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Szekcioelnok: dr. Kiss LaszIo egyetemi tandr

AZ ATOMENERGIA
Jozsef Eniké

Ady Endre Gimnazium és Szakkozépiskola, Nagyatad
Felkészito tanar: Szabo Irén

Tudni, hogy nincsen cél,

tudni,  hogy nincs Isten,

Feélni,  hogy talan
még igazsag sincsen.

Tudni:  az ész rovid,
az akarat gyenge,
hogy ra vagyok bizva
a vak véletlenre.

Es  makacs reménnyel

mégis, mégis

hinni,  hogy amit csindlok,
az nem lehet semmi ...’

1l

(Teller Ede, atomfizikus)

Régota foglalkoztat az atomenergia és az atomerémiivek témaja, és
ezzel kapcsolatban vet6dott fel bennem néhany kérdés, ami bizonyara sok
embert érdekel. El6szor is fontos tudni azt, mi az atomenergia? Az ato-
mok energiaja. Igy szoktuk meg, holott helytelen, hiszen atomi eredetii a
kémiai és a villamos energia is. Ez utdbbiak az elektronok — az atom-
magokhoz leglazabban kapcsolddo, kiils§ elektronok — atrendezésével
szabadithatok fel. A magenergia felszabaditisahoz viszont az atom-
magokat alkotd részecskéknek kell mélyebb energiaju helyzetbe jutni.

Mi az a magenergia? Az atommagokban egymashoz kapcsolodo
protonok, neutronok — ko6zds néven: nukleonok — kotési energidja.
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Magenergia alapvetSen kétféleképpen szabadul fel: a kis rendszamt1 ato-
mok egyesitésekor vagy a magas rendszamu atomok széthasitasakor. Az
el8bbi a magfuzid, amelybdl a ,,napkalyhaban” képzddd energia és fény
szarmazik. Az utobbi a maghasadasi energia, amelyet az atomerémtvek-
ben hasznositanak. A vildgon tobb szaz reaktor miikodik, ezek koziil
Magyarorszagon egy, mégpedig Pakson.

Hogy is mikddik egy atomerémii? (Ennek egyszer(sitett abraja az
utolsé oldalon taldlhato.) A hagyomanyos erémiivek kazanjaiban szenet,
foldgazt, flitGolajat tiizelnek el. Az igy keletkezett hdvel fejlesztik a gbzt,
amely az er6mi turbogeneratorait meghajtja. Az atomerémivek tulaj-
donképpen szintén héerémivek, de alapvetden kiilonboznek a hagyoma-
nyos hder6miivektdl abban, hogy ezekben a g6z eldallitasara szolgalo
hdenergiat nem égési folyamat, hanem az atommag hasadasa soran fel-
szabaduld energia termeli. A vildgon ma iizemeld és épitilé atom-
erémiiveknek tobb tipusa létezik. Kozottik néhany mar jol bevaltnak
tekinthetd, mas tipusok kisérletezés alatt allnak. Az els atomreaktort
amelyet elektromos aram elGallitasara épitettek, 1954-ben helyezték
tizembe a Szovjetunidbeli Obnyiszkban.

Biztonsagosak-e vajon az atomerémiivek? Nincs még egy olyan biz-
tonsagos energiaforrds, mint az atomenergia, mert az elejétdl kezdve
vigyaztak ra a szakemberek. Pl. ha szénrdl beszéliink, egyediil a banyak-
ban sokkal tobb ember hal meg. Ha vizenergiardl beszéliink, néha a gat
6sszeomlik és emberek fulladnak meg. A kdolajszarmazékok szennyezik a
leveg6t. A szén is, de ha csak a tisztabb fajtait hasznaljuk, vagy a technikat
fejlesztjiilk tovabb és megtanuljuk a szenet tisztogatni, akkor viszont
dragabb lesz. Ma mar mindenki tudja, hogy az atmoszféraban a széndi-
oxid mennyisége egyre csak nd. A sz¢l és a napenergia draga és komplikalt.

Ezek utan felmeriil a kérdés, hogy mit tudunk tenni az atomreaktorok
biztonsaga érdekében?

m Legyiink 6vatosak.

m A reaktorokat kisebbre kell épiteni.

m Ne bizzunk a bonyolult rendszerekben, hanem bizzunk olyan folya-
matokban, amiket a természet szolgaltat.

Van egy reaktortipus, melyet ugy hivnak TIRGA. Ennek a tulajdonsa-
ga, hogy ha elkezd felheviilni, akkor gyorsan leallitja magat, nechogy
felolvadjon, vagy akarmi bajt csinaljon.

De ne feledkezziink meg az atomenergia hatranyair6l sem. Az atom-
erémiivek eloregedése és tovabbi sorsuk sok problémat vet fel. Az atom-
hulladékok elhelyezése szintén egy fontos kérdés. Ezek akar egy kiilon
dolgozat témai is lehetnének, annyira dsszetett ez a témakdr. Nagy harc
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folyik a vildgon a kornyezetvéddk — un. zoldek — és a reaktort tamogatok
kozott. Mindkét félnek komoly érvei vannak, ezért nehéz allastfoglalni,
kinek is van igaza. Szeretnék két nagy balesetet megemliteni: a penn-
sylvaniait és a csernobilit. Mi is tortént itt valojaban?

 Két nagy szerencsétlenség tortént az atomer6miivekben: az Egyesiilt
Allamokban Pennsylvaniaban, és Ukrajndban Csernobilban. Egyben
azonosak voltak: egyik sem tortént volna meg, ha az emberek, akik
kezelték a reaktort, értettek volna hozza. Mind a két esetben a tudatlansag
hihetetlen foka volt a szerencsétlenség oka.

Egy masik szempontbdl is hasonlitanak egymasra. A kar mind a két
esetben tobb millio dollar volt. De a f6 veszély a reaktoroknal az, hogy sok
radioaktiv anyag szabadul ki, ami nagy mennyiségben artalmas. A kisza-
badult radioaktiv anyag Csernobilban 1 milliészor akkora, mint
Pennsylvanidban. A kdvetkezmény: Pennsylvanidban egy ember sem halt
meg, egy ember egészségében sem tett kart. Csernobilban 31 ember azon-
nal meghalt. Az embereken és az allatokon még ma is latszik a sugarzas
hatasa. PI.: torzsziilottek, torzallatok.

Felvetddhet benniink Csernobillal kapcsolatban a kérdés, hogy Pakson
is el6fordulhat-e ilyen szerencsétlenség?

A jelenr6l valamit: Paks a magyar elektromos energia sziikséglet
30%-at fedezi. Egy vilagos: Pakson az emberek pontosan értik, hogyan
miikddik egy reaktor, hogy mivel lehet a reaktorbaleseteket megakada-
lyozni. Ha akar Pennsylvaniaban, akar Csernobilban ilyen tudas lett volna,
egyik helyen sem lett volna baj. Teller Ede szerint: ,,A tudas emberi fel-
hasznalasanak vildgszerte nagy akadalya a megokolatlan félelem. En azt
ajanlom mindenkinek, aki itt van vagy nincs itt: ne féljetek, hanem tud;ja-
tok, hogy mitdl féltek. El6szor probaljatok mindent alaposan megérteni.
Ha alaposan megértettiik, akkor azt hiszem, a keziinkben lesznek azok az
eszkozok, amikbdl egyszertien és biztonsdgosan kapunk energiat, eleget
mindenkinek, mégpedig olyan moédon, hogy akarki, aki hajlando egy ki-
csit gondolkozni, meg tudja érteni, hogy nincs baj.”

Sok ember fél a sugarzastol, pedig mint azt a kovetkezd eset is mutat-
ja, nem mindig vezet katasztrofahoz.

1964 koriil érdekes jelenséget fedeztek fel a kutatok az Uj-Zélandtol
tobb mint 2000 km-nyire E-K iranyban fekvé Niue szigetén. Allitolag
kideriilt, hogy az itt ¢l6 népcsoport bizonyos védettségre tett szert a
radioaktivitassal szemben. A mintegy 5000 f6nyi szigetlakd valdsagos
orias: a férfiak és a n6k egyarant 2 m magasak, szervezetiik nagyon erds,
¢és nem pusztitanak kozottiik a déli tengerek betegségei. De meglepdbb,
hogy a fogazatuk és a csontjuk a normalisnal 10-szer nagyobb radioakti-
vitast mutat. A fold, melyet mivelnek, és a szigetet koriilvevs tengerviz
20-szor, az allati és novényi eredetli taplalékuk pedig olykor 100-szor
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er6sebben sugaroz, mint masutt. De sokkal érdekesebb és fontosabb a
kovetkezd kérdés: titok, hogy maradtak életben, és miképpen tettek szert
a sugarvédettségre a szigetlakok? Az ezt vizsgald kutatok azt remélték,
hogy az itt talalhaté régi emberi csontok maradvanyait vizsgalva
fokozatosan végigkovethetik, hogy miként tettek szert a sugarvédettségre
a szigetlakok, de ez sajnos nem sikeriilt, mert a kiilonos emberek barkak-
ba temették halottaikat. fgy az utolso 3 generacié barlangsirjaira
szoritkozhattak a tudosok. Kittint, hogy az elmult 100 év alatt valtozatlan
maradt a fogak és a csontok sugarzasi szintje. A tudésok megddbbenve
tapasztaltak, hogy ebben a népességben ismeretlen a fehérvériség, a
rosszindulat daganatok el6fordulasa. Ezek szerint lehet bizakodnunk
abban, hogy a foldon a sugarzasi szint emelkedése nem jelenti az
emberiség kipusztulasat is.

Néhany gondolattal szeretnék kitérni a legnagyobb magyar atomkutato
— Teller Ede — munkdassagara. 1908. januar 15-én Budapesten sziiletett.
Egyetemi tanulmanyait Németorszdgban és az Egyesiilt Allamokban
végezte. Mar fiatalon kilfoldon tanitott és kutatott. Egyiitt dolgozott
példaul Wigner Jenével, Szilard Leoval, Karman Todorral, Neumann
Janossal és Einsteinnel is.

