria.

? ism 4 [négyzet 7J 90]

Ha le akarjuk t6r6lni a ,tablat”, akkor a t6r6lkép uta-
sitast kell hasznaljuk:

? TSrdlkép

Majd rajzoltassunk 36 db. négyzetet, vagy akarha-
nyat...

? ism 36 [négyzet j 10]

Ez mar sejteti a tanulékban az ismétlés lényegét és
mellette szépen fejlédik a tanuld geometriai szemlélete!

Ezt at lehet vinni a korrel valé jatékba:

eljaréas karika

> ism 360 [e 1 7§ 1]

> vége

Azért adtuk meg a karikat és nem a kort, mert az mar foglalt az Imagine Lo-
goban. Es ezért adtuk a karika nevet.

Tehat a Logoban a kér definicidja: egy kicsit el6re és
egy kicsit jobbara (vagy balra). (Ez a kicst itt egy képpont,
illetve egy mértékd szégfok)

? torolkép

Itt is lehet aztan 36 karikat rajzoltatni, akarcsak a
négyzettel:

ism 36 [karika j 10]

Nagyon lényeges jaték, hogy a karikat kiviilre is lehet
rajzoltatni, érintélegesen. Es pont 6 db. karika fog egy
kort kivilrdl érinteni:

ism 6 [ism 360/6 [e 1 j 1] ism 360 [e
1 b 1]]

De lehet 10 db. kiilsé kort is rajzoltatni:

ism 10 [ism 360/10 [e 1 j 1] ism 360
[e 1 Db 1]]

Vagy akar 20-at, 30-at, n-et stb. Ha n-et rajzoltatunk szépen, szimmetrikusan és
egyenletesen, akkor persze: ism n [ism 360/n [e 1 j 1] ism 360 [e 1

b 111 -etkell irni!
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ism 20 [ism 360/20 [e 1
j 1] ism 360 [e 1 b 1]]

Ennyi talan elegend$ is egy
havi informatika és geometriaok-
tatasban, ha heti egy 6raban kell az
informatikat tanitani.
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Kelemen Hajnalka, masodéves hallgaté, Sapientia EMTE
Olah-Gal Rébert

Tények, érdekességek
az informatika vilagabaél

Word: Keresés és csere profi szinten
A keresés és csere parbeszédablakkal nem csak egyszert szavakat tu-
dunk megkeresni, kicserélni, hanem bonyolultabb kifejezéseket is.

Ezek a kifejezések az ugynevezett regularis kifejezések.

A regularis kifejezés (roviditve: regexp vagy regex az angol regular expression
utan) egy olyan, bizonyos egyszerd szintaktikai szabdlyok daltal lefrt sz6-
veg, amely segitségével sz6vegek, szavak egy halmaza hatarozhaté meg.

A parbeszédablakban ki kell valasztani a Use wildeards lehetséget.

Az ilyen kifejezés valamilyen minta szerinti szoveg keresésére, cseréjére,

illetve a sz6veges adatok ellendrzésére hasznalhato.
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Példaul [0-9]@ egy regularis kifejezés. A [0-9] barmely szamjegyet je-
lent 0-t6] 9-ig, a @ pedig a szamjegyek tetszoleges szamat jelenti, igy a
keresést nem korlatozzuk csak egyjegyd szamokra. Az elébbi regularis
kifejezéssel leirhaté tehat a 2, a 25,2 79, a 789, az 1027 stb.

E  Ha egy olyan karakterre szeretnénk rikeresni, amely maga is a regularis
kifejezések leiroi kozé tartozik, példaul a (, ), [ vagy ], akkor elejébe a
"\’ karaktert kell {frnunk. példaul a \(a nyit6 zaréjelekre keres ra.

E  Ha egy kifejezésben tobb reguliris kifejezést hasznalunk egymis utan,
akkor ezeket kerekzardjelek kozé tessztk.

E  Példaul, ha ra szeretnénk keresni a 1), 2), 3) stb. alakd szimozasokra
ugy, hogy minden szamozas kilon sorban legyen, akkor a regularis kife-
jezésunk: (*013)([0-9]@)([\)])-

E A fenti reguléris kifejezés harom részbdl all, az elsé a (1013), ez az 4
sor kédjat jelenti (13-as az ENTER kédja). A masodik rész a tetszole-
ges szam: ([0-9] @), a harmadik rész pedig a csuko zardjel: ([\)]).

E  Hasonl6 reguliris kifejezésekkel barmi megkereshetd, de hogyan hajt-
suk végre a cserét?

E A cserénél a regularis kifejezés részeit a Word a \1, \2, \3 stb. szimok-
kal jeloli. A fenti harom kiilonall6 részre pont igy lehet hivatkozni,
ahogy leirtuk.

B Tegyiik fel, hogy az 1), 2) stb. szamozast (1)-re, (2)-re stb. szeretnénk
lecserélni.

E  Ekkor értelemszertien a csere részbe az \1(\2\3 szekvenciat kell beir-
nunk. A \1jelenti a sortdrést, a (az 0j karakter, amit be kell szirni a
szam elé, a \2 maga a szam, a \3 pedig a csuké zardjel.

Cseréljuk most le a (1), (2) stb. szamozast arra, hogy 1., 2., stb.

E  Ekkor a reguléris kifejezésiink a kévetkezs: (*013)([\(1)([0-9]@)(\)).

E  Ezakifejezés négy részbdl all: a sortdrés, a nyitd zarojel, a szam és a
csukd zardjel.

E A négy részre rendre a \1, \2, \3, \4 jelolésekkel hivatkozhatunk.

E  Természetesen, most a cseréhez nincs sziikséglink mind a négy részre,
hanem csak a \1\3. lesz az 4j kifejezéstink, ahol \1 a sortorés, \3 a
szam, a . pedig a pont a végére.

E A . barmilyen karaktert, a * barmilyen karakterlancot jelent.

E  Példaul A.B jelentheti: AAB, ABB, ACB, ADB stb., A*B pedig ACB,
ADDB, AABCB, AEEEEB stb.

B Ha példaul azt szeretnénk, hogy minimum 1, maximum 6 karakter le-

gyen valamibdl, akkor ezt igy adhatjuk meg a karaktert kévetSen: {1,6}.
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A {2,} példaul azt jelenti, hogy minimum 2, ezen feltl akirhany.
Hasznalhatdk a *p, “t stb. jelek is (Gjsor, tabulator).

A ? az el6z6 karakter akarhanyszori ismétlését jelenti, a + pedig a mini-
mum egyszeri ismétlését.

A < asz6 clejét, a > a 526 végét jelenti. Példaul a <LO jelentheti azt,
hogy LOTER, de nem jelentheti azt, hogy ULO.

A N asor elejét jelenti, a $ pedig a sor végét.

A % a kisbetd, nagybetl érzékenységet sziinteti meg,.

A | avagy-ot jelenti. Példdul: a *(H |I) egy olyan mondatot jelent,
amely a H vagy az I betlvel kezd6dik.

Lathattuk, hogy a [] karakterek halmazokat jelentenck: [0-9], [a-z].
Léteznek el6redefinialt halmazok is, ezek a kbvetkezSk: [:space:],
[:control:], [:punctuation:], [:punct:], [:separator:], [:sep:], [:sym-
bol:], [:alpha:], [:num:], [:xdigit:], [:alphanum:], [:letter:], [:digit:],
[:letterdigit:], [:number:].

Ha valamit ki akarunk zarni egy halmazbdl, akkor ezt igy {rjuk:
[*ABC], ez a regularis kifejezés taldl a D, E, F stb. betiikre, kivéve az
A, B, C bettket.

A (kifejezés)=n valtozét definial, az n szamérték felveszi a kifejezés
értékét. Példaul (Kép[0-9])=1 esetében az 1 felveheti a Kép8 értéket.
A @n az el6bb definidlt valtozét adja vissza.

Példaul e-mail cimek keresése: [A-z, 0-9]1{1,}\@[A-z, 0-9, \.]{1,}.

Ha a csere (Replace with) részben a ,,A¢” karakterkombinaciét irjuk be,
akkor a Word a vagoélap tartalmaval cseréli le a keresett széveget (ekkor
nem kell kivalasztani a Use wildcards-t).

Példaul, ha le szeretnénk cserélni a szévegben eléforduld 6sszes H20-t
a helyes H,O-ra, akkor a dokumentumba irjuk be valahova helyesen
azt, hogy H>O, majd valasszuk ezt ki, és masoljuk a vagélapra. Nyissuk
meg a csere parbeszédablakot, a kereséshez irjuk be azt, hogy H20, a
cseréhez pedig azt, hogy "c. Ha lenyomjuk a csere gombot, a H20-kat
ki fogja cserélni a vagolap tartalmaval, vagyis a HoO-val.

Erdemes még atnézni a csere parbeszédablak Format és Special gomb-
jait is, amelyek segitségével kilonleges karaktareket, jeleket kereshetiink
vagy akar formazott részeket is.

K.L.
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Ha érdekelnek a régi szamitogépek, f6leg a térténelmi kuridzumoknak szamit6 régi
magyar szamitogépek, akkor feltétlentil latogass el a https://www.holdcomputers.com/
honlapral

A 3D tarlatos virtualis mizeum igazan kilénleges élményt nydjt. Jelenleg, har-
mincét magyarorszagi
gyart6, tobb mint két-
szaz kilonbozé  ter-
méke taldlhat6 meg
benne.

A Ritkasdgok tész-
legben a gydjtemény
azon ipartorténeti tar-
gyai kapnak kiilon fe-
liletet, amelyek tdlzas
nélkil, tekinthetGk vi-
lagritkasagoknak.
Ezekbdl jelen ismeret
és a begyijtott informaciok alapjan, viszonylag biztonsaggal allithatd, hogy vagy nem
maradt fenn tobb példany csak ebben a gydjteményben, vagy nagyon kevés, mindosz-
sze egy-két darab lelhetd fel bel6lik. Ezen targyak jelentésége kiemelkedd, hiszen az
informatikatérténet egyes utolsé darabjail

+ )
dx

o bingészést!
KL.IL
CSOM
Vicces kémia

Milyen élelmiszernév van elrejtve a kdvetkezs benzolgylriben? |

(wosorpesed) T

CSOM
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Miért lettem fizikus?