Az atomkutatasok eredményeként nem csak atomerémtvek késziltek,
hanem atombombat is elGallitottak. Erre nem szeretnék most Kkitérni,
mivel a pusztitas és az energiatermelés ebben az esetben elég kozel esik
egymashoz, az emberekben sok kérdést és félelmet vet fel, de mint az
alabbi gondolatok is mutatjak, nem csak az atlagemberben...

,, Tudni 6rém, gyakran nem egyszerii, de amennyiben sikeriil, mindig jo
érzés. Megcsinalni valamit mar nehezebb. Megmagyardzni, hogy milyen
kévetkezményei lesznek, majdnem lehetetlen. Mert bizony honnan tudhat-
nam elore a kovetkezményeket? Honnan tudhatnam, hogyan hasznaljak
majd, s hogyan fognak visszaélni vele? Mi helyes, mi a helytelen? Erre
nincs valasz. Mert ha én talaltam is fol, abbol még nem kovetkezik, hogy
azt is tudom, miként alkalmazzak majd a taldlmanyomat, és hogy az
milyen kévetkezmeényekkel jar.”

(Teller Ede, atomfizikus)

Irodalom:
Vicsek Ferenc: A bomlas melege
Teller Ede, Zeley Laszlo: A biztonsag bizonytalansaga
Simonffy Géza: Atomdetektivek
Természettudomanyi kisenciklopédia
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AZ OLDHATOSAG

Dékany Kinga és Mészaros Tamds

Jozsef Attila Gimnazium és Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Monor
Felkeészito tanar: Nimmerfrohné Bihari Katalin

Oldatok

Ha 6sszekeverjiik a kristalyos kalium-kromatot kevés kristalyos 6lom-
nitrattal, semmilyen valtozast nem latunk. Tovabbra is jol elkiiloniilnek
egymastol a kiilonboz6 kristalyok. Ha ezekbdl az anyagokbol oldatot
készitiink és ujra Osszeodntjikk, akkor sargas szinli Uj anyag kivalasat
tapasztaljuk. Ez az j anyag az 6lom-kromat. Az egyszerd 0sszekeverés a
legtobb esetben nem vezet kémiai reakciohoz. A sikertelenség oka, hogy a
két vegyiilet ionjai helyhez vannak kotve a kristalyracsban. A helyhez
kotottség megsziintetésének egyik legcélravezetbb moddszere, ha az
anyagot alkalmas oldoszerben feloldjuk.

Ezért a laboratériumban, az iparban, a természetben végbemend kémi-
ai reakciok legnagyobb része oldatban jatszodik le. Ezért az oldatok
Osszetételének és szerkezetének ismerete nagyon fontos a kémiai folya-
matok vizsgalata szempontjabol. Mit is neveziink oldatnak?

Az oldatok oldoszerbdl és egy vagy tobb oldott anyagbol allnak. Az
oldatokat megkiilonboztethetjiik az oldoszerek vagy a feloldott anyagok
mindsége szerint. Az oldoszer maga is lehet kiillonb6z6 halmazallapott, de
most csak a folyékony oldoszerrel készitett oldatokat nézziik. Ha az eldb-
bi vegyiiletek koziil a kalium-kromatot vizbe és benzinbe tessziik, akkor
azt tapasztaljuk, hogy a vizben feloldddott, a benzinben nem. Tehat nem
mindegy, hogy melyik anyaghoz milyen olddszert valasztunk. A tapaszta-
latok azt mutatjak, hogy az apolaris oldoszerben az apolaris anyagok
oldédnak, mig az ionos és polaris vegyiiletek vizben illetve mas polaris
oldészerekben (oldhatdk fel jobban.)

Tudjuk, hogy a 10Y3-10"9 db atombol felépiil6 magelektron-rend-
szereket nevezi a tudomany makromolekulanak. Ez nem csupan elnevezés
kérdése. Az ilyen sok atombol all6 molekulanak sajatossagai is vannak,
amelyek a kisebb méreti molekulakat nem jellemzik. Ilyen pl.: a masod-
lagos és harmadlagos szerkezet kialakulasa, ami kis molekulaknal nem
értelmezhetd vagy az a korlilmény, hogy térszerkezetiik stabilizlasaban
tobb egyidejiileg hatd kolcsonhatas jatszik szerepet. Ilyen kdlcsonhatasok
a hidrogénkdotések, van der Waals- és elektrosztatikus kolesonhatasok.

A Tyndall-jelenséget, ami az oldatnak a fénybe bekovetkezd opa-
lizalast jelenti, egyszerii szappanoldatban is megfigyelhetjiik, bar itt nem
olyan makromolekularél van sz6. Ezekben az oldatokban olyan méretli
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halmazok, tigynevezett miallok alakulnak ki, amelyek méretei mar 1 és
1000 nanométer koz¢é esnek. Nem szabad elfeledkezniink egy harmadik
lehet8ségrdl sem, amely szénszerl kollaid oldatokhoz vezet. Ezek a lio-
szolok amelyekben a diszpergalt részecskék szilard halmazallapotanak és
nem makromolekulak, vagy nem micellak, és méretiik nem 1épi tul a kol-
loid mérettartomany fels6 hatarat.

Ilyen kolloid rendszert hozhatunk létre, ha desztillalt vizbe kevés
ezlist-nitratot és kevés sosavoldatot cseppentiink. A viz savassa valik,
opalizal, mert az eziist ionok ¢és a klérionok eziist-kloridda vegytilnek és
egymas kozelébe keriilve a molekulak Osszekapcsolddnak, kisebb-na-
gyobb szemcsék alakulnak ki.

A kolloid-rendszerek a kémia mozgasformain beliil a legbonyolultabb
mozgasformat jelentik. fgy egyuttal dtmenetet képeznek a magasabb
részek bioldgiai mozgéasformaja felé. A gyakorlatot tekintve szamos olyan
ipardgat ismeriink, amelyekben a kolloid allapot alapvetd jelentGségt.
Ilyenek, pl. mianyag és gumiipar, textilipar, keményitogyartas stb.

De térjiink vissza a valdodi oldatokra, és a tovabbiakban ezeket vizs-
galjuk. Az oldodas folyamatat az oldodas sebességével lehet jellemezni.
Ezt kiilonboz6 tényezSkkel, mint pl: keverés befolyasolhatjuk. Egy adott
mennyiségi és mindségl oldoszerben a kiilonb6z6 oldandd anyagokbol
val tudjuk megadni, amit az anyagok oldhatosaganak neveziink.

Az oldodas egy egyensulyra vezetd folyamat, hiszen két ellentétes
iranyt reakcio jatszodik le egymas mellett. Ezek az oldodas és a kivalas.
Az ezekhez tartozd sebességek kiilonbozéek a folyamat alatt, de egyre
inkabb kozelitenek egymashoz, és amikor telitetté¢ valik a rendszer, a két
sebesség egyenld lesz.

Az oldodas folyamatat a szemiinkkel érzékeljiik egy bizonyos pontig.
A masik, amit tapasztalhatunk, hogy egyes esetekben a kémcsd
felmelegszik, mas esetekben pedig lehil. A kovetkezé anyagok esetében
végeztik el a méréseket.

Hém. valt. Oldashé:

Anyag neve el KJ/mél =
o

Cucl, 1 463 O
ZnSoy 1.5 -71.5 >
ZnCl, 5.9 -65.7 Q
KCl 0 +18.3 2
NaCl 2 +4.0 =
K, CO, 2 -27.8 2
KNO3 -2 +36.1 2
Na2 SO4 2.5 -1.9 E
NaNO; -1.4 +20.8 N
NaOH 21 -423 ;

CuSO, 2 -66.5
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A tablazat eredményei is jol mutatjak, hogy az oldas soran hémérsék-
letvaltozas tortént. Egyes esetekben felmelegedést tapasztaltunk, pl.
ZnS0O,, NaOH stb. Mas esetekben lehtilést pl.: KNO;. Minden esetben a
valtozas jol magyarazhato az oldashdvel. IdGvel végiil minden oldat olyan
hémérsékletii lesz, mint a kdrnyezete (tanterem levegdje). A homérséklet
kiegyenlit6dése alatt az oldat hét vesz fel a kdrnyezetétsl vagy hot ad at
annak. Felvételkor a hé kiviilrél befelé aramlik az oldatba (a rendszerbe),
ezért mondjuk, hogy héfelvétellel jarod folyamatot endotermnek, a hé lea-
dassal jar6 folyamatot viszont exotermnek nevezziik, mivel ezekben a
folyamatokban a hé az oldatbol kifelé aramlik a kdrnyezetbe. Az anyagok
oldodasat, a hd valtozasat egy jellemz6 mennyiség fejezi ki: az oldashd,
meértékegysége kJ/mol.

Az oldashd kifejezi, hogy mekkora a hévaltozas, ha 1 mol anyagbol
nagyon hig oldatot készitiink. Ha az oldddas soran a felvett hdvel az oldat
energidja gyarapodik, az oldashd elGjele pozitiv. Exoterm folyamatokban
hé tavozik a rendszerbdl, igy az oldashére negativ értéket kapunk, tehat az
oldashg eljelével ki tudjuk fejezni a hGatadas iranyat. Altalanossagban
mondhatjuk, hogy az endoterm folyamatot kiséré h&valtozas pozitiv, az
exoterm folyamatoké pedig negativ.

Az ionokat képzeletbeli uton is atvihetjik a kristalybol az oldatba.
El8szor bontsunk fel egy mol kristalyos vegyiiletet, egymastdl végtelen
messze keriilg ionokra. Ehhez a felbontashoz sziikséges energiat nevezziik
racsenergianak.