Interjalanyunk Dr. Libdl Andris, a kolozsvari Ba-
bes-Bolyai Tudomanyegyetem Matematika-Informatika
Karanak adjunktusa. A kolozsvari Babes-Bolyai Egyete-
men szerzett fizikus diplomat 2001-ben, majd doktori |
fokozatot az Egyesiilt Allamokban, a Notre Dame egye-
temen a kondenzilt anyagok fizikdja szaktertleten.
Doktori tanulmanyai idején egy nyaron at az Argonne |
Nemzeti Laboratériumban dolgozott, majd egy évet a §
Los Alamos Nemzeti Laboratoriumban is. Az itt végzett
kutatémunkaja alatt érdekl6dési teriilete a szupraveze- =
t6ktol és magnesektdl kiterjedt a puha anyagok és kol-
loidok fizikaja felé. A doktori iskola befejezése utan egy
révid id6re posztdoktori kutatéként dolgozott a Johns Hopkins egyetemen, majd
a belgiumi antwerpeni egyetemen. Hazatérte utan, 2009-ben az alma materben kez-
dett tanitani, adjunktusként az Informatika Karon akkor indulé mérndki informa-
tika szakon. 2011-ben megnyert egy fiatal kutaté TE (Tinere Echipe) grantot, majd
2020-ban, versenykiiras eredményeként, egy PCE (Proiecte Complexe Explora-
torii) grantot is. A karon a Szimulacids és Modellezési kutatécsoportot vezeti. A
nyari vakaciok alatt, amikor a tanitas sziinetel, hat alkalommal is visszatért harom
hénapos idSszakokra kutatni a Los Alamos Nemzeti Laboratériumba. Kétszer ko-
lozsvari egyetemi hallgatét is vitt magaval, hogy megismertesse veluk a kutatas ot-
tani vilagat. T6bb Scientific Reports és egy Nature Materials cikk szerzdje is, ame-
lyet egy spanyolorszagi kutatécsoporttal kézosen irt, az altala javasolt kolloid spin
jégmodell-rendszer kisérleti megvalositasarol.

M adta az indittatist, hogy a fizikusi palydara lipj?

Nagynéném, Libal Ilona matematika tanarné nagyon sokat foglalkozott velem
matematikdbdl, engem mégis inkabb a fizika ragadott meg, mert ebben lattam azt,
hogy itt olyan emberek vannak, akik megértik hogyan mikodik a vilag, a részleteket
Ossze tudjak kapcesolni, és mélyebb szinten latjak azt, ami torténik. Hetedikes korom
utan Csocsé bacsi (Tellmann Jend) is sok szeretettel foglalkozott velem maginora-
kon fizikabdl, és neki kdszénhetem hogy mind 7. mind 12. osztalyban is jelen voltam
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az orszagos fizika olimpidkon. Ezek a sikerek is befolyasoltak abban, hogy fizika katra
menjek, és ne az akkor nagyon divatos informatikat valasszam.

Kik voltak ag; egyetemi évek alatt azok, akiknek meghatdroo szereplik volt ag induldsnal?

Az egyetemi évek alatt sok nagyon értékes kollegam volt. Tapaszté Levente és
Jenei Zsolt nagyon sikeres kutatok lettek, a maguk teriiletén, Magyarorszagon, illetve
Amerikiban. Benedek Arpad, aki most egy nagyon sikeres fényképészi karriert fut be
Kanadaban, a képeit a Canon és a kanadai TV adasok hasznaljak rendszeresen, sok
tantargybol a labortarsam volt, egyiitt dolgoztunk. Tanaraim kozil kiemelném Kara-
csony Janost, aki sokat timogatott, bevezetett a plazmafizika vilagaba, illetve segitett,
hogy utols6 éves koromban kijussak a KIFFKI kutatéintézetbe Budapestre, ahol el6-
szOr tudtam Gsszekapesolni egy gazkistilés vizsgalata soran a kisérletet, méréseket,
illetve a szimulaciobdl kapott eredményeket, és lattam azt, hogyan miikodik a kutatas
egy kutatélaboratériumban. Egy masik tanarom, akinek szintén sokat készonhetek a
szimulaciok, illetve a karrierem egyengetése teriiletén is, az Néda Zoltan, akivel a mes-
teri alatt dolgoztam egy érdekes kutatason. O javasolta nekem mind az amerikai dok-
tori, mind késGbb, a hazatérés lehetdségét is.

Miért éppen a puha testek fizikdja é a kolloid rendszerek keriiltek érdeklidésed kozéppontaba?

Az egyetem alatt a plazmafizikaval foglalkoztam. A doktoti soran a fizika egy ma-
sik agaba, a szupravezetSkkel foglalkozo, Ugynevezett Condensed Matter fizikaba ta-
nultam bele, és itt a magnesek és szupravezetSk kolesonhatasat vizsgaltam, illetve
magneses szimulaciokat végeztem. Az egyik hires francia tudés, aki kidolgozta ezen
rendszerek elméletét, az Pierre-Gilles de Gennes volt. O az itt felhalmozott ismere-
teket, matematikai modelleket 4tvitte 4j, eddig annyira nem kutatott anyagokra, mint
a folyadékkristalyok, a polimerek, a kolloidok vildga, és megnyitott egy 0j tertiletet a
fizikaban, amit Soft Condensed Matter-nek nevezett el (magyarul a puha anyagok
fizikaja). Azért szeretem ezt a teriiletet mert relativ 4j, rengeteg alkalmazasi lehetésége
van, a kémia és killonosen a bioldgia iranyaba is nagy hatarfelilettel rendelkezik és
intuitiv médon, szimulaciés eredmények vizualizacidjaval sok jelenség megérthet6
benne.

Milyen kibivisok, célok mentén épitetted tudomanyos karriered?

Nem mondanam azt, hogy tudatosan épitettem a tudomanyos karrierem, inkabb
csak azt, hogy megnéztem, kiprébaltam tobb tertiletet is a fizikan belil és annal ma-
radtam, ami tetszett és ami megragadott, valamint amelynek gyakorlati hasznat is el
tudtam képzelni. Hogyha nagyon tudatosan a karriert akartam volna épiteni, vagy
mostani ismereteimmel tanacsot adnék ennek felépitésére, akkor valoszindleg sokkal
tobb hangsulyt fektetnék a korai publikiciokra, a megfelel6 kézremtkodések megta-
lalasara, amelyek j6 publikiciokhoz vezetnek, a sajat teriilet megtaldlasara, amit én dol-
gozhatnék ki el6szor, illetve a megfelel$ intézményekkel és az adott teriileten elismert
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szaktekintélyekkel val6 lathaté kollaboraciora. Ezek mind olyan dolgok voltak, amikre
menet kézben jottem 14, lehet hogy hasznos lenne ezeket tanftani a kutat6i palyara
készil6 didkoknak, hogy ezek mind fontos 1épések egy karrier épitése folytan, és
ezekre oda kell figyelni.

Kérleke mutasd be roviden kutatdi tevékenységed megvaldsitdsait, eredményeit. Melyek a jovi-

beli akadémiai terveid?

Doktori alatt dolgoztam egy magneses rendszer szimulaciéjan, amely gytrd alakd
kis magnesekben tarolta volna a biteket (ekkor még a magneses HDD-k voltak eltet-
jedve). Ezutan kezdtem el kolloidok szimulaciéjaval foglalkozni, ezen a teriileten 4
és érdekes dolog a holografikus 1ézercsipeszek hasznalata, amivel tobb kolloid ré-
szecskét meg lehet fogni egyszerre. Itt azt vizsgaltam, hogy hogyan lehet egy ilyen
csipesz-rendszerrel a kolloidokat mozgatni egy iranyba, szétvalogatni, illetve Gsszeke-
verni Gket. Nagyon strd kolloid rendszerek kristalyt alkotnak, amelyeket fel lehet
hasznalni mintaként (template). Fontos ismerni azt, hogy milyen hibak lépnek fel egy
kolloid kristalyban, és ezek hogyan mozognak. Ezt is tészletesen tanulmanyoztuk,
Osszevetve szimulacionkat a mar létez kutatasi eredményekkel. Ezutan jétt az az
otlet, hogy ilyen kolloid rendszerrel le lehetne modellezni egy uj, érdekes anyag, a spin
jég viselkedését. Ekkor fogalmaztam meg azt a két javaslatot, amelyre a legjobban
felfigyeltek masok, a kolloid és a szupravezeté modelljét a spin jégnek. Ezt azota ki-
sétletileg is megvalositottak, a kolloid modellt Barcelonaban, a szupravezeté modellt
pedig az amerikai Argonne National Laboratory-ban, illetve Franciaorszagban is. A
spin jég anyagok egyelSre csak kuriézumok, de lehet, hogy nagyon stri adattarolast
fognak lehet6vé tenni a jGvoben.

Ami az ut6bbi években felkeltette az érdekl6désem, az az aktiv anyagok vizsgalata.
Ezek olyan anyagok, amelyek részecskéi sajat motorral rendelkeznek, és tudjak hajtani
maguk (baktériumoktdl kicsi robotokig). Ezen rendszerek kélesonhatasat vizsgaljuk
akadalyokkal, azt nézziik, hogy hogyan hatnak az akadalyok a kz0s mozgasra, és ho-
gyan tudjdk az ilyen aktiv részecskerajok egytitt lekiizdeni ezeket az akadalyokat. Itt
egyesiteni fogom a szimulaciokat két kisérleti megvalositassal is. Par tiz mikronos, 6n-
magukat (egy kiilsé elektromos tér segitségével, tn. Quincke effektussal) hajté6 mu-
anyag ¢Ombokbdl allé rendszert fogunk épiteni, illetve 12 cm sugard korong alakd
robotokat is épitiink majd, amelyek képesek lesznek érzékelni sajat kérnyezetiiket, és
dontéseket hozni ennek fiiggvényében. Ezen aktiv anyagoknak az érdekes viselkedé-
sét az adja, hogy a kis motorok miatt a rendszer nem egyensulyi allapotban van, és
emiatt teljesen masképp mozog, mint a megszokott termodinamikai rendszerek. Eh-
hez hasonl6 rendszereknek sok gyakorlati alkalmazasat el tudom képzelni, mivel a fe-
hérvérsejtek mozgasatol a mindennapi kézlekedésig mindenhol talalkozunk azzal a
problémaval, hogy hogyan tudnak eljutni részecskék akadalyokat lekiizdve a megfelels
helyre, és ennek jobb megértése nagyon sok mindenben tud majd minket segiteni a
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jovében, akar az orvostudomanyban, az un. bottom up manufacturing-ban (ahol bak-
tériumokkal épittetiink majd dolgokat), vagy akar a mindennapi forgalom optimizala-
saban is.