Els6 lépésben az egymastol nagyon tavoli ionokat juttassuk igen sok
vizbe, amelyben az ionok hidrat burka kialakul. Ez a folyamat, a hidrata-
cio .

A hidrataciot hdvaltozas szempontjabol a hidratacios hé jellemzi.
Meértekegysége a : kJ/mol. A hidratacio mindig hleadassal jaro folyamat.
Tehat, a hidrataciéos hdé mindig negativ. Ha a racsenergia nagyobb a
hidratacios honél, az oldashé pozitiv, vagyis energia sziikséges a vegyiilet
oldatba vitelé¢hez, az oldas endoterm folyamat. Ha viszont a hidratacios hé
nagyobb a racsenergidnal, az oldédas felemelkedéssel jard, exoterm
folyamat.

Mint ahogy mar az elébbiekben is lathattuk, az oldatok igen nagy
jelentéséggel birnak mindennapjainkban is — ezek nélkiil néhany iparag és
rengeteg termék gyartasa lehetetlenné valhatna.
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AZ UVEGGYARTAS AJKAN

Kovacs Maté

Felkeészitd tandr: Dr Matrainé Tdlos llona
Jurisich Miklés Gimnazium, Koszeg

Osszefoglal6
m bevezetd az Ajkai Uveggyarrol, az itt gyartott termékek tipusarol
m mi az iiveg, mi az tivegallapot (folia)
m §sszetevok
- mi kell a normaliiveg elkészitéséhez
- alapvet6 alapanyagok: racsképzd oxidok: szilicium-dioxid
olvaszt6 hatasu oxidok: natrium-, kalium-oxid
stabilizal6 oxidok: kalcium-, 6lom-oxid
- segédanyagok: homalyositd anyagok, szinezd anyagok (szinmin-
tak, folia), szintelenité anyagok (folia)
- keverékkészités
m {ivegolvasztas: szilikatképzddés, iivegesedés, tisztulas, olvadék ho-
mogenizalasa
kidolgozasi viszkozitas beallitasa
m az iiveg kidolgozasa: fuvas, préselés, centrifugalas
m a félkész termék hiitése
m az livegtargyak utolagos megmunkalasa: pattintas, csiszolas, beége-
tés, savmaratas, tivegfestés
m az liberfangos liveg gyartasa (szincsésze, kelyhek)

Ajkarol érkeztem, ahol mar 120 éve gyartanak {iveget. MinGségi 6blosiive-
geket: kelyheket, talakat, gyertyatartokat készitenek nalunk. Ezek kali-, és
olomkristalybol, valamint szines iivegb6l késziilnek.

De vajon mi is az az liveg! Az tivegallapotban levé testeket nevezziik
igy. Ez egy olyan allapot, amiben a folyékony anyag részecskéinek rende-
zetlensége a szilard test részecskéinek allandd kornyezetével parosul.
Csak akkor alakulhat ki, ha az alkotok olvadékat elég gyorsan hiitjiik le,
hogy kristalyosodas nélkiil szilardulhasson meg. Az igy képz6dott liveg
kisebb-nagyobb racshibakat tartalmaz, ezért amorf. (folia 2.) Hatarozott
olvadaspontja nincsen.

Osszetevék. Most vegyiik sorra, hogy milyen anyagok alkotjak az
iivegbdl késziilt hasznalati targyainkat.

Képzeletben készitsiik el a legegyszeriibb liveget. Kiindulasi alap-
anyagként a szilicium-dioxidot vegyiik. Kiting iiveg lenne beldle, de a
megolvasztasahoz 1800°C-ot joval meghaladd hdmérsékletre lenne sziik-
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FoLIA 1.

ség. Hogy ezt megkonnyitsiik adjunk a
homokhoz natrium-oxidot. Ezt &sszeol-

Uveggydrtds

vasztva egy viz oldhato vegyiiletet, natri-
um-szilikatot (viziiveget) kapunk. Mar
csak ellenallobba kellene tenni az iive-

- kdlum-oxid giinket, amit kalcium-oxiddal érhetlink

Keverékkészités :E:;‘%;s;::xé el. Igy Jutl:lnk a normal uverghezr 7 .
| S anyagok A szilicium-dioxid a racsképzd oxi-

ﬂ dokhoz tartozik, a legfontosabb alkoto-

rész. Az egyik legelterjedtebb asvany ka-
vics, homok formajaban. Az liveggyarak

Kemence

Kidolgozas

— s tiszta kvarchomokot hasznalnak.
cenilueis Récsképz6 még a bor-oxid, a foszfor-
@ pentaoxid és az aluminium-oxid is.
A natrium-oxid olvasztd hatdst mo-
@ dosito oxid. Az tiveg fizikai tulajdonsa-
S it gait kedvez6tleniil befolyasolja. Altala-
~beégetés ban natrium-karbonatként hasznaljak.
@ A litium- és kalium-oxid is olvasztd
i hatassal rendelkezik. Az utébbi a szines
FOLIA 2.
Szerkezet

Kvarc kristaly Kvarciiveg Normal {iveg
@ na* () onigén
® i 00"

iivegek fontos alkotdrésze, de el@szeretettel hasznaljdk szintelen iiveg
gyartasahoz is.

A kalcium-oxid stabilizald oxid. Altala az iiveg szakitoszilardsaga és
ridegsége novekszik. Kalcium-karbonatként teszik a keverékbe mészkd
vagy marvanyliszt formajaban.
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Az olom-oxid is ebbe a csoportba tartozik. A belSle késziilt iivegtar-
gyak jol csiszolhatok.

Ide soroljuk a magnézium-, barium- és cink-oxidot is.

Az tivegeserepet Ujrafelhasznalasra és az olvasztas megkonnyitésére
alkalmazzak 20-30%-ban.

A segédanyagok koziil a kovetkezdkkel lehet befolyasolni az tiveg-
targy szinét:

Homalyosito anyagnak éltalaban a fluortartalmt vegytileteket alkal-
mazzék. Ilyen a kalcium-fluorid és a kriolit. Az opalizalodas oka, hogy az
alapiivegtdl eltérd fazis alakul ki pl.: a natrium- és kalium-fluorid kivala-
sa. Ezeket az livegeket szinezni is lehet.

A szinezéanyagok 3 féle modon szinezhetik az iiveget:

Az els6 az ionos vagy oldasi szinezés (folia 3.), melyre a nehézfémek
vegyiiletei alkalmasak.

A masodik csoport
a szulfidos szinezés,
mellyel a sargatol a vo-
rosbarnaig terjedd szin-
skalat lehet elérni.
Grafitot, ként és natri-
um-kloridot tesznek a
keverékbe. A szint a
létrejove szulfidok ad-

FOLIA 3.

Ionos vagy oldasi szinezés

alkalmasak ra: vas, kobalt, nikkel, réz, kadmium, mangan, szelén,
cérium, neodimium vegyiiletei

Az Ajkai Uveggyérban gyértott szinek:

dceankeék, kobaltkék - kobalt-oxid jak.

kozépkek - réz-szulfit A harmadik cso-

violett - mangan-oxid portba a kolloid vagy

petrol zold - barium-kromét futtatisos  szinezés-

pink -ne,:odlmu,lm-oxld, arzén-trioxid, technika tartozik. A
fémszelén int kolloid K

fiist (fekete) - nikkel-oxid, mangan-oxid szint kollold vagy mik-

rokristaly allapotban
kivald szinezBanyag-
részecskék okozzak. Az iivegfolvadék formdzasa utan a targy szintelen
vagy csak gyengén szinezett. A szin kiilonleges h6kezelés hatdsara jelenik
meg.

A szintelenité-anyagokra azért van sziikség, mert a nyersanyagok vas-
oxid szennyezGdést is tartalmazhatnak. fgy az iivegnek zold-zoldeskék
szine lenne. (folia 4.) Kémiai szintelenitéskor a vas(Il) ionokbdl vas(III)
ionok képzddnek, melyek halvanyabb szintiek. Fizikai szintelenitéskor
szinez8anyagot adagolnak a keverékhez, hogy az kiegészitse az eredeti
szint.

Az alapanyagokbol keveréket készitenek, és keverd berendezésekkel
homogénebbé teszik, majd a kemencébe juttatjak.

Az iivegolvasztas soran a heterogén szilard nyersanyagkeverékbdl ho-
mogén folyékony anyag lesz. Fontos az olvasztas sebessége, id6tartama és
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FOLIA 4.
Szintelenités
Kémiai Fizikai
Oxidaloszer z6ldeskék + sargds-voros
Fe** Fe** fiivegolvadék/ /szintelenito anyag/
pl.: nikkel-oxid

Szintelen iiveg

pl.: szelén

hémérséklete. Ha ezek
nem megfeleléek, tiveghi-
bak keletkezhetnek. A ko-
vetkez6 részfolyamatok
jatszodnak le.
Szilikatképzodéskor az
alapanyagok felmeleged-
nek és néhany mddosulatot
valt. A nedvesség eltavozik.
Az anyagok bomlasa ¢és szi-
likatképzédési reakciok jat-

szddnak le. (folia 5.)

Ajkdn alkalmazott modszerek . ’ 7
Uvegesedéskor a létre-

Kaliiveghez: fémszelén e2vq 7
Kobalt-oxid jott sglllkatok megolvad-
nikkel-oxid nak, és folyamatosan fel-
erbium-oxid

oldjak a reakcioba nem 1¢é-

pett kvarcot. Ha ez teljesen

végbement, megkezdddik
a tisztulas. A végbemend reakcidok
termékei kozott gaz halmazallapo-
ta vegyiiletek (CO,, vizg6z) is van-
nak, amiket az olvadék gazbuborék
formajaban visszatarthat. Ebben a
folyamatban ezek tavoznak el. Be-
fejezettnek tekinthetd, ha az olva-
dék mar nem tartalmaz idegen fa-
zist.

Az olvadék homogenizalasakor a cél, hogy az alapanyagok koncentra-
cidja egyenletes legyen. Ezt gépi keveréssel lehet segiteni.

A kidolgozasi viszkozitas beallitasakor az liveg viszkozitasat csokken-
tik, amit Ggy érnek el, hogy az olvadék homérsékletét 200-300 °C-kal
csokkentik.

A gyakorlatban, olvasztdkadakban vagy agyag fazekakban torténik az
olvasztas. A gazzal fiitott kdidkemencékben a kali, az elektromos kadke-
mencékben az 6lomkristaly, az elektromos illetve gazfiitési fazékkemen-
cékben a szines liveget olvasztjak.

Az olvasztds utan az iiveg kidolgozasa kovetkezik, ami megadja az
iivegtargy forméjat. Az Ajkai Uveggyarban alkalmazott modszerek:

A fuvas tivegfuvo pipaval torténik. Ezzel meritik ki az iivegolvadékot.
Ebbdl egy kisebb gombdt fijnak, ezutan megismétlik a meritést, és ebbdl
alakitjak ki a testet Gigy, hogy el6formazza, majd egy kettényithaté forma-
ba fujja bele az livegfuvo.

neodimium-oxid

Olomkristalyhoz: nikkel-oxid

FOLIA 5.

Bomlasi és szilikatképzodési reakciok

N82C03 — NazO + COz NaZO + SiOz — NazSiO3

CaCO; - CaO+CO,  CaO+SiO; - CaSiO;
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A préselés kivitelezéséhez présgép €s tobbrészes forma sziikséges. La-
pos targyak ¢€s tlireges formatestek készitésére alkalmazzak.

A centrifugaldssal forgastesteket alakitanak ki.

A félkész livegtargyaknak a formazas utan hiitésre van szikségiik,
mert a gyartas soran fesziiltség 1ép fel benniik. Ezt a targyak ismételt fel-
melegitésével sziintetik meg. Ha a hiités tl gyors, akkor a fesziiltség nem
szlintethetd meg eredményesen €s az iiveg eltdrhet. Ez a miivelet kiilon
berendezést igényel.

Ezutan az iivegtargyak utdlagos megmunkalasa kovetkezik az aldbbi
modszerekkel.

Pattintassal a fuvott livegtargy sapkajat valasztjak le. Az elvalasztas
helyén acéltiivel megkarcoljak, majd szrélanggal helyi felmelegedést
okozva fesziiltséget keltenek benne. Igy a sapka konnyedén levalaszthato.
A targy pereme éles és egyenetlen lesz, ezért csiszolni vagy beégetni kell.

Csiszolassal f6ként diszitenek, de az liveg feliiletén keletkezett egye-
netlenségek eltavolitasara is alkalmas.

Beégetéssel a kalitiveg szélét gombdlyitik le.

A savmaratasnak két fajtaja van. A fényes feliilet homalyossa tételére
hidrogén-fluorid (folysav) gézdoket vagy oldatot alkalmaznak, mig a csi-
szolas kdzben homalyossa valt feliiletet kénsav és kis mennyiségt folysav
elegyével teszik fényessé.

Uvegfestéssel az iivegtargyakra szines minta készithets. A beégetd fes-
tek konnyen olvado iivegbdl és szinezGanyagbol all. Ezt kézzel torténd
festéssel viszik fel a kidolgozando feliiletre.

Eddig megismerkedhettiink az egyszeriibb tivegek készitésével. Most
nézziink egy bonyolultabb technikat az iiberfangos tiveg gyartasat. Ennek
az livegfajtanak a legfontosabb jellemzdje, hogy két féle tivegbdl késziil.
A kiils6 része egy csészévé préselt szines livegbdl all. Ezt a részt felmele-
gitik és belefujjak a szintelen 6lomiiveget. Ehhez hozzaragasztjak a pohar
szarat ¢s talpat, majd a félkész terméket fesziiltségtelenitik. Levalasztjak
rola a sapkat, és megcsiszoljak. [gy szines alapon szintelen mintat tudnak
elérni. A csiszolt részt savmaratjak, hogy fényes legyen.

Ha a szemiink el6tt késziill egy ilivegtargy, legyen is az egy egyszerd
kehely, akkor tudjuk csak felfogni, mekkora munka van az elkészitésében.

Irodalomjegyzék
Rompp vegyeszeti lexikon. 1984
Ld&csei Béla: Uveggyartas. 1959
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KEMIAI REAKCIOK GELEKBEN

Panczél Levente, Hajdu Szabolcs

Babits Mihaly Gyakorlé Gimnazium és Szakkozépiskola, Pécs
Felkészito tandr: Bodo Janosné

A gélekben lejatszodo reakciok lényege az, hogy a kémiai folyamat egyik
reagensét (belsd elektrolit) juttatjuk a gélbe (zselatin, szilikagél) és meg-
dermedés utan a masik reagens oldatat (kiils6 elektrolit) raontjiik. Az utob-
bi oldat ionjai bediffundalnak a gélbe és ott taldlkoznak a masik oldat ion-
jaival, koztiik bizonyos feltételek mellett lejatszodik valamilyen folyamat,
amelynek eredménye egy allandosult mintdzat, amit évekig lehet tarolni.

Néhany esetben egy folytonos sav utan a csapadékkivalas periodikusan
torténik és az edényben a ,,csapadéktarcsakbol” gytirtirendszer keletkezik. A
természetben is talalhatunk ilyen savozddast. Az achatban valamilyen fém
(foleg vas) oxidja alkotja a csikokat, amelyek az achatlemez hatarvonalait
kovetik.

Ha a gélben 1év6 fémionnal aktivabb fémet helyeziink a gél tetejére, az
kivalik, az aktivabb fém oldatba megy. A kivalt fém az aktivabb fémtdl kiin-
dulva 4gas-bogas fat alkot.

A modern technikéban a gélreakciokat nagy egykristalyok novesztésére
hasznaljak fel, példaul félvezetdk elGallitasara. Kiilonosen nagy egykrista-
lyokat lehet igy elGallitani. Mas modszerrel (pl. oldatbol) nem lehet ilyet
nyerni.

A reakciok szinterélil szolgaldo gélek kolloid koherens rendszerek, a
térhalo kozeit viz, illetve a benne oldott belso elektrolit tolti ki. Kisérleteinket
zselatinban és szilikagélben végeztiik. A reakciok gélekben torténd lejat-
szddasa egy sor fizikai és kémiai jelenség, torvényszerliség tanulmanyozasat
teszi lehet6vé. Példaul remekiil lehet szemléltetni a diffiziot. Tanulma-
nyozni lehet kiilonboz6 allapottl reagensek egymasra hatasat (szilard, gaz,
oldott). Sok kémiai folyamat vizsgalata érdekesebb, mivel a folyamat pil-
lanatszerti, de a gélben a reagensek taldlkozasat a difftizié lelassitja. Igy
menet kdzben is megfigyelhetjiik ezt, de a végén kialakult allandosult alakza-
tot évekig eltarthatjuk, sokaig bemutathatjuk.

A kémia minden teriiletén taldlhaté olyan folyamat, amelyet érdemes
bemutatni gélben. Kisérleteinket a kristdlyok elGallitdsa és ndvesztése
iranyaban folytattuk. Kézben megismerkedtiink a gélek tulajdonsagaival, a
kristalyok keletkezésének és novekedésének kortilményeivel. A kristaly-
novesztést mikroszkop alatt is figyeltiik és fényképeztiik.
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A RAKETAK FELEPITESE
Sarga Norbert, Turi Akos

Kecskeméti Piarista Gimndzium, Kecskemét
Felkészit6 tanar: Zajacz Lajos

Bevezetés
Eldadasunk célja az, hogy bemutassuk a rakétakat, ugyanis a fejlédé
jovonkben egyre ndvekve szerep jut a rakétaknak.

1., A rakéta-iizemanyagok miikédeési kézegeik (propergolok) csoporto-

sitasa

m a fizikai elv alapjan miikodd rakétdk; az atom-, ion- és plazmarakeé-
ta-hajtomiivek, amelyekben pl. ionokat elektromos eréterekkel fel-
gyorsitanak és nyalabba egyesitenek. A kidramlasi sebesség (amely
a visszahatast megszabja) ebben a rendszerben nagyobb értékeket ér
el (60 ezer m/s-ig, kb. 17000 km/h), mint a kémiai rakéta-lizem-
anyagok miikodésekor (kb. 4500 m/s-ig, 1250 km/h). Kénnyd ioni-
zalhatosaga és nagy atomtomege miatt a cézium kiilondsen alkal-
masnak latszik ionhajté-miivek hajtdanyagaként. Vannak higannyal
miikdds elektrosztatikus hajtomiivek is.

m a kémiai reakciok alapjan miikodd rakétak; amelyek Osszetétele
gyakran titkos, elvben éghetd anyagokbdl és oxidaldszerekbdl all-
nak. Ezek egymassal reagalnak, h6 szabadul fel és gazallapotu ter-
mékek keletkeznek, amelyek kilovellése az égéfuvokan at a newtoni
,-akcio reakcio” elv értelmében tolja a rakétat.

2.,Folyékony hajtoanyagu rakétdk

A folyékony hajtéanyagu rakétaban két tartaly van: az egyik a tiizeld-
anyagot (pl. folyékony hidrogént, metant vagy alkoholt), a masik az
oxidaléanyagot (pl. folyékony oxigént) tartalmazza. Ezeket a folyadéko-
kat valamilyen berendezés: szivatty(l vagy siritett gaz nyomasa szallitja
a tiizelGtérbe. A tiizelGanyag ¢és az oxidaléanyag keveredésébdl 1étrejott
hajtokeverék vagy meggyujtas nélkiil lobban langra, vagy egy gyujtoszik-
raval inditjak meg az égési folyamatot. Az utdbbi esetben is elegendd az
elinditaskor egy alkalommal elvégezni; az égést a folyékony anyagok al-
land6 utanpdtlasa fenntartja. A tiizel6térbdl az égési termékek a fivdcso-
von at tavoznak. Sokkal bonyolultabbak; igy pl. a kétfajta folyékony
anyag szallitasahoz csGvezetékekre, tovabba szivattyukra vagy mas segéd-
berendezésekre van sziikség; ezeket pedig a rakéta korlatozott terében kell
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elhelyezni. A folyadékok tarolasa is gondot okoz, a cseppfolyds oxigént
pl. -200 Celsius fokon, a cseppfolyos hidrogént -250 Celsius fokon kell
tartani.