J6vSbeli akadémiai terveim kozé tartozik kurzusaim részletesebb kidolgozasa,
kényv, laborgyakorlatok, illetve vide6 sorozat (youtube csatorna: Professor Bitbang)
formajaban s, illetve egy robotika labor berendezése is. Sajnos az egyetemen hatal-
mas helyhidny van (az informatika szaknak sajat éptilete sincs), és noha berendeztiink
egy elektronika labort sajat eréfeszitésbol, folyamatosan foglalt a terem mas célokra
is, mert minden terem kézel 100%-os kihasznaltsaggal mtikodik. Egyik jovébeli al-
mom az lenne, hogy legyen rendesen felszerelt laborterme az éraiimnak és labotjaim-
nak, amelyet nem rendeznek at folyamatosan mas célokra.

Tandrként miért valastottad a BBTE-12

Azt mondanam, hogy az Erdélybe valé hazatérést valasztottam, és az egyetem
volt az a hely, ahonnan allasajanlatot is kaptam. A hazatérésben az egyik fontos mo-
tivacié az egy hitbeli dontés is volt szamomra. Amikor elmentem Amerikaba, akkor
egy olyan vezérigével mentem el, amelyben benne volt a hazatérés igérete is (1 Mozes
28:15), illetve ott, amikor a doktori végén sikeresen ment a kutatas, és ott maradhat-
tam volna, és el kellett dontsem ezt a kérdést, akkor volt egy olyan igevers, ami hoz-
zam szOlt egy prédikacié soran (Ap.Csel. 17:26). Ekkor délt el bennem, hogy haza-
jovok, mert ez az én helyem a viligban. Ezutan kevés id6vel j6tt meg az a felkérés is,
hogy keresnek egy fizikust a matematika-informatika karra, mivel szeretnének egy
mérndki irdnyt is inditani. A masik motivaciém a szul6fold szeretete, és az az érzés,
hogy vissza akarok adni valamit annak az erdélyi magyar kézosségnek, ahonnan elin-
dultam, és ahonnan annyi mindent kaptam. Nekem Kolozsvar a sziilévarosom, és ez
is szerepet jatszott abban, hogy ide, az alma materbe tértem haza, itt prébalok valami
pozitfvat hozzaadni az erdélyi magyar oktatashoz.

Milyen eldaddsokat tartottdl, illetve fartasz?

A multban t&bb tantargyat is tartottam a mérnoki vonalnak, ezek kézétt volt fi-
zika, elektronika, digitalis jelfeldolgozas, Monte Catlo szimulaciok, linearis rendsze-
rek, szimulacios médszerek és adatok vizualizacidja. Jelenleg, amit tartok az ha-
rom iranyba foglalhat6 6ssze. Az elsé az a mérndoki irany (mikrokontrollerek, In-
ternet of Things, Robotica, Swarm Intelligence). Itt nagyon sokat kdszénhetek
Tunyagi Arthurnak a fizika karrol, akit6l rengeteget tanultam ezen a teriileten. A
masodik irany a sajat kutatasi irinyommal egyezik, ez a Bevezetés a szimulacids
modszerekbe kurzus. A harmadik irdny, a mobil telefonok programozasa, az sza-
momra is egy teljesen uj, teljesen informatikai irany volt, amibe bele kellett tanulnom.
Megkerestem a Halcyon mobile céget, és 6k segitettek, hogy az az anyag, amit tanftok
az olyan legyen, amelyet ma jelenleg hasznalnak a cégek. Ezek a targyak aziOS prog-
ramozas, illetve a mobilprogramozas (ahol az Android is benne van mesteri targy
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szinten). Koszonetet szeretnék mondani itt a Halcyon cégnek és minden volt tanit-
vanyomnak is, akik ott dolgoznak, és akik egy-egy Orit tartottak/tartanak minden
évben, illetve kiilontsen Kiss Budai Matyasnak és Vajda Kirisztinanak, akik rengete-
get segitettek az Android részen az utdbbi nehéz évben. A didkok nagyon szeretik
ezt a valaszthaté targyat (mindig maximalis létszammal indul), mert olyan tudasra
tesznek szert, amellyel kdnnyebben tudnak allast keresni az egyetem elvégzése utan.

Newesak a ,,magas tudomany” milveldje, hanem tankinyvek és népszerdsitd irdsok szerzdje is
vagy. Melyek ezek?

Eddig egy laborkényvet irtunk az elektronika targyhoz, de ahogy emlitettem,
tervben van az, hogy minden targyhoz kidolgozzam mind a kurzust, mind a labo-
rokat, illetve tervben van egy vided sorozat és ezzel egyiitt egy youtube csatorna
beinditasa is, ahol hetente szeretnék majd 1j tartalmat megosztani. Erre a csator-
nara szeretettel hivlak, ha érdekel az elektronika, az aramk6rok, a mikrokontrolle-
rek, illetve robotok vilaga. A csatorna neve ,,Professor Bitbang” azon moédszerrdl
elnevezve (bitbanging), amivel programmal, szoftverbél meg lehet valdsitani min-
den kommunikaciés protokollt (és egy utalas atra is, hogy j6 legalabb egyszer ala-
posan megérteni azt, hogy hogyan mikédnek a dolgok alacsony szinten). Itt a csa-
tornara valo feliratkozassal és nézéssel, like-okkal lehet segiteni nekem és remélhe-
tSleg hasznos dolgokat lehet itt tanulni.

Mit tndsz; ajanlani a Fizika Kar jovenddbeli hallgatiinak?

Az egyetem alatt tobb felel6ssége van a didknak utina keresni és utina nézni a
dolgoknak, nem elegend6 csak a tananyagot elsajatitani. Azt ajanlom a diakoknak,
hogy keressék meg az illet6 targyaknal az ajanlott kbnyvészetet, de keressék meg azt is
ami szintén széles korben hasznalt, de talan nincs benne a tantervben. Szerezzék be
azokat a kényveket, és olvassak el azt is. Egyetem utan mar nem azt fogjak kérdezni,
hogy ,,mit tanitottak neked”, hanem azt, hogy ,,mit tudsz”. Ezenk{viil minél hamarabb
el kell kezdeni a kutatassal foglalkozni, ha lehet kiilf6ldi kapcsolatokat kiépiteni, oda
elmenni egy-két hétre, vagy, ha lehet £él évre is, esetleg Erasmus-program keretei ké-
zOtt egy egyetemre, de ha lehetséges. akkor inkdbb kutatdlaborba, és megismerni a
kutatas folyamatat, a cikkek frasat stb. Meg kell tanulni programozni is minél jobban,
és megtanulni olyan specidlis készségeket, amelyek kiemelnek a t6bbi diak kézil (egy
par példat emlitek: a grafikus kartydk programozasa, hardware épitésének programo-
zasanak a készsége, ismert szimulaciés csomagok hasznalatanak a készsége stb.). Egy
utolsé tanacsom az lenne, hogy egy kezdett j6 benyomast konnyebb fenntartani, mint
egy kezdeti rossz benyomast kijavitani. Ezért jobb az elsé években odatenni magit az
embernek, és az elején mar eredményeket felmutatni.

K.]J.
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Kisérlet, labor

Hulldmtani tanuldkisérletek
okostelefon segitségével

Kozhelyesen hangzik, mégis igaz a régi, Konfuciusnak tulajdonitott mondas:
Mondd el és, elfelejten, mutasd meg és, megegyzem, engedd, hogy csindljam és, megértem”. A
fizikaoktatas leghatékonyabb moddja a tanulékisérlet, kiléndsen akkor, ha ezen
keresztlil nemcsak egyszert jelenségeket figyelhetnek meg a gyerekek, hanem mé-
réseket, és ezekhez kapcsolodd szamitasokat is végeznek. A tanuldkisérletek a
tanar részér6l kilon erSfeszitést
igényelnek, és a legtébb iskoldban
a feltételek sem adottak, hidnyosak
vagy nincsenek megfelelé eszko-
70k, és altalaban nem 4ll rendelke-
zésre az oktatast kdzvetlentl segitd
laborans sem.

Szintén nem kell sokat beszél-
niink arrél, hogy a XXI. szizad
gyermekeinek figyelmét nehezebb
lekotni. A televizid, internet és az
okoseszk6zok vilagaban mar nem
kelt akkora csodalatot egy latvanyos
kisérlet vagy egy jol sikerilt ora.
Oszintén be kell latnunk, a figye-
lemfenntartas tekintetében az okos-
telefonokkal szemben vesztésre allunk. Osi bolesesség, hogy amivel nem érdemes,
azzal nem is szabad harcolni. Miért ne hasznalhatnank inkabb a telefonokat a fizi-
kaoktatasban? Ha az okostelefonokat kisérleti eszkézként hasznaljuk, két legyet tit-
hetiink egy csapasra, nem kell a figyelem fenntartasidban versenyre kelniink, és ki-
16n6sebb el6késziilet és eszkozigény nélkil tanuldkisérleteket is végezhetiink, akar
az iskola falain kivil is. A diakok projektmunkaban otthon is végezhetik ezeket a
feladatokat, még akar olyan kiilénGs helyzetekben is, mint a koronavirus sziilte
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digitalis oktatas. Az interneten szamos, telefonnal végezhetd kisérletet talalhatunk,
s6t tobb alkalmazast fejlesztettek kifejezetten okoseszkozokre fizikai mérések el-
végzéséhez. Most egy rendkiviil egyszer(i, am a fizikai tartalmak megértését nagy-
ban el6segité méréssorozatot mutatok be, mely szinte barmely telefonnal vagy mik-
rofonnal ellatott szamitogéppel elvégezhets. A bemutatott leirasokat elsésorban
gondolatébresztének szanom, melyet mindenki tovabb alakithat, és beépithet a sa-
jat oktatasi gyakorlataba. A mérések mindegyikérdl vide6t készitettem, mely a leg-
népszeribb videbmegoszton elérhetd, a labjegyzetben ezen videdk elérhetGsége
megtalalhato.