HAJTOANYAG KIARAMLASI SEBESSEG (M/S)
kerozin + vorosen
fiistolgd salétromsav 2630
ammonia + oxigén 2885
hidrazin + oxigén 3070
hidrogén + oxigén 3835
hidrogén + fluor 4000

3., Szilard hajtoanyagu rakétik

A szilard hajtéanyagu rakéta szerkezete igen egyszert: 1ényegében fu-
vocsOvel ellatott, hajtdéanyaggal ellatott tér. A hajtotoltet elhelyezésére
szolgald tér, valamint a tiizelGtér egy és ugyanaz, pontosabban fogalmaz-
va a toltet tere az elégés soran tiizel6térré valtozik. Az itt uralkodd hémér-
sékleti és nyomasviszonyok megkovetelik, hogy a csszert fal kell§ szi-
lardsagu legyen. A rakétaban az égési folyamat igen gyorsan zajlik le: né-
hany tized masodperctél mintegy 50 masodpercig terjedd id6 alatt.

A szilard hajtéanyagu rakétak kedvezd tulajdonsdga, hogy tizemkész
allapotban lehet tarolni Sket, s elinditasuk kevesebb elGkésziilettel jar.

Ugynakkora hasznos teher szallitasara kisebb méretii rakéta épitése
elégséges; tovabba mikodésiikhdz nincs sziikség segédberendezésekre.

Hatranyos, hogy a szerkezetben a tiizel6tér viszonylag nagy helyet
foglal el. Az sem kedvezd, hogy az egyszer kioltott égés altalaban nem in-
dithat6 meg ismét.

A hadaszati nagyrakétak, valamint az (irhajozasi hordozorakétak indi-
tasat sok esetben szilard hajtéanyagl (nem iranyitott) un. startrakétakkal
segitik.

Hajtotoltet kidramlasi sebesség (m/s)
gyérfiistd 16por 1000

aszfalt + ammonium-perklorat 1710

poliészter + ammonium-

perklorat 1780
nitroglicern + nitrocelluléz +
ammonium-perklorat 2550
dekaboran alapt 3000

4., Rakéta szerkezetek
Parhuzamos és soros elrendezés
A rakéta-fegyverek fejlédésével, majd az tirhajozas megindulasa-
val egyre nagyobb Un. hasznos terhet: robbandfejet vagy tirhajozasi
eszkozt kell a rakétdval mind nagyobb tavolsagra illetve magassagba el-
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juttatni. Ezeket a kdvetelményeket ugy is megfogalmazhatjuk, hogy a
meghatarozott feladat teljesitéséhez novelni kell a rakéta toloerejét és se-
bességét.

Akar a toloer6t, akar az égési sebességet nézziik, az ezeket meghataro-
z6 egyik tényezG a kiaramlasi sebesség.

A toloeré masik tényezdje a rakéta altal idGegység alatt elfogyasztott
hajtéanyag. Nyilvanvalo, hogy ennek megnovelése céljabol nagyobb haj-
tomtivet kell épiteni, ez azonban szerkezeti okok miatt csak bizonyos ha-
tarig lehetséges. Onként kinalkozik a megoldas, hogy a rakétaszerkezetet
tobb, egyszerre miikod6 hajtomiibdl allitsak Gssze.

Az egymashoz kapcsolodo, esetleg valoban parhouzamos hajtomtvek-
nek segédberendezései és lizemanyagtartalyai kozosek is lehetnek. Ilyen
elrendezésti szerkezetekkel f6leg az (irhajozasi hordozorakétakon talal-
kozhatunk, ahol a felgyorsitandé hasznos teher igen szamottevd.

Ami a rakéta égésvégi sebességét illeti, itt a masik tényezd, a tdmeg-
arany. Mint lattuk, a mai szilard hajtéanyagi rakétaknal elérhetd legna-
gyobb tomegarany kb. 14, a folyékony hajtéanyagiiaknal 9. A valoésagban
azonban a szerkesztés szempontjai miatt ezeknél joval kisebb értékekkel
kell szamolnunk.

Mindezt egy példaval vilagitanam meg: Ha ammonia-oxigén hajtoke-
verékkel dolgozunk az effektiv gdzkidramlasi sebesség 2885 m/s . A raké-
tat 3-as tomegaranyura épitve, a Ciolkovszkij-képletbdl 3174 m/s, a 4-es
tomegarannyal pedig 4039 m/s égésvégi sebesség adodik. Valojaban a 1ég-
ellenallas és a f6ldi nehézségi eré még ezt az értéket is tovabb csokkenti.

5., Kombinalt hajtomii

ANASA Huntsville-ben miikod6 Urhajozasi Kézpontjaban két év utéan
a probapadig jutott egy kombinalt hajtomi legfontosabb komponense,
amely az trrepiilésnél jelentds koltségesokkenést tenne lehetdveé. Norma-
lis kortilmeények kozott egy rakétanak az tizemanyagon kiviil magaval kell
vinnie az elégetéshez sziikséges oxigént is. A repiil6k meghajtasara szol-
gald sugarhajtomi viszont az égéshez sziikséges oxigént a leveg6bdl ve-
szi. Az uj rakétahajtomi a kett6t kombinalja oly modon, hogy amig az tr-
hajo, vagy trrepiild a 1égkoron athalad, a levegd oxigénjét hasznalja.

A gyakorlatban ez tigy nézne ki, hogy inditaskor a rakéta a szokasos
modon miikodik, de amikor eléri a hangsebesség kétszeresét, atkapcsol le-
vegObeszivasra, és ezzel gyorsit a tizszeres hangsebességig.

6., A rakéta-iizemanyagok csoportositasa

m egyanyagl rendszerek, monoergolok (egyszerli hajtdoanyagok):
olyan szilard v. folyékony, egységes anyagok v. anyagkeverékek,
amelyek energiatermeld bomlasat a hdmérséklet novelése v. katali-
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zatorhatas (katergolok) inditja meg. Ko6zéjiik tartoznak, pl. az alkil-
nitratok, alifas nitrovegyiiletek, a hidrazin, a hidrogén-peroxid. A
H,N-NH, pl. Al,O; v. ZrOz2 hordo-z6anyagra felvitt Fe-, Co- v. Ni-
vegylileteken el6bb NH;-ra, majd N,-re és H,-re bomlik. Ezek cse-
kély teljesitménytek.

m kett6 (diergolok) vagy tobbanyagu rendszerek: két folyékony (€g6
alkatrész: hidrogén, szénhidrogének, aminok, dimetil-hidrazin, am-
monia; oxidaloszerek: folyékony O,, H,O, N,O,, HNO;, F,; az ég6
alkatrészt, tlizel6anyagot ¢és az oxidaloszert tobbnyire kiilon-kiilon
fecskendezik be az éget6kamraba), ill. egy folyékony és egy szilard
alkatrész kombinacidja;

— hibrid hajtéanyagok, szilard-folyadék rendszer

— az ujabbkori Li-vegyiiletd hibrid hajtéanyagok, a litergolok;
ezek folyékony oxidaloszere O2, H20, N204, HNO3, F2; tii-
zel6anyagként polietilént, polisztirolt stb. tartal-maznak olyan
adalékokkal, mint a berillium, bér, aluminium, magnézium stb.
Ezeket hidridjeik alakjaban is alkalmazzak. A Be ¢és F felhasz-
nalasa természetesen ismételten felveti a 1égkor szennyezddé-
sének problémajat. Kiillonosen hatékony a fluor-hidrogén kom-
binacidja.

—az olyan diergol tiizelanyagokat, amelyek alkatrészei mar
érintésre is meggyulladnak, hipergoloknak nevezik

m heterogén tlizel6anyagoknak az olyan tiizel6anyagokat nevezik,
amelyek egy oxigént leado és egy éghetd alkatrészbdl allnak.

7., Néehany példa
m a folyékony oxigén-szénhidrogén kombinaciok: Saturn I-rakéta 1.
fokozataban
m a [I. vilaghaboruban
— a H,0,%metanol¥hidrazin-hidrat hajtomi (Walter)
— Salbei (fiistolg6 salétromsav fedoneve)
— Visol (vinil-izobutil-éter)
— T-Stoff (80 %-o0s H,0O,, H;PO,-val stabilizalva)
— Z-Stoff (permanganatok, Z-Stoff C = kalcium-permanganat)
— Zborowski (HNOjs-anilin rakéta)
— Oberth (oxigén-alkohol rakéta)

m Aaz 1957. 10. 05-én fell6tt Szputnyik I. haromfokozatos rakétaja kb.
30 m hosszu, és 69, 5 t tomeg( volt; hajtdéanyaga 69 t rafinalt konnytipet-
réleum ¢és folyékony oxigén volt.
m AV 2 rakétak hajtdéanyaga repiiltestenként 3500 kg etanol és 5250
kg oxigén volt, és kb. 70 s alatt égett el.
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8., Rakétaszerkezeti anyagok

a) Altalénos jellemzés: A rakétaszerkezeti anyagoktol megkivanjak,
hogy olvadaspontjuk nagy legyen, szilardsaguk még magas hémérsékleten
is nagy legyen, szivosak maradjanak nagy homérsékleten is, kémiai ellen-
alloképességiik nagy, strdségiik kicsi legyen. Ki kell birniuk -250 °C
(cseppfolyositott hajtogazok) és 3500 °C (az égetGkamra) kdzotti hdmér-
sékletet, kiils6 részeinek (kiilondsen a rakétacsucson €s a stabilizald vezér-
sikon) inditasakor kb. 2000 °C-t. A f6ld 1égkorébe valo ujboli belépésekor
5000...9000 °C-t kell kibirniuk. A rakétaszerkezeti anyagoknak a rakéta-
iizemanyagok rovid égési ideje alatt (10 s-tol kb. 30 min-ig) alaktartonak
kell lenniiik, ellenallénak a gyakran nagyon agressziv hajtébanyagok (flu-
or, fiist6lgd salétromsav, nitrogén-dioxid) és rakciotermékeik hatasanak.

b) A raketaszerkezeti anyagok osztalyozasa:

m nemfémes szervetlen anyagok: grafit és pirografit, hathium-karbid,
szilicium-karbid¥bor-nitrid, szilicium-nitrid 5 % finom eloszlasa
SiC-dal merevitve, BeO, Al,0;, ZrO, egykristalypamatok, cerme-
tek, az Al, Be, Hf, Mg, Th, Ti, U, Zr oxidjai

m émek €s Stvozetek, pl. Ti-W (titan-volfram) 6tvozetek, a Fe-csoport

elemeinek a Mo-(molibdén), W- és Nb-(nidobium) &tvozetei; Al-Ti
otvozetek, a Be (berillium), Hf (hafnium), Mo (molibdén), Ta (tan-
tal), Th (torium), Ti, Zr (cirkénium) stb. 6tvozetei

m miianyagok: teflon, N-tartalmu szilikonok, aluminium-oxigénvazas

polimerek fenoxi-trimetil-sziloxi- és/v. trifenil-sziloxi-csoportokon
szubsztitualva v. B-, Si- és N-tartalmi monomerek kopolimerjei, li-
nearis v. ciklikus dimetil-foszfino-bor-polimerek, alkil-on-metak-
rilatok, P,Os kondenzéacios szdrmazékai melamingyantakkal.
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MIT IS ISZUNK MI ?

Habo Marta, Ackermann Andrea

Leowey Klara Gimndzium, Pécs
Felkeszito tanarok: Csikos Istvanné, dr. Nagy Maria

I.) Tartos tejek (készitette: Habo Marta)

A Budapesti Tejipari Vallalat Magyarorszagon elséként 1977-ben
gyartott hosszan eltarthatd, ultrapaszt&rozott tejet. Az eredeti tartds elne-
vezés nem bizonyult szerencsésnek, mert a szot sokan a tartositoszerekkel
hoztak kapcsolatba. Pedig az ilyen tej semmiféle tartositoszert nem tartal-
maz, sOt az alapanyagul szolgél6 nyers tej mindségi kdvetelményei is szi-
gorubbak, mint a sima pasztérozott tejé.

A szakemberek a tartds tej elnevezés helyett a mar altalanosan elter-
jedt ultrapasztérozott, ill. UHT elnevezést hasznaljak.

UHT: Ultra High Temperature, azaz rendkiviil magas hémérséklet. A
pasztorozés 100°C alatt torténik, az ultrapasztérozés héfoka 135-150°C. A
tejet 2-10 mp-ig tartjak ezen a hdmérsékleten, ezalatt csiramentessé valik.
Ez az oka annak is hogy az UHT tejbdl hazilag nem lehet aludttejet készi-
teni, az erjedéshez sziikséges baktériumokat ugyanis a sterilizalas kioli
belSle. Erthetd, hogy erre a kezelésre csak a legjobb minSségii nyers tej al-
kalmas.

Vizsgaltak a zsir, fehérje, szénhidrat ill. zsirmentes szarazanyag-tartal-
mat, savfokot ¢és a zsirgolydcskak atlagos atmérdjét (1asd 1. tdblazat — 1.
grafikon).

A forgalomba hozatal jogszabalyi feltétele 100 g-onkénti legalabb 8,2
g zsirmentes szarazanyag-tartalom, a legfeljebb 7,2 savfok érték valamint
a gyarto altal feltlintetett zsirtartalom. A vizsgalt UHT tejek koziil néhany
termék nem felel meg a forgalomba hozatal jogszabalyi feltételeinek. A
2,8 % -os Farmer tej zsir és zsirmentes szdrazanyag tartalma, valamint a
2,8 % -os Milli, és a Laktozmentes Magic-Milk zsirmentes szarazanyag-
tartalma alacsonyabb az elvartnal.

A mért zsirtartalom sok esetben magasabb a feltiintetett értéknél. En-
nek oka az, hogy a gyartok ennél a paraméternél torekednek leginkabb a
biztonsagra.

A zsirgolyok atlagos 4atmér6i mindenesetben megfeleltek az elGiras-
nak, amely szerint 1 mikrométernél kisebbeknek kell lenniiik. A mintak
homogénezése tehat minden esetben megfeleld. A tulzott homogénezés
esetén azonban mar kisebb érzékszervi elvaltozasok mutatkoznak.
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1. grafikon

Minceités
ﬂ | ——minbshis

SN Xy ?
G SR S VI R
24 o

Ej’dy .‘.@ - - - ‘.# - qf' - - Pé-.‘* -
ﬁfij P 4

A tejben 1évG6 fehérje igen fontos az anyagcsere, az izmok, valamint a
bdr szamara. A zsir biztositja a hamréteg rugalmassagat, és segiti a szer-
vezet energiatarolasat. A tejcukor serkenti az emésztést. A vitaminok (A,
B,, B},) védik a bort és a szemet, az asvanyi anyagok pedig — féként a kal-
cium — erdsitik a csontokat.

Nagyon sokat hallunk a tej kedvezd hatasarol, de megemliten¢k egy
negativ példat is. Az orvosok mar néhany éve gyanakodtak, de bizonyité-
kot csak most talaltak arra, hogy a csecsemdkorban fogyasztott tehéntej
elésegiti a cukorbetegség kialakulasat.

I1.) A szénsavas iiditok (készitette: Habo Marta)

Az iditGitalok torténete a tdvoli multba nyulik vissza. Az ember mar
az Gskorban rajott a gytimdlesok levének préselési modjara, és ugyancsak
emberemlékezet Ota GiditSitalnak szamitott a természetes szénsavas forra-
sok vize. Igaz, hogy Paracelsus, a kivalo kézépkori tudos mar a XV. sza-
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zadban foglalkozott a viz széndioxidos telitésével, de ipari mértékben csak
a XIX. sz-i Amerikadban valosult meg a gyiimdlcslevek, asvanyvizek
eldallitasa. A Coca Colat egy Pemberton nevl amerikai tizletember talal-
ta fel 1886-ban, a Pepsi Colat majd 10 évvel kés6bb Brandham, aki ugyan-
csak amerikai volt és gydgyszerész. Magyarorszagon eldszor a kis szén-
savtartalmu mesterséges izesitésl italok gyartasa indult meg az 1960-as
évek elején. A Bambi és Utas korszakot azonban hamarosan felvaltotta a
Cola-korszak.

Az 1udit6k jellegzetes izét, élettani hatasat elsGsorban a széndioxid
(szénsav)-tartalom, és a kiilonbdz6 gytimolesokbdl szarmazd anyagok ad-
jak. A szénsavas uditSitalokat altalaban alapanyagaik szerint csoportosit-
jék. A gylimdlcs alapanyagt idit6khoz gyiimolesszarmazékot hasznalnak
fel. A gylimdlcstartalmu iidit6k legalabb 5 % valodi gytimdleslevet, vala-
mint a névben szerepld gylimdlcsre jellemz6 aromat tartalmaznak. A gyii-
molcsalapu izesitett iidit6knél ugyancsak minimum 5 % a gyitimolcslé, de
ezekben a felhasznalt gyiimélcslé jellegétdl eltérd adalékanyagok is lehet-
nek. A gytimdlcsizi iidit6k aromaval késziilnek, gylimdlcstartalmuk nincs,
vagy nem ¢éri el az 5% -ot.

A masik nagy csoportot a novényi kivonatbdl készitett italok alkotjak.
Ilyenek a kolak és a tonikok, amelyekben nem valamely gytimoélcs, hanem
mas novényi részek kivonatai a meghatarozok.

A kolafélék iiditd, élénkito hatasukat egyrészt a magas, 4-6 g/l-széndi-
oxid tartalom, masrészt a koladiobol szarmazo kétféle alkaloid, a koffein
¢és a teobromin okozza. A tonikok valamilyen keserti izhatast természetes
vagy mesterséges ndvényi kivonatot tartalmaznak, a citrusfélék héjolaja-
val kevert, magas széndioxid tartalmu udit6k. A kesernyés iz a kinin-
hidrokloridtol szarmazik, amely egyébként serkentSleg hat a szervezetre.

Bar a szénsavas udit6ket mindenki szivesen issza, gyakori az a nézet,
hogy ezek nem a legegészségesebbek. Az igazsag az, hogy egyetlen egész-
ségre artalmas iiditGital sincs forgalomban Magyarorszagon. Ennek elle-
nére egyes embereknél karos mellékhatasokat okozhatnak. Cukortartal-
muk viszonylag magas, ezért hizasra hajlamosak csak modjaval fogyasz-
szak. A cukrot nem tartalmazo italokba allomanyjavitdt és tartdsitdszert
tesznek. Ezek egyeseknél allergias tiineteket valthatnak ki, akarcsak a
mesterséges szinezékek. A szinezékek féleg a gyerekeknél okozhatnak
bdérkititéseket, kohdgest, orrfolyast, hasmenést. A kisgyerekeknek nem
ajanlatos kinin tartalmu tonikot, és koffein tartalmt kolat adni. Idés embe-
reknek a szénsav okozhat kellemetlen gyomorégést, esetleg puffadast,
ugyanakkor ismeretes a szénsav jotékony hatdsa az étvagyra. Erre is azt
mondhatjuk mint a legtobb italfogyasztasra, csak mértékkel.