A telefonokra tobb, ingyenesen letéltheté frekvenciamérs programot talalha-
tunk, killondsen tudom ajanlani a hangszerekre kifejlesztett hangol6 programo-
kat, amelyek a hang frekvenciajat is mérik. Ha asztali vagy hordozhat6 szamito-
gépet hasznalunk, rengeteg ingyenes program 4ll a rendelkezésiinkre, a legtébb
hangvagasra alkalmas program egyben frekvenciat is mér. A linken megtalalhato
videok lefrasaban kettét jémagam is ajanlok.

1. Megismerkedés az eszkoézzel egyszerli hangok hullimhossza-
nak mérésén keresztiil!

A kornyezetinkben kivéalaszthatunk egyszer( targyakat, melyeket megitve,
azok homogén (egy frekvenciabdl all6) hangot bocsajtanak ki, ilyen targy lehet
példaul egy vékony fald tivegpohar, egy labas, kilénb6z6 hangszerek és killono-
sen tudom ajanlani a normal ,,A” hangot ad6 hangvillat, mert errdl tudjuk, hogy
440 Hz frekvenciaval rezeg, és gy ellenbrizhetjik a mérGeszkoziinket is.

A telefonon elinditva a frekvenciamér$ vagy hangolé programot, a felsorolt
targyak kozill egyet meglitve a kibocsatott hang frekvenciaja jol mérhets. Termé-
szetesen, mint minden mérésnél, legalabb haromszor ismételjiik meg az eljarast,
hogy az esetleges zavard tényezdbkre felfigyelhesstink. Talan mondanom sem kell,
hogy a méréseket viszonylagos csendben végezziik. A frekvencia mérése utan és
a hang terjedési sebességének ismeretében a hang hullimhossza mar kénnyedén
becsiilhets (azért beszéliink becslésrél, mert az adott viszonyok kézétt a hang
terjedési sebességét pontosan nem ismerjiik). A normal ,,A” hangot ad6 hangvil-
laval végzett mérés frekvenciara 440 Hz-es értéket ad, a hang sebességét 340 m/s-
nak véve, a hullimhossz a jol ismert 6sszefliggés alapjan ad6dik:

c=Af
¢ 340m/s

A== Z20nz

=0,772m =77,2cm

L A mérésrdl készult video elérhetd itt:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=D35uOE3wPRY &t=(9s
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2. Huros hangszer hurjaban, vagy megfeszitett damilban, gumi-
ban tetjedd hullam sebességének mérése’

Az el6z6 kisérlet tovabbfejlesztéseként megmérhetjiik egy hdros hangszer
huarjaban vagy egy altalunk kifeszitett damilban, gumiban terjedé hullam tetjedési
sebességét. A kisérlet soran én egy kisméretd tanulé gitar ,,E” hurja dltal kibocsa-
tott hang frekvenciajat mértem, az el6bb bemutatott hangoléprogram segitségé-
vel. Tudjuk, hogy a hang frekvenciaja megegyezik a hangforras frekvenciajaval,
vagyis a program altal mutatott frekvenciaval rezeg a hur is. A hurban terjed6
hullamra érvényes az imént is hasznalt Osszefiiggés:

c=Af
A gitar és a t6bbi haros hangszer hurjainak mindkét vége régzitett. A jol is-
mert 6sszefliggés szerint mindkét végén rogzitett hurban kialakulé allohullamok:
| A
(,,]” a har ,,szabad” hossza)
A hangszer alaphangja esetén n=1

1=252=2
2

(Fontos megjegyzés, hogy kell6 csénd és halk gitar esetén az n=2 és n=3 felhar-
monikusokhoz tartoz6 frekvenciak is mérheték rovid ideig. Erdekl6dé és tehet-
ségesebb csoportok esetén erre a megfigyelésre is kitérhetiink.)

A két Osszeflggést egyesitve, a mért hosszusag és frekvenciaadatok segitség-
ével a hirban terjed6 hullim sebessége kiszamithato:

c=2If

A mérést érdemes megismételni, kiillonb6z6 helyeken (bundoknal) lefogva a
hart, mas-mas frekvenciat, hangmagassagot mérhetiink, ha a hur feszességét koz-
ben nem valtoztattuk. A terjedési sebesség azonban mindegyik esetben valtozat-
lan. Az altalam vizsgalt E-hurban a terjedési sebesség:

¢ = 102,7 m/s-nak
adodott. Természetesen huronként és hangolasonként (a hur feszességének val-
toztatasaval) ez az érték eltéré lehet. A mérést barmely hdros hangszeren elvé-
gezhetjiik, példaul hegedin, citeran, gordonkan stb.

Ha nem all rendelkezésiinkre huros hangszer, a mérést kifeszitett damillal
vagy gumiszallal is elvégezhetjik. Gumi esetén, ha a ,,hir” hosszat valtoztatjuk,
figyelni kell, hogy a feszessége ne valtozzon meg, hiszen a terjedési sebesség nagy-
ban fligg a feszességtdl.

2 https://www.youtube.com/watch?v=wXfflwu_nII&t=19s
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3. A hangszer tovabbi huirjaiban a sebesség meghatarozasa

Természetesen a tobbi hurban terjedé hullim sebességét is megmérhetjik a
vazolt médon, akad azonban mas modszer is. Ismeretes, hogy ugyanazon hangot
kilénbozs hurokkal is megszolaltathatjuk, ha azokat kilénb6z6 helyeken fogjuk
le. Ha az ezekhez tartozé hiarhosszokat lemérjiik, az el6z6 mérés adatat felhasz-
nalva a masik hurban a hullim terjedési sebesség kiszamithato.

fl = fz
Felhasznalva a ¢ = Af Ossefuggést:
M A
Behelyettesitve a 4 = 21 képletet:
G G
21, 2L,

Az egyenletet atrendezve, a masik hurban terjed6 hullam sebessége meghata-
rozhato:
I
C = C1E
A terjedési sebességet érdemes az el6z6 modszerrel is megmérni, és a kapott
értékeket Gsszevetni.

4. Rezonancia létrehozasa a hangszer hurjain®

Az el6z6 mérésnél lathattuk, hogy két killénb6z6 har képes ugyanazon frek-
venciaval rezegni, ha a hosszuk eltéré. A hangszeren kerestink két ilyen hirt és a
hozzajuk tartoz6 hosszuasagot. A frekvenciaméré program segitségével meggyS-
z6dhetiink arrol, hogy valéban azonos rezgésszammal rezegnek.

Az egyik hurra apré papirfecnit helyeziink, a masikat el6sz6r mas hosszisag
mellett (ne bocsasson ki azonos frekvenciaju hangot) rezgésbe hozzuk. Jol lat-
hat6, hogy a hurra helyezett papirfecni nem mozdul meg. Ezutan a hurt ugy fog-
juk le, hogy a rezgés frekvenciaja megegyezzen a masik hdréval, majd rezgésbe
hozzuk. Kivaléan megfigyelhets, hogy a papirfecni mozgasba jon, még lehet,
hogy le is reptl a hurrél. Mindebbdl arra kévetkeztethetiink, hogy a hur rezgésbe
kezdett anélkiil, hogy megpenditettiik volna.

Ugyanezt a kisérletet elvégezhetjitk a hangoléprogramunk segitségével is. Ha
kell6 csondben végezziik a kisérletet, a program a halk hangokat is észleli. A hurt
megpenditjitk, majd gyorsan lefogjuk. Ha azonos frekvenciaja a két hur rezgése,
akkor alefogas utan a program még kijelzi ugyanazon halkabb hang frekvenciajat.

3 https:/ /www.youtube.com/watch?v=b0V7HxyOgDA
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A jelenség magyarazata, hogy a masik hur rezgésbe jott az elsé hatasara, ha ezt a
hurt lefogjuk. Ha nem azonos hangon végezzik a kisérletet, a jelenség nem fi-
gyelheté meg. Ha j6 a hallasunk, és csénd vesz kortl benniinket, a sajat fillunkkel
is érzékelhetjiik a jelenséget.

A bemutatott kisétletek tetszés szerint tovabbfejleszthetSk, atalakitva adap-
talhatok a helyi sajatossagoknak megfelel6en. A tanuldk végezhetik ezeket pro-
jektfeladatként otthon, tanuldkisérletként az iskolaban, vagy ha a lehetségeink
ugy hozzak, a tanar demonstraciés forméaban is bemutathatja azokat.

Bognar Gergely

Szines folyadékoszlop
kiilonb6z6 haztartasi vegyszerekbdl

A Kkisérlethez a koévetkez6 8 cseppfolyds
anyagot hasznaltuk: méz, rizs-szirup, tej, z6ld
mosogatoszer, piros ételfestékkel szinezett viz,
petréleum (limpaolaj néven kaphat6 a kereske-
désben), étolaj, egészségiigyi kékszesz. Ezeket,
a felsorolas rendje szerint egy ivegbot mentén
6vatosan a méréhengerbe Ontdttiik annak a
fala mentén, Ggyelve arra, hogy a folyadékok
egymasra rétegezbdjenck, ne keveredjenek 6sz-
sze. Az utolsé réteg betdltése utin Svatosan
megforgattuk a hengert a fiiggbleges tengelye
korul, ekdzben kialakult az 1. 4bran lathaté ér-
dekes alakzat.

Ez a folyadékokban levé részecskék kézotti
koélesonhatassal, valamint a folyadék részecskéi
és az uveg kozotti kolesénhatissal magyaraz-
haté.

1. abra

8 cseppfolyos anyaghol dllo szines oszlop:

alulrol felfelé: méz, rizs-szirup, tej, mosogatiszer,
pirosra szinezett vig, kékszesz, petrdlenm, étolaj
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Szines folyadékoszlop kiilonb6zé stirtiségili cukor-oldatokbél

Harom kiil6nb6z6 téménységt cukoroldatot készitettiink, és mindegyiket mas
ételszinezékkel festettik. A piros oldat 52 g cukrot és 28 ml vizet tartalmazott, a

kék oldat 40 g cukrot és 40
ml vizet, a z6ld oldat 30 g
cukrot és 50 ml vizet. A ne-
gyedik oldat, a sarga, nem
tartalmazott cukrot. A négy
cukor-oldat a 2. abran lat-
hat6, az ,,A” jelzési sor-
ban. A ,,B” jelzést sorban
ugyanezeket az oldatokat
lathatjuk, de itt voroska-
posztalével szineztiik az ol-
datokat gy, hogy az olda-
tokhoz rendre sésavat (r6-
zsaszin), natrium-bikarbo-
natot (kék), hig natrium-
hidroxidot (z6ld) és to-
mény natrium-hidroxidot
(sarga) csepegtettink pH-
beallitas céljabol.

A 3. abran lathatéak az
elkésziilt szines cukorol-
dat-oszlopok.

Miutan elkészitettitk az
oszlopokat, megmutathat-
juk baratainknak, és felte-
hetjiik a kérdést, hogy sze-
rintiik, ha a mérGhenge-
rekben levé rétegeket Gsz-
szekeverjiik, milyen lesz az
oldatok szine?

Bizonyara az lesz a va-
lasz, hogy z6ld, kék vagy
lilas, hiszen mindenki a

2. abra
Kiilonbizd siriiségii enkoroldatok.
Az A sorban ételszinezékkel festve,
B sorban viriskdposztalével szinezve
a megfeleld pH bedllitdsa utdn.

3. dbra
Egymadsra rétegezett sgines cukor-oldatok.

festékek keverésének szabalyara fog gondolni. Valéban ez érvényestl a ,,A” sor
oldataival, hiszen ezek az oldatok ételszinezéket tartalmaznak. A 4. dbran lat-
hat6, hogy az a ,,A” méréhengerben az oldat z6ldes arnyalatd lett. A ,,B” olda-
tok keverékének szinét a keverék kémhatasa hatarozza meg, az, hogy a sésavat,
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natrium-hidroxidot és natrium-bikarbonatot tartalmazé oldatok 6sszekeverése-
kor milyen reakciok mentek végbe, milyen vegytiletek maradtak feleslegben.

A keverés soran végbemend lehetséges reakciok:

a) HCI+ NaOH — NaCl + HO
b) HCl + NaHCO3 <> NaCl + H,O + CO»

A 4. abran lathatd, hogy a keverékiink szine rézsaszind. Ez azt jelenti, hogy a
keverék savas kémhatasu, sav maradt feleslegben.

A maradék ,,B” oldatokbdl 4j oszlopot készitettiink. A sarga oldathoz témény
natrium-hidroxid oldatot adagoltunk. Az 5. abran lathat6, hogy a ,,B” keverék
ebben az esetben kék lett.

4, 4bra 5. dbra

A szines cukoroldat-rétegeket Tomeényebb natrinm-hidroxid oldatot
dssekevertitk. Az ételszinezékes olda- csepegtetve a sdrga oldathoz, a keverék
tok 200d keveréket, a viriskdposztalevet kék szini lett.
tartalmazo oldatok rogsaszini keveréket
eredményeztek.

Ségor Csilla

A cikkben szerepl6 abrak szines, nagyobb felbontasban megtekinthet6ek a kiadvany
elektronikus valtozatban: https://emt.ro/kiadvanyok/firka/archivum (2021-2022, 1. szam)
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A cukoroldatos kisérlethez
kapcsolédé szamitasi feladat

Feladat

Szamitsuk ki a kiilonb6z6 szind cukoroldatok szazalékos Gsszetételét és az
Osszekevert oldat szazalékos Osszetételét. Mindegyik oldatbél 10-10 g-ot rétege-
ziink egymasra. Miel6tt a rétegeket Gsszekevernénk, szamitassal ,,josoljuk” meg,
hogy milyen lesz az oldat szine 6sszekeverés utan.

Az alabbi tablazat tartalmazza a felhasznalt anyagok mennyiségeit és ebbe a
tablazatba vezetjik be a szamitasok eredményeit is (szlrkével besotétitett oszlo-

pok).

oldathoz 10 g oldathoz

oldathoe hozzdadott hozzdadott

oldatsor- | oldat | feloldottcukor | vérdskdposztalé | oldat tomege (g) oldat Xevert oldat cukor- | hozziadott veoviilet P
i i 3 2 -4 =x+y+ %, % A :,

szim szine | tomeges (g) tomeges (2) Mow=xty+z cukortartalma (%) tartalma % v:{gy‘:sﬂ:t mmgege“l ® mem""y‘s'_“tge
P (mot)

5653w
1 piros 52 23 80 65 (36,5 %-0s 5 0,006
oldat)

2 Ta 40 40 80 50
nitrium-

3 Kék 30 49 80 37 38,12 bikasbonét 1 0,0015
(szilird)
natrium-

4 shrga - 79 80 0 hidrosid 1 0,003
(szildrd)

A kisérlethen felhasznalt anyagok mennyiségei és a szdmitott értékek
(sziirkére sginezett osglopokban).

Az oldatok szazalékos cukorkoncentricidja: ¢ = x/moldae x 100. Az elsé oldat
65%-o0s, a lila oldat 50%-o0s, a kék 37%-o0s, a sarga nem tartalmazott cukrot.

Ezekbdl az oldatokbodl 10-10 g-ot csorgatunk a méréhengerbe, majd e rétege-
ket 6sszekeverjlik. Az igy kapott oldat tdmege 40g. A keverékben feloldott cukor
mennyisége a szines oldatokban feloldott cukormennyiség 6sszegének nyolcada.
Meukor,sssz = (52+140+30)/8= 15,25 g. Az oldat koncentracidja Css,= 15,25¢ cu-
kor/40g oldat= 38,12 % (Haromféleképpen is meg lehet oldani ezt a feladatot.
Melyik szerintetek a legegyszeribb szamolas?)

Ahhoz, hogy megvalaszoljuk a kérdést, hogy milyen szint lesz az &sszekevert
oldat, ki kell szamolni, hogy mennyi sésav, natrium-bikarbonat és mennyi nat-
rium-hidroxid van az oldatokban, és mennyi lép egymassal reakcidba.

A piros oldathoz 5 g témény sésavat adagoltak. A témény soésav 36,5%-os,
azaz 100 g tomény oldat 36,5 g HCl-ot tartalmaz. Kiszamitjuk, mennyi HCl-ot
tartalmaz 5 g tomény sésav.

Missav = 5%36,5/100=1,83 g HCl-ot tartalmaz 5 g témény sosav.

Az oszlopkészitéshez 10 g oldatot hasznaltunk, ebben a mennyiségben 1,83 ¢/8 =
0,22 ¢ HCl van, ami mélokban szamolva (M=36,5 g/mol) nua = 0,22/36,5 = 0,006
mol.
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A kék oldatba 1 g nitrium-bikarbonatot mértek. 10 g oldatban 1/8g= 0,125 g bi-
karbonat van, (M= 84 g/mol) 1 bikarbonse = 0,125/84 = 0,0015 mol.

A sarga oldatba 1 g natrium-hidroxidot mértek. 10 g oldatban 1/8g= 0,125 g nat-
tium-hidroxid van, (M= 40 g/mol) 1 niiumhidroxid = 0,125/40 = 0,003 mol.

A reakcidegyenletek alapjan az egymassal reakciéba 1épé HCI és NaOH
anyagmennyiség-aranya 1:1, a HCl és NaHCO; anyagmennyiség-aranya 1:1. A
tablazatbdl lathatd, hogy a kiindulasi anyagok nincsenek sztéchiometrikus arany-
ban, a HCI feleslegben van.

HCl + NaOH — NaCl + H,O
0,003mol HCl 0,003mol NaOH
HCI +  NaHCO; > NaCl + H,O + CO;
0,0015 mol HCI 0,0015 mol NaHCO;

A két reakcidban 6sszesen 0,0045 mol sosav fogy el, és 0,0015 mol s6sav marad
feleslegben. A keverék kémhatdsa savas, emiatt a voréskaposztalé rézsaszing.

Gyakorlatban a feladat megolddsa utan keverjik 6ssze az oldatot, igy ellen-
Orizziik a szamitast.

A 6. abra a feladatmegoldast szemlélteti:

|

(RN A G'LD KEVERE

Cukar. OLD 5:;:&:9 5 K
Keverdrs

- |

tdad = OOy

.
o ukeor T ‘!,1’5} —3}7, N
omotaok =100y e mw:nu;ulﬁi__‘

gl = 58y W, |7

- ~ 65 4
g dok '\o'b LL) .,\hio,onhd
0N = GS%

gy = [0yt 1041105+ 105, = hog

e Sy hy* 0™ B3y

=925 10e=2gn
ko
=38 %

Javaslat a kisérlet otthoni elvégzéséhez: sésav helyett hasznaljatok ecetet vagy
citromlevet. Lugos kozeget natrium-hidroxid-tartalmu vegyszerekkel biztosithat-
tok (pl. a kalyhapucol6 szerek).

mek.niif.hu/00000/00056/html/083.htm
epa.hu/00200/00220/00147/pdf/EPA00220_firka 2018-2019_01_42-44.pdf

Ségor Csilla
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Firkacska )=

Fizika
Alfa és omega fizikaverseny

VII. oszt.

1. feladat

Az 1. dbran egy m tOmeg tes-
tet dinamométerre fiiggesztet-
tink. A 2. dbrdn ugyanaz az m t6-
megl test vizszintes sikon egye-
nes vonald mozgast végez az I
er6 hatasara. A 3. dbrin az m t6-
megf test altal megtett utat abra-
zoltuk a mozgasid6 fiiggvényé-
ben. Nézd meg figyelmesen az
abrakat, és valaszolj a kdvetkez6
kérdésekre. Nagyon figyelj a
mértékegységekre! Adott g = 10
N/kg, F =200 N.

a.) Mekkora az m tOmeg test sulyar? g.) Hatarozd meg az F er§ viz-
szintes és fliggbleges Gsszete-

b.) Mekkora a test m témege? 57
véinek nagysagat.

c) Mekkora a test gyorsuldsa a viz-

szintes mozgas sorin? Miért? h.) Szamitsd ki a feltlet részérdl

a testre haté tartéeré (merd-

d.) Mekkora utat tesz meg a test 4 leges nyomoerd) nagysagat.

petc alatt? Indokold a vélaszt! . o . T
i) Szamitsd ki a surlédasi erd

e.) Mekkora a test sebessége m/s- nagysagat.

ban, illetve km/h-ban kifejezve?

£) Rajzold le a 2. abrat, bontsd fel az
F er6t vizszintes és fiiggSleges
OsszetevOkre, majd dbrazold a
testre hat6 Gsszes ert.

j.) Hatarozd meg a surlodasi eré
és a tartderd kozti aranyt.