A szakértSk az italok élvezeti értékét és mindségét vizsgaltak.

A fizikai-kémiai-mikrobiologiai tényez6k sem maradtak ki a felmérés-
bdl, de ezek kifogastalanok voltak.
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Az érzékszervi jellemzdk kozil az italok kiilsé megjelenését, szinét,
illatat, és izét vizsgaltak. Némi szorodast a szinnél tapasztaltak, az illat
vizsgalatanal a Queen Narancs kapta a leggyengébb osztalyzatot (lasd II.
tablazat, 1. grafikon).

1. tablazat
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I11.) A szazszazalékos narancslevek (készitette : Ackermann Andrea)

A vitaminkultusz nagy nyertesei a 100%-o0s narancslevek, a gyartok
egy korabban nem létezd piacot hivtak életre szamukra. A C-vitamin sziik-
ségletet a legegészségesebb formaban, folyékonyan fedezik, az ilyen ter-
mékeknél is — ahol az alapanyagosszetétel meghatarozott, és a gyartoknak
meglehetdsen kis mozgasteriik marad — rendkiviil nagyok a kiilonbségek.
A hazai gyiimolcslépiac legdragabb szelete a 100%-o0s narancslé. A 90-es
években rovid id6 alatt népszertivé valt. A 100%-os narancslé és mas gyii-
molcslevek kozotti valasztdsban donté momentum lehet a gytimolcstarta-
lom. Ez hatarozza meg pl. azt is, hogy egyaltalan milyen elnevezés keriil-
het egy termék csomagolasara. Gylimoleslének csak a 100%-o0s gylimdlcs-
tartalmu, édesitd- és tartdsitdszert nem tartalmazo termékeket nevezhetik
a gyartok, azonban az eldirasok szerint ennek bizonyitasara elegendd az is,
ha a koncentratum gyartoja deklaralja, miszerint a 1¢ 100%-o0s, nem kell
okvetleniil megvizsgdlnia. Nektarnak szamit a szabvany szerint az alma-
bol és kortébdl legalabb 45, mig mas gylimdlesbdl legalabb 25%-ot tartal-
mazo6 1é. Ebben a kategdriaban varhatéan néhany éven beliil atvessziik az
EU-ban megkovetelt értéket, amely szigoribb a mienknél, mert almabol
pl. 50%-o0s gylimdlcstartalmat ir eld. A gylimdlcsital elnevezésre azok a
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termékek tarthatnak igényt, amelyeknek a gyiimoélcestartalma eléri a 12%-
ot és ettdl legalabb 5% a megnevezésiik alapjaul szolgald termékbdl szar-
mazik. A mai vélasztékban a gytimolcsitalok a legolcsobbak, hiszen ezek-
nek az alapanyagkoltsége a legkisebb.

Mennyi a szaz? A tesztelt levek koziil a tobbség fruktdz, gliikdz és sza-
haroztartalma a szakirodalmi érték kdzelében volt . Ettdl jelentSsen eltért
a BB szahar6z-, a Prima Narancs gliikoz-, és a Sunny fruktoztartalma, mig
a Gold Narancs 0sszetevonél is kiugrd értéket mutatott. Ezek az eltérések
nem a 100%-os narancstartalombdl adddtak. Ugyanakkor az is tény, hogy
az érzékszervi teszten szerepld termékek mindegyike az eltéré értéket pro-
dukalok kozé tartozott. Kiilsé megjelenésiikben az élmezdny levei biza-
lomkeltGen homogén, egyontetli format mutattak, mig pl. a BB-ben fehér
kristalyszert iiledéket észleltek. A Prima Narancsnak elvalé volt az allaga,
a Gold Narancs nem tudott megfelelni a rostos elnevezésnek. Az iz és il-
latvizsgan is ezek a markak szerepeltek a leggyengébben . Az iz és az il-
lat lehet csaldka is, hiszen a nagyobb narancstartalombdl nem kovetkezik
a jobb iz.

Az érzékszervi vizsgalatok alapjan els6 3 helyen végzett narancslé ko-
zll 2 nem 100%-o0s, hanem nektar. A termékek felénél nem volt probléma
a narancstartalommal, 2 markanal viszont stlyos, egynél pedig nagyon su-
lyos kifogasolnival6t talaltak. A vizsgalt narancsleveket karton és alumini-
um alapanyagbol késziilt draga dobozban kinaljak, amelyrdl kdrnyezetvé-
delmi szempontbol nem sok jo allithato. Begytjtésiik és Gjrafeldolgoza-
suk megoldhatatlan. A felbontast kovetd masik probléma a zaras, bar a
kombibloc és Tetra Brik csomagolasokat még egy gyerek is konnyen ki-
nyithatja, a dobozt gyakorlatilag nem lehet ujra biztonsagosan becsukni.
Az elmult év ezen a téren is valtozart hozott, a kupakos és csavaros kion-
tonyilasok tomeges elterjedésével. A visszazarhatd csomagolas tagadha-
tatlanul tobbletkoltség, de a visszajelzések szerint a fogyasztd hajlando
megfizetni ezt a praktikus aprosagot. A visszazarasi lehetGség azért kulcs-
probléma a narancsleveknél, mert a gyartok arra figyelmeztetik a vevoket
, hogy fogyasztas eldtt razzak fel a terméket. A tépdzaras dobozban 1évE
leveket legfeljebb akkor tudjuk — ha nem is felrazni, de egy kicsit felka-
varni — ha mar csak néhany dl marad benniik. Tapasztalataink szerint
azonban a zarhatokkal is jobb az 6vatossag, mert a pattintds-kupakos ver-
ziok komolyabb felrazaskor ereszthetnek .

IV.) Nemes zamatos szomjoltok (készitette: Ackermann Andrea)

A magasabb szintli gasztronémiaban kiilon hangstlyt fektetnek az éte-
lek és italok lehetd legharmonikusabb parositasara. Alapelv, hogy inkabb
szaraz bort tartsunk és fogyasszunk az étkezésekhez. A félédes és szaraz
borok, pezsgdk étrendi szerepe 1ényegében a desszertekre korlatozodik.
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Nem véletleniil divatosak a komoly borfogyasztok korében az tin. reduk-
tiv technologiaval készitett, tide szép savakat tartalmazo, gytimolcsillata
fehérborok és rosék, amelyek idedlis partnerei a sok salatat, z6ldséget, ha-
lat és fehér hust szarnyast tartalmazo konnyebb ételeknek. Vordsborok
pl. a kékfrankos, kékoporto, kadarka a cabernet és a merlot a félangolosra
stitott marhahusok, vadak és markansabb izvilagu sajtok jo partnerei. A
paprikas izeken alapuld magyar ételek mellé a szaraz rosé és a siller illik.
A pezsg6knél a mindséget a klasszikus palackban erjesztett nagyon szaraz
és széaraz pezsglk jelentik. Az édesebbek a siiteményekhez szervi-
rozhatok. Ha a palackot hosszabb ideig taroljuk, feltétleniil fektessiik le,
hogy a dug6 folyamatosan érintkezve a borral, nedves maradjon. A kisza-
radt dugo leveg6t engedhet a palackba, ami a borban nem kivant folyama-
tokat indithat el. A legidealisabb tarolasi hely a megfeleléen hiivos, kis
héingadozast pince és a 11-12 °C. A megfeleld hdmérsékleten torténd
szervirozas alapvetd fontossagl. Ha ettdl jelentdsen eltériink, az az élvez-
hetetlenségig ronthatja a legjobbakat is. A szaraz fehérborok idealis
hémérséklete 10-12°C, az édeseké ennél is hidegebb 8°C koriili. A pezsgot
6-8°C-ra kell hiiteni. A kdnnyl vorosok zamatai 12-14°C-on a testeseké
15-18°C-on érvényesiilnek leginkabb .

egyik se dominaljon a masik felett. Tobbféle bor fogyasztasa esetén alta-
laban a szarazabb és a fiatalabb felGl haladunk, a karcsubb bortél a teste-
sebb felé. A hideg el6ételek, amelyek f6leg zoldségfélék vagy halak, kony-
nyd, tide, gylimdlesos illata fehérborokat kivannak. Tésztas, gombas, olaszos
ételekhez karcst vorosbort vagy sillert illik kinalni. A halak altalaban fehér-
bort kivannak, de az elkészitési mdd is indokolhat (halpaprikas, halporkolt)
koénnyebb, tanninszegény fiatal vorosbort, sillert vagy rosét. Az igazi halbor
szaraz, ¢s nem tul gazdag alkoholban. Vadszarnyasok, voros husa haziszar-
nyasok, mint a kacsa vagy liba esetén kdzepes testii vorosbor, borju, barany,
sertéshiisételekhez 6sszetett gazdagabb fehérborokat kinaljunk. A desszertek-
hez édeskés, illatos bor vagy félédes, édes pezsgd tartozik. A friss sajtok, tii-
résajtok, krémsajtok konnyt, tide gytimolcesillati reduktiv fehérborokat ki-
vannak. A fehér penészes lagy sajtok, mint a camembert €s a brie a konnyt
vorosborokat szeretik leginkabb. Minél érettebb a sajt, annal komolyabb bort
adhatunk hozza. A kék penészes roqueforthoz mar adhato a tanninban gazda-
gabb, testesebb vordsbor. Erdekes parositas ezekhez az aszibor is. A kemény
sajtokhoz lehet a karakteresebb vorosborokat kindlni, az dmlesztett sajtok a
konnyebb fehér vagy vordsborokkal harmonizalnak inkabb.