] .
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3. dbra

1. abra

2. feladat
A fenti abran lathaté dréttekercs tomege 2,7 kg, a drét teljes hossza 120 m. A
drét tdmor, homogén, és keresztmetszete allandé, S = 3 mm?.

a.) Mekkora annak a négyzet alaka kertnek a teriilete, amelyet ezzel a drottal
pontosan kétszer lehet korbe keriteni?

b.) Alakitsd at a drét keresztmetszetét m?-be, majd szamitsd ki a dréttekercs
Ossztérfogatat. Add meg az eredményt m3-ben és cm3-ben egyarant.

c) Szamitsd ki annak az Stvdzetnek a strlségét, amelybdl a drét késziilt.
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d.) Berci a dréttekercsbdl levagott egy 48 dkg-os darabot, amelyet kettéva-
gott ugy, hogy az egyik darab témege 75 g-mal nagyobb lett a masikénal.
Milyen hosszu a kisebbik darab?

e) Berci a kisebbik darab dréttal kisérleteket végzett. Azt tapasztalta, hogy a
drétot 100°C-kal felmelegitve hosszusaga 9 mm-rel megnétt. Mekkora lenne
az eredeti, kezdetben 25°C-os, 120 m hosszasagu, kiegyenesitett drottekercs
hossza, ha -25°C-ra lehilne? ey

3. feladat T ' T 1]
A mellékelt abran besotétitett tertilet egy 5 HHHHHHH
mm egyenletes vastagsagu, 16,2 g tdmegt alu- Tl
minium lemezke feliletét abrazolja. Szamitsd g | e
ki az aluminium saraségét. [l EiE T

4. feladat R
Székelyudvarhelyen a gravitacios allandd I NN
értéke 9,81 N/kg. A Holdon, a Karman Tédor N X (em)

kraternél a gravitacios allandé ennek az érték- 0 A

nek pontosan hatoda. Dezsé témege Székely-

udvarhelyen 50 kg. Mekkora Dezsé stlya Székelyudvarhelyen? Mekkora DezsS t6-
mege a Karman-krater szélén allé trkompban? Mekkora Dezsé salya a Karman-kra-
ter sz€lén all6 Grkompban? Mekkora sebességet ér el Dezs6 Székelyudvarhelyen, ha
2,5 s-ig szabadon esik? Mekkora sebességet ér el Dezsé a Holdon, ha a Karman-
kraterben 5 s-ig szabadon esik? Valaszaidat valamilyen médon bizonyitsd! Az ered-
ményeket minden esetben két tizedes pontossaggal add meg.

5. gyakorlati feladatok

. Hiizd szét a konyveket!

A kisétlethez sziikséged van két, j6 vas-
tag (200-300 oldalas) konyvre. Helyezd a
konyveket egymassal szembe, majd tiirel-
mesen lapozd egymasba egyenként a kony-
vek lapjait: el6sz6r 5-5 lapot, aztan 10-10
lapot, majd 20-20 lapot, utana 30-30 lapot,
végil 100-100 lapot. Probald meg szét-
hizni a koényveket mind az 6t esetben
(hiizd ki az egyik kényvet a masikbol). Ta-
pasztalataidat jegyezd le, majd magyarazd
meg az észlelteket!
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I1. Sztukséged van legalabb 8 olyan edényre (poharak, csuprok, talkak, kisebb
fazekak stb.), amelyek szaja kor alakd, de kilonb6z6 atmérdj. Szitkséged van
tovabba cérnara és beosztasos vonalzéra. Mérd meg mindegyik edény szajanak
keriiletét és atmérGjét. A hasznalt edényekrdl csatolj egy ,,csoportképet”. Mérési
adataidat ird a tdblazatba, majd minden esetben szamitsd ki a keriilet és atmérd
aranyat, és ird be azt is a tablazatba. Fogalmazd meg észrevételedet.

Az edény neve | Kerilet— K | Atméré — D (cm) | Keriilet/ Atmérd
(cm) (K/D)
Kémia
1. A kévetkezs dbran NaOH oldatot készitiink. A 10 g NaOH-ot feloldunk
500 g vizben.

a.) Figyeljiik meg az abrat, és irjuk le, milyen jelenség kiséri az oldodast.

NaoH T NaOH
oldat

https:/ /akgtermtud.blog.hu/2016/09/18/10_5_kemia_1_epocha_4-7_ora_oldatok_oldhatosag
Figyelem a NaOH (mar6széda, natronlig) vizben oldva erésen lugos kém-

hatast. Ha levegével érintkezik, elnyeli a nedvességet és a szén-dioxid gazt, ezért
légmentesen taroljak.
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Az abran lathaté szinek csak szemléltetésre szolgalnak, a NaOH fehér krista-
lyos vegytilet!

b.) Szamitsuk ki az oldat tdmegszazalékos koncentraciojat.

2. Oldatot készitlink konyhasobol, 300g vizben feloldunk 18 g sét.
a.) Szamitsuk ki az oldat témegszazalékos koncentraciojat.

b.) Trjunk példakat a természetes sos vizekre. Keressiik ki irodalmi adatokbl,
hogy ezek a vizek milyen koncentracioban tartalmaznak sot.

Felhivas:

Virunk sajit fényképeket természetes sos vizekrol. A legsikeresebb
fényképet, mely leirisiban tartalmazza a természetes viz sokoncentracio-
jat is, finom doboz csokival jutalmazzuk

vy
~ P

"/~ Feladatmegoldék rovata

Kémia
K. 959. Egy kétvegyértékd fém karbonatjanak tomege hevités hatasara 44%-
kal cs6kken. Hatarozzuk meg a vegytlet képletét, ha a visszamarado szilard anyag
fém-oxid!

Ar (Zn) = 65,37; Ar(S) = 32,06; Ar(O) = 16.

K. 960. Rendezziik a kovetkezs egyenletet oxidacios szam-valtozas alapjan:
KMnO,4 + HCl = KCl + MnCl; + Cl; + HO

K. 961. Hany g ammonia allithat6 el 112,08 gramm nitrogéngaz és 18,18
gramm hidrogéngaz reakcidjaval, ha a reakcié soran 10 %-os veszteség 1ép fel?

Muszka Katalin: Alapozd szdamitisi feladatok kémiabil
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Megoldott feladatok

Kémia — FIRKA 2020-2021/4.
K. 954. Nevezzik el a kdvetkezd vegytileteket:

CH, cl
9 o ) ?

o-izobutil-fenol 4,5-dimetil-2-kl61- (1E,3E)-4-metil-1-
bezoesav (p-klor-fenil)-1,3-
pentadién

K. 955. Nevezziik el a kovetkezd molekulikat (vegyiik figyelembe a sztereokémidt is):

a) b) ©)
_Br Cl Cl
_-cl
H CH;,
> - CH,
CHy H
CH; F
(3,6R)-3-brém-2,3,6,7,7-  (3R,4S)-2,3-dimetil-1,1 (3R,4R)-3-fluor-1,1-

entametil- dikléro-ciklopropan dimetil-4-klér-
p prop .
nonan ciklohexan

K. 956. Alkalmazzuk a Markovnyikov szabalyt a HBr és a sgtirén (fenil-etilén) addicids
reakcidjdara. Rajzoljuk fel az intermedier kation dsszes regonancia formadjat.

Az elektrofil reaktans (H*) a pi-k6tés végéhez kapcsolédva egy benzil-kationt
ad, melyet az allil-kationhoz hasonlé médon stabilizal a rezonancia.

OO
SEE e og i
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K. 957. A fere-butil-étereket néha védécsoportként hasznaljak, mert kbnnyen
felvihetSk és konnyen eltavolithatok. Irjuk fel a t-butil-pentil/éter HBt-es hasita-
sanak mechanizmusat.

HBr
SN0 —> ng
|

Hibaigazitas és kiegészités:

A FIRKA 4/2020-2021 52. oldalan ké6zolt K. 951. /¢ megoldasa helyesen:
Az dsszetételbil kovetkezden 1,00 mol gazelegy 0,25 mol etént és 0,75 mol propant tar-
talmaz. A molaris timegek: M(C2Hy) = 28 g/ mol, M(C5Hs) = 44 g/ mol. 1,00 mol
gazgelegy tomege: 0,25 - 28 + 0,75 - 44 =40,0 g

A FIRKA 3/2020-2021 K. 950 és K. 951. feladatainak részletesen kidolgozott,

magyarazatokkal ellatott megoldasai megtekinthetéek a kovetkezé linken:
https://tinyutl.com/amnnbyru

Fizika — FIRKA 20719-2020/ 3
F. 628.

Hold

d=2a-R AQ

A

A

2021-2022/1 K'B

N
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A rakéta olyan elliptikus palyan fog haladni, amely egyik fékuszaban a Hold
kozéppontja helyezkedik el. Ennek az elliptikus palyanak a fél nagytengelyét Kep-

ler 1L, tdrvénye alapjan kapjuk: (T1)/T*=R?/a, ahol Ty = = = 3;1; = 2n g
1

a zérus elsé kozmikus sebességhez tartozé periddus és T=2-1. Innen

a=R (Tll)z/3 =R (hj;vg)m =R (%22)1/3  d=2aR=R [2 (%;)1/3 - 1].
€S

Behelyettesitjik a szamértékeket és elvégezziik a szamitasokat:
1,62 - 3,14% - 36002
1738103 - 3,142

1/3
d=1738-103 [2( ) — 1] m = 6236944m =~ 6237km.

F. 629.
A Qs toltésre hatd erSk (F1=F,=F) ereddje:
F=-2-F-sina=-2-(4'meo) - Q1-1Qsl-[(1/ 2)2+x2]3/2x.
Figyelembe véve, hogy x<<l =>F,=-16(4n'e,) 1*Q1'1Qsl13-x=-k'x, ahol
k=16"(4me0) 1 Q1-1Q3l 1.
A harmonikus rezgémozgast végzé Qs toltési test periddusa:
T=2-n(m/k)/2=1,256 s.

X
X
(¢]
1’,’, a
€ : (
m ——— 12 ——— q

F. 630.
a) E16bb kiszamitjuk a strGség értékét normal fizikai korilmények kézott ki-
indulva az egyetemes gaztorvénybdl:
u-Pp, 44-101325

v=""&. I — _ 3 , 3
P, V—# R-Ty = p, VT RT,  831451-27315 kg/m 1,963050 - kg/m”°.
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A konstans szamértéke:
n,—1 1,000450 -1
k = =
Po 1,963050
b) Most is el6bb kiszamitjuk a CO, strlségét P = % - P, nyomason és T =

300,15 - K hémérsékleten:

u-P 44-m-101325

- _ ""760 ' s _ ‘ \
=R T 831451 30015 K9/m =1739452-kg/m".

A szén-dioxid abszolut térésmutatdja P = %g- P, nyomason és T = 300,15 - K

-m3/kg =2,29-107* - m3/kg.

p

hémérsékleten:
n=1+k-p=1+229-10"*-1,739452 = 1,000398.
¢) Az abszolut térésmutatd a meghatirozas értelmében:
n=c/v => v=c¢/n=(299792,456km/s):1,000398=299673,186km/s.

F. 631.

Az ember vérrendszerében a kezdeti id6pontban a térfogategységben levé vér
aktivitdsa Ao/ (V+v), ahol V az embeti testben levs vér térfogata. A t=4 h mulva
a térfogategységenként vér aktivitisa Ao-e™/(V+v) lett, vagyis Ai/v:

AoeM/(V+v)= A1/v => V=v-(Aoret2)/T-A1)/A1=5,978-103 m3=5,978 dm3.

Ferenczi Janos megoldasai

f_,o—l
Hirado
ira 0@7_]

Természettudomanyos hirek

UV-fényre bomlo poliuretin

A poliuretan (PUR vagy PU) di- és poliizocianat O
illetve di- és poliol egységek poliaddiciéjaval (kopo- 1 I
limerizacidjaval) létrejévé mianyagok gyGjténeve.
Az egységeket karbamat (uretan) kétések kapcsoljak I

ssze. Osszetételiik, tulajdonsagaik és felhasznaldsuk R3
igen szerteagazo. A poliuretan habokat napjainkban
téleg az épité- és jarmiiparban hasznaljak. A kitind Karbamatok szerkezete

tulajdonsagaik mellett kérnyezeti problémat jelent a
lebonthatdsag. Ausztral és német tuddsok olyan Gj médszert dolgoztak ki, amely
segitségével UV-megvilagitassal le lehet bontani ezeket a makromolekulakat. A

¢ -
R\
1) - P
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stratégia lényege, hogy a laincokba fotoérzékenyit6 hatdsu o-nitrobenzil-csopor-
tokat juttatnak be, amelyek a megfelel6 hullimhosszu sugirzas hatdsara a lancok
kovalens kotéseinek felhasadasat okozzak. A modszerrel jelenleg az a legnagyobb
probléma, hogy szo6ras és visszaver6dés miatt az UV-fény nem hatol be elég mé-
lyen a poliuretan térhalés szerkezetébe.

Chem. Commun. 57, 2911. (2021)

Rozsdamentes magnézium
A magnézium kis strdsége, biokom-
patibilitasa és nagy mechanikai szilard-
saga alapjan akar szerkezeti anyag is le-
hetne, de problémat jelent a kémiai re-
akcidkészség és az ebbdl kovetkezd
korr6zids hajlam. A legtjabb kutatasok
szerint viszont csekély mennyiségd kal-
cium adalékolasaval olyannyira lelassul
a folyamat, hogy az igy elGallitott anyag
szamos gyakorlati célra felhasznalhaté lehet. Az Stvozet elkészitése egyszerd: egy
acéltégelyben Ossze lehet olvasztani a két fém megfelel6 mennyiségét.
Mater. Horiz. 8, 589. (2021)

Littumnapelem litiumakkumulztorral

A napelemek hasznélatanak egyik hat-
ranya, hogy az elektromos energiara t6bb-
nyire nem akkor van sziikség, amikor siit
a nap. BEzért napsiitéses idében gyakran
akkumulatorokat toltenek a napcellak, a
benniik tarolt energiat pedig csak késGbb
hasznaljak fel. Bzt a folyamatot teszi egy-
szeribbé az a cambridge-i fejlesztés,
amelyben egybeépitettek egy littumakku-
mulatort egy napelemmel. A kulcsfelisme-
tés a V20s-bol készitett nanoszalak hasz-
nalata volt a katédban. Az elem fontos
anyagai a littumon kivil még a poli(3-hexiltiofén2,5-diil) és a grafén-oxid. Tesztkisé-
retekben a rendszer élettartama meghaladta a 200 feltSltés-kistitési ciklust, de a nap-
energia felhasznalasdban elért 2,6%-os hatékonysag még biztosan nem lesz verseny-
képes a gyakorlati alkalmazasokban.

Nano Lett. 21, 3527. (2021)
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Avokidokeménység
A lézeres Doppler-vibrometria (LVD) médszer forra-
dalmasithatja az avokadoipart. A fogyaszthatésag szem-
pontjabdl nagyon jelentés a gyimoleshas allaga. Errdl
nem koénnyd megbizhaté informaciot szerezni ugy, hogy
kézben az arut ne érje karosodas, és eladhaté maradjon.
Egy brit kutatécsoport 6tlete megallapitotta, hogy a gyt-
molcsben a vibrometridval mérhet6 rezgések frekvenciaja
fiigg a gyimoles allagatdl, és a mérés roncsolasmentes.
Ezen alapulva kidolgoztak egy olyan moédszert, amely akar darabonként gyors
keménység-ellenérzésére is alkalmas, igy nagyban segitheti a keresked6 cégeket.
Biosys. Eng. 194, 251. (2020)

Energiahatékony CO:-megkotés
Az éghajlatvaltozas titemének lassitisahoz nagy sziikség van a Fold légkorében a
szén-dioxid-koncentracié névekedésének a megallitasara. Ennek egy tjfajta lehetSsé-
gére mutattak ra az Oak Ridge National Laboratory munkatarsai. A jelenlegi techno-
légiak leginkabb hidroxidok vizes oldataban probaljdk megkétni a gazt, ezek regene-
ralasa igen energiaigényes. A javasolt Gj megoldas diglicin oldatat hasznalja. Az ami-
nocsoport jelenléte miatt a CO» hidrogén-karbonatként ebben is megk&tédik, majd
egy guanidin tipust vegytlet hozzaadasa utan karbonatként szilardan kivalik. A kris-
talyok csekély melegités hatasara szén-dioxidot veszitenek, s minden kezdédhet el6l-
r6l. Az 4j moédszer energiaigénye mintegy 3,5 GJ. A megkétott CO2 egy tonnajara
vonatkoztatva, a korabbi eljarasoknal ez a szam altalaban lényegesen nagyobb 5-nél.
Cell Rep. Phys. Sci. 2, 100385. (2021)

Ritkafoldfém-ivjrahasznositds fehérjékkel

A ritkafoldfémek szerepe egyre nagyobb a modern technolégiaban, ugyanakkor
az él6vilagban csak igen ritkan fordulnak elé. Ezért is meglepd az az 4j eljaras, amely
elektronikus eszk6zok hulladékabdl fehérjék segitségével vonja ki az értékes lantani-
dakat. A kalciumkéts kalmodulin mintdjara lanmodulinnak elnevezett fehérjét a
Methylobacterium extorquens baktériumbdl izolaltak. A protein igen jelentSs szelek-
tivitassal koti meg a neodimium(I1I)- és eurépium(III)-ionokat még nagy mennyiségli
vas(IID)- vagy cink(Il)-ion jelenlétében is. A lanmodulin meglepGen ellenallé a kot-
nyezeti hatdsokkal szemben: a ritkaféldfém-kot6 sajatsagot még 2-es pH-n és 100 °C
hémérsékleten sem veszti el. (Inorg. Chem. 59, 11855. (2020)

A hulladék felhalmozodis az eddig ismert hitrinyai mellett értékes

felfedezéseket is szolgdlhat

Ezt erbsiti meg egy észak-karolinai kutatécsoport munkéja, amely soran bizonyi-
tottak, hogy a hajoroncsok, habar kirfvoan mesterséges kornyezetnek tinnek, mégis
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igen Gsszetett Gkoszisztémakként viselkednek. Ugyanazon roncs kilénb6z6 helyeirdl
vett mintak baktérium-él6viliga nagyon jellemz6 eltéréseket mutatott ahhoz hason-
l6an, ahogy ez az emberi szervezeten belill is megtorténik. A kisérletek soran sikertilt
izolalni a vas biokorrdzidjaban nagy szerepet jatszo6 Gj baktériumtorzset, a rozsdabak-
tériumnak is nevezett Mariprofundus ferrooxydans-t a baktériumcsalad 4j tagjaként.
E baktériumtipus értékes tulajdonsaga, hogy a leveg6bdl szén-dioxidot és nitrogént
két meg. (Front. Microbiol. 11, 1897. 2020).

A Fold digitilis masolatit hozna Iétre a Google

Rebecca Moore a Google Fild (Google Earth) vezetbje. A szolgaltatas a 2005-6s
megjelentetése 6ta tObb mint egymillidrd eszkdzre van feltelepitve. Az ingyenes
szamitégépes program virtualis féldgémbként hasznalhaté. A Féld 3D-s modell-
jére mértékhelyes miholdképek, légifelvételek és térinformatikai adatok vannak
vetitve. A szoftverben a Féld minden részérdl leolvashatok a féldrajzi koordina-
tak és az adott pont magassaga. A webes konszern a legutébb egy idévonalat
integralt az ajanlatba, igy a felhasznalok megfigyelhetik, hogy az elmult esztendSk
soran miként valtozott meg a bolygonk, és jobban megismerhetik azt. Moore és
a kollégai ugy szeretnék tovabbfejleszteni a platformot, hogy az segitsen a Féld
megOrzésében. ,, Amennyiben elkésziil a Fild digitilis mdsolata, és elldthatd informdciok-
kal, amelyek pontosan elmesélik, hogy mi lithatd, akkor megvdltozhatnak a bobygd védelmiérd]
Jolyd vitdk. Azért, hogy a mutatott informdciok minél frissebbek legyenek, integraltuk az idi-
vonal funkciot. Négy iddszakbil szarmazd mitholdképekbes, van hozzdférésiink, igy bdrmely
bely esetében megvizsgdlhatok a felszin vdltogdsai. Amik ott Zajlanak, azokat mdr nem lebet
letagadni. Ldthatd, bogy Alaszkdban a Columbia gleceser 20 kilomiétert biigddott vissza, vagy
ahogy az Amazonas dserdeiben kivagiak a fikat” — jelentette ki Rebecca Moore.

Szamitastechnikai hirek

Robot, amely képes bedsni magit a fold alid

Kevés olyan teriilet van, ahol akkora fejl6dés ment végbe, mint a robotika eseté-
ben. Mar alig maradt felhasznalatlan terilet. Ezért is keltett meglepetést két amerikai
intézmény, a Kaliforniai Egyetem és a Georgiaban talalhaté miszaki intézet fejlesz-
tése. Egy csapat mérnok ugyanis olyan robotot alkotott, amely képes beasni magat —
példaul — a homokba, és onnan felfelé haladva, a kigy6kéhoz hasonlé mozgassal el6re
torni. Ez a menetelés tobb mint bonyolult egy gép szamara, a kialakitasrl mar nem
is beszélve. A homokban val6é kézlekedéshez ugyanis értelemszertien sokkal rugal-
masabb boritas kell, igy a csapat altal alkotott gép sem fémbdl késziilt: puha szbvet
talalhat6 rajta, de még ez is elég jo védelmet ad a benti, elektronikai részeknek. A
tudésoknak viszont nem is a boritds megtervezése adta fel a leckét, hanem az, hogy
a szerkezetet megtanitsak asni. Ehhez az allatvilag ilyen képességgel rendelkez6
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példanyait vették alapul, tdbbek kézt a homoki gyikot és a déli homoki polipot. Ez
utobbi vizsugarat spriccentve halad el6re. A robot esetében nem a viz, hanem a le-
vegd jelentette a megoldast, illetve egy kisebb fivoka, ami kibocsatja azt. Az igy ke-
letkez6 fivas miatt cs6kken a surlédas, a robot pedig kénnyebben hatolhat be a ho-
mok ald. A mozgas raadasul kifejezetten gyors.

A hajlithat6 mar elavult — A Samsung bemutatta a nydjthat6 kijelz6t

A Samsung nemrég egy olyan kijelz6t mutatott be, ami nem hogy 6sszehajt-
hat6, de szabadon nydjthato is, anélkiil, hogy baja lenne. A technoldgia lehet&sé-
get teremthet arra, hogy a képeket, videokat 3D-ben jelenitsiik meg, a tartalmak
ugyanis térben hajlithatéva valnak. Mindezzel nem csak realisztikusabb lehet a
megjelenités, de olyan hatdsokat érhetiink el, amit korabban soha.

Hideo Kojima forradalmi étlete felforgatnd a gaming vildgot

Hideo Kojima neve sokak szamara egyet jelent a j6 jatékélménnyel. Mivel a
hires japan fejleszté olyan jatékokat hozott létre, amelyek megujitottak a jatékok-
6l alkotott korabbi elképzeléseket, 6rasi volt az elvaras akkor, mikor hosszd id6
utan, mar sajat stididval kiadta a Death Strandinget. Most valés id6ben valtozé
jatékot szeretne, felh6alapu jaték segitségével. Egy olyan jatékot kivan létrehozni,
amely a jatékos tettei, személyisége, és tartozkodasi helye szerint valtozik. Mind-
ezt az Azure-alapt szolgaltatas és a gépi tanulas segitségével probaljak elérni. Pél-
dajaban vampirokat olhetiink egy jatékban a napfény segitségével. Ugyanakkor
nem mindegy, hogy hol és mikor jatsszuk ezt a jatékot. Nappal, vagy éjjel? Ilyen
moédon fontossa valik a valosag a jaték szempontjabol. A jaték igy kot Ossze az
ember alkotta vilagokat a valosaggal.

Rejtett, vezeték nélkiili telefont6ltét dobott piacra az IKEA

A Sjomarke nevi eszkoz 40 dollarba fog kertilni. Az IKEA mar korabban is
kinalt vezeték nélkili toltéportokkal egybeépitett butorokat. A Sjomarke-kal ezt
a szolgaltatast barmelyik batorba beépithetjiik. Bar funkcionalitasat tekintve
ugyanazt tudja, mint a tobbi Wireless Qi t61t6, csak nem az asztallapra, hanem
ala kell szerelni. A hétszer haromhuvelykes aluminium késziilékhazat kétoldala
ragasztoszalaggal vagy csavarokkal kell régzitentink az asztallap aljahoz, az asz-
tallapon pedig egy matrica segitségével megjelélhetjitk a helyét. Ezutan csak egy-
szerien oda kell helyezni a mobilt. A fabdl és miianyagbdl készitett asztallapok
nem arnyékoljak le az energiaatvitelt, a toltének legalabb 8 milliméterre kell lennie
a toltott késziléktsl, az idealis hatotavolsag pedig egy-két és fél centiméter. A
Sjémarke az ikeas asztallapok, éjjeliszekrények és dohanyzodasztalok tobbségével
hasznalhato lesz.

(qubit.bn, origo.bu, hvg.hu, sg.hu nyomidn)

K. L.
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Vetélkedo

Keresztrejtvény

Ha figyelmesen elolvassatok a lapszam {rasait, konnyen meg tudjatok fejteni
az alabbi keresztrejtvényt. Vagjatok ki a lapbdl és kiildjétek be a kitdltott rejtvényt
az adataitokkal egytitt az EMT cimére: Asociatia EMT Cluj, 400604 Cluj Napoca,
B-dul 21 Decembrie 1989 Nr. 116. A boritékra irjatok ra: KERESZTRE]T-
VENY. A helyes megfejték kozott minden lapszamnal jutalmakat sorsolunk ki.
Carlo Rovelli, olasz fizikus gondolata: ,,A csillapithatatlan kétely a ... fene-
ketlen forrdsa.”” Milyen sz6 szerepel a kihagyott helyen?

1. Ilyen mikrolények idézhetneke eld bioldgiai korrdzidt., 2. Olyan vegyiiletek, amelyeknek a
lebomldsa gondot ooz a kirnyezet szempontiabil, 3. Ezek mellett lefogva a hiirokat szilal-
tatjuk meg a gitaron a hangokat, 4. Egy motorvezérli lapka mirkdja, 5. Hilroshangsger
hidnydaban ilyen anyaggal is elvégezbetiiik a méréseket, 6. Mddszer, amivel szoftverbdl meg lebet
valdsitani minden kommunikdcids protokollt, 7. Az ilyen anyaghdl késziilt tranzisztorok
rendfiviil gyorsak, 8. Llyen jellege is van a programozdsnak.

! |
2 |
3
4| [ |
5
6 [ [ [ ]
7
8 L]
Név Telefon
Osztaly Postai cim
Iskola neve E-mail cim
Telepiilés Mentortanar

El626 évtolyamunk VVetélkeddjéinek gyGztese Jakab Maria V11I. osztalyos tanuld
(Gal Sandor Altalanos Iskola — Csikmenasag). Sz6cs Laszlo fizika tanaranak is
gratuldlunk!

Koviacs Zoltan
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Kémiai rejtvény

Vilaszoljatok a kovetkez6 kérdéssorra, majd a kapott nevek kezdébetdit a

szamozasi sorrendbe helyezve a természettudomanyokban ismert fogalmat kap-
tok. Milyen kifejezést rejtettiink el?

1.

2.
3.

10.
11.
12.

13.

Belsé elvalasztasu mirigyek altal termelt anyagok, amik az egész test
mikodését szabalyozzak

A 18-as rendszamu nemesgaz

Az a jelenség, melynek soran az alkali és alkaliféldfémek szinesre festik a langot
Igy nevezziik azt a hemoglobin molekulat, melynek hem részében vas
oxidalédik és nem alkalmas az oxigén szallitdsara

Egy vagy t6bb hidroxil csoportot tartalmazé szerves vegytletek neve

Az a vegylilet, amelyben az egyik molekulatipus (vendégmolekula) egy masik
molekulatipus (gazdamolekula) kristalyracsaba, vagy tiregébe épiil be.

Az a reakci6, melynek soran az észter oxigénatomjahoz kapcsol6dd
alkilcsoportot lecseréljik egy masik alkohol alkilcsoportjaval.

A peridédusos rendszer 57-71. rendszamu elemeinek kéz6s megnevezése

A Foldet koriilvevo gazok elegye.

Azon stk szerkezetl vegylletek, amelyekre érvényes a Hiickel-szabaly.

A harom szénatomos alifas alkan.

A periédusos rendszer azon eleme, melynek régies magyar elnevezése az
elény.

Azon széles spektrumu antibiotikumok, melyeknek alapvazat négy gytrd al-
kotja, melyekbdl csak az egyik aromas jellegti.

M.K.
A FIRKA 2020-2021/4. szamaban kozolt rejtvény megfejtése: biotechnolégia
1. butan 6. C-vitamin 11.6zon
2. ivoviz 7. homoldg sor 12. gaz halmazallapot
3 origo 8. neutron 13. izometizacid
4. titan 9. olajok 14. alkanok
5. ekvivalens 10. lipidek

A 2020-2021-es FIRKA évfolyam kémiai rejtvényének a nyertese
Péter Noémi, a csikszeredai Segit6 Maria Romai
Katolikus Gimnazium didkja (tanara: Szén Laura).

A nyertesnek gratulalunk! A nyereményét postaztuk @
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Nemes Tihamér Nemzetkozi Informatikai
Tanulmanyi Verseny
a 2021/2022-es tanévre

A Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi
Tarsasag es az Erdélyi Magyar Miszaki
Tudomanyos Tarsasag (EMT) idén is
megszervezi a Nemes Tihamér
Informatikai Tanulmanyi Versenyt.

A versenyre harom korcsoportban
lehet benevezni:

1. korcsoport: 5-8. osztalyosok

2. korcsoport: 9-10. osztalyosok
3. korcsoport: 11-12. osztalyosok

A verseny idépontjai:
I. fordulé, helyi szakasz:
2021. oktéber 26., kedd

Il. fordulo, megyei szakasz:
2021. november 10., szerda

(1. korcsoport: 15.00-17.00 ora,
2-3. korcsoport: 15.00-18.00 6ra)

Ill. forduld, erdélyi déntd:

2022. januar 8., szombat

(1. korcsoport: 9.30-12.30 6ra,
2-3. korcsoport: 9.30-14.30 6ra)

IV. forduld, budapesti dénto:
2022. februar 26., szombat

(1. korcsoport: 10.00-13.00 6ra,
2-3. korcsoport: 10.00-16.00 6ra)

Jelentkezés:

Online, az EMT honlapjan:
http://infoverseny.emt.ro/

Hatarid6: 2021. oktdber 15.

Tovabbi részletek az EMT

kolozsvari titkarsagan:

Tel.: 0264-590825, e-mail: emt@emt.ro
web: http://infoverseny.emt.ro/
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