* A tablazatban feltiintetett szamszaki adatok szakértoi mérések ered-
ményei, mert mi ezeket ilyen pontosan nem tudtuk volna meghatarozni.
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A PAKSI ATOMEROMU REAKTORTARTALYANAK RADIACIOS ELRIDEGEDESI
ANYAGVIZSGALATA

Csercsics Attila

Paksi Atomerémii Miiszaki Szakkdzépiskola, Paks
Felkeészito tanar: Csercsicsné Illyés Agnes kdrnyezetvédelmi szakvezetd

VVER-440 reaktor

Pakson iizemel 4 db VVER-440-es reaktorblokk. Ezek szolgatatjak
hazank villamosenergia termelésének 40-50 %-at.

A rendszer szovjet tervezésti nyomottvizes, konnytivizzel hiitott és
moderalt energetikai reaktort tartalmaz (ebbdl szdrmazik a jele is).

Eredetileg elektromos teljesitménye 440 MW volt, ami 2 db 220 MW
villamos teljesitményli gézturbina-generator egység iizemeltetését tette
lehetdve.

1992-ben a technoldgia rendszerben és a reaktorzonaban végzett
moédositasok eredményeként egy reaktorblokk névleges elektromos tel-
jesitménye 460 MW-ra nétt. Az atomreaktorok maximalis hdételjesit-
ménye egyébként 1375 MW maradt. Kapcsolasi rajza a 1. dbran lathato.

1. abra A Paksi Atomerémii kapcsolasi rajza
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A reaktor szerkezeti kialakitdasat a 2. abra mutatja.

A reaktortartalyban helyezkednek el
a belsd szerkezeti elemek, és ennek
csonkjain aramlik be és ki a hiitéviz. A
reaktortartalyt a hlitGviz 125 bar nyoma-
sara méretezték gy, hogy a szilardsagi
és a radioaktiv sugarzasbol szdrmazd
igénybevételt 30 évig kibirja.

A reaktortartalyt kovacsolt gytirtikbSl
— mint minden reaktortartalyt—, szigora
gyartasi technoldgia betartasaval hegesz-
tik Ossze. A tartaly anyaga gyengén
0tvozott szénacél, belil 9 mm vastag
rozsdamentes acél plattirozas van.

Az akttv zonaban 312 lizemanyag-
koteg és 37 olyan kdteg van, amely feliil
szabalyozo ¢és biztonsagi rudakat, alul izem-
anyagrudakat tartalmaz. A szabalyozd és
biztonsagi rudak kihtizasa esetén igy az
aktiv zonaban 349, beejtésiik esetén 312
lizemanyag-koteg helyezkedik el.

Az iizemanyag-kéteg 126 lizemanyag-
radbol all. Az iizemanyag porkohaszati
uton késziilé porozus UO,, tablettdk formajaban kertil felhasznalasra. A
tablettak kdzepén kis lyuk van, ami csokkenti az iizemanyagban kialakulo
maximalis hémérsékletet.

Két izemanyagcsere kozotti un. kiégetési ciklusra haromféle dusitasu
(1,6 - 2,4 - 3,6 %) lizemanyag-kdteggel toltik fel az aktiv zonat.

A szabalyozorudak anyaga 2% bortartalmu acél, amit cirkdnium
burkolat vesz koriil. Hat szabalyozoérad-csoport van, dsszesen 37 szaba-
lyozoériddal, amelyek normal tizemben 2 cm/s, vészleallitaskor 20...30
cm/s sebességgel mozogva allitjak le a lancreakciot.

A reaktortartalyt a reaktorfedél zarja le. Feladata a tartaly lezarasan
feliil, a szabalyozorudak hajtoszerkezetének tartasa és a mérévezetékek
hermetikus bevezetése.

A reaktor szabalyozasat a szabalyozo ¢s biztonsagi rudak, illetve a bor-
savas szabdlyozds biztositja. A reaktor, illetve az erémtivi blokk inditasa
el6tt a betoltott hiitéviz meghatarozott maximalis borsavtartalommal ren-
delkezik, a szabalyozorudak pedig teljesen be vannak siillyesztve az aktiv
zonaba. A bérsav és a szabalyozorudak elnyelik a neutronokat, tehat a lanc-
reakcié nem indul be.
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A kritikus allapot, vagyis az az allapot, amikor az izemanyagban a lanc-
reakcié mar onfenntartd, ugy érhetd el, hogy a primerkdr hideg 4gabol a
bérsavas hiitéviz egy részét kivezetik, és helyébe tiszta tapvizet nyomnak
be, illetve a szabalyozorudakat fokozatosan kiemelik az lizemanyag-
kotegek koziil. A hiit6kdzeg borsavtartalmanak, illetve a szabalyozorudak
helyzetének megfelel§ beallitasaval a reaktor hételjesitménye beallithato
a szlikséges értékre.

A reaktortartaly

A reaktor komplex sugarforras, ahol neutron és gamma sugarzas
egyidejtlileg jelen van. Mindkettd 1étrehoz karosodast a besugarzott anyag-
ban; a kolcsonhatasi mechanizmusuk azonban eltérG. Mivel a neutronok
tobb nagysagrenddel nagyobb effektust hoznak 1étre mint a gamma su-
garzas, a tartaly anyagvizsgalatdnak a szempontjabol elegendd csupan a
neutronok okozta sugarkarosodassal foglalkozni.

A konnylivizes atomerémiivek berendezését hibajuk esetén javitani,
vagy cserélni lehet. A csere aldl az egyetlen kivétel: a reaktor tartalya.
Mivel ez cserélhetetlen, a reaktortartaly tonkremenetele az erémiiblokk
végleges leallitasaval jar. A tonkremenetelnek sok oka lehet, ezek koziil
dont6 a tartalyfal anyaganak sugéarkarosodasa.

A sugarkarosodas alapvetSen két folyamatot foglalt magaba:

A neutron besugarzas hatasara a rideg-képlékeny torés atmeneti
hémérséklet megnd, és a torési szivossag csokken.

A reaktortartaly sériilése belathatatlan kovetkezményekkel jarhat, ezért
a vilagon mindeniitt kiemelten foglalkoznak vele. Igénybevétele kiilon-
bozik a tobbi primerkori berendezéstdl, mert az aktiv zoéna magassagaban
intenziv sugarzas is éri.

A sugarkarosodas mértékének megallapitasara a reaktortartaly
anyagabol készitett probatestek iit6vizsgalata szolgal. A reaktortartaly
anyagok ellen6rz6 programja keretében ellendrzé kapszulakat helyeznek
el a tartalyfal kozelében, amelyek a vizsgalni kivant anyagokbol (alap-
anyag, hegesztési varrat, h6hatasovezet) késziilt probatesteket, hdmérsék-
let indikatorokat, és neutronfluxus-dozimétereket tartalmaznak. 3. és 4.
abra.

Az ellen6rzé kapszulakat a reaktor élettartama soran el6re meghataro-
zott program szerint fokozatosan kiszedik, és mérik a probatestek jellemzd
tulajdonsadganak a megvaltozasat.

A probatestek vizsgalata egy gyorsitott vizsgalatot jelent, ugyanis
joval nagyobb neutron-fluxusu térben vannak mint a tartdly fala. Igy a
probatestek mar néhany éves lizemid§ utan elérik a reaktortartaly ter-
vezett, 30 éves lizemidd végén kialakuld ridegedését.
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3. abra A tartalyminta fiizérek elhelyezkedése a reaktorban

hdmers skial
inaihdbar

N

-\. 7

4. abra Ellenorzo kapszulak

B
Erog

12 db 19-20 tokbal all6 fiizér
késziilt, melyek az anyagvizs-
galatokhoz sziikséges Charpy-V,
szakito és torésmechanikai pro-
batesteket tartalmazzak. A flizé-
reket a reaktorakna tartdly feldli
oldalan kiképzett csatornakba
helyezték el az aktiv zona magas-
sagaban, a legjobban terhelt neu-
tronsugarzasi térbe.

Az acélok radiacios elridege-
désének folyamata dontden fiigg az

m acél tipusatdl, Osszetéte-
1ét61, mikroszerkezetétdl,

m  a behatas hémérsékletétdl,

m  a neutron-tértdl.

A reaktortartaly anya-

ga ferrit - perlites szovet-

afesrek szerkezetl kdzepesen Ot-
vozott Cr-Mo-V acél.

A 5. abran a neutron {itkozések hatasat lathatjuk a fémes szerkezetl
anyagok racsszerkezetében. A neutronsugarzas hatdsara n6 a diszlokacio-
slriség, a csuszosikok blokkolasa tjan a fém alakvaltozo képessége
csokken, felkeményedés jon 1étre, s igy kedvezé feltételek teremtédnek a

ridegtorésre.

A finom szemcseszerkezet hibacsapda, mert gatolja a diszlokaciok

kialakulasat.

A hegesztett csatlakozédsok a reaktortartdly megbizhatosaganak a leg-
gyengébb lancszemét jelentik, hiszen a hegesztés fizikailag és metallur-

giailag megszakitott zonat jelent. A réz,

foszfor, nitrogén, bor szennyezdk

jelenléte szintén noveli a neutron sugarzassal szembeni érzékenységet.
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5. abra A radiacios elridegedés folyamata
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Az elridegedés mértéke a hémérséklet emelésével csokken. Magasabb
hémérsékleten a kilokott atomok az iires helyekre visszatérhetnek. A reak-
tortartaly élettartama meghosszabbithaté idejében végzett 450 OC koriili
hékezeléssel.

A neutrontér specialis hatast gyakorol az acélra. A gyors neutron
besugarzast a probatestek mellett elhelyezett neutron indikatorok segit-
ségével monitorozzak. Neutron monitorként nagy tisztasagu Cu, Fe, Nb
folidkat hasznalnak. Ezek aktivitasanak ismeretében tudjdk a neutron-
sprektumot meghatarozni, majd a kivant besugéarzasi paramétert szairmaz-
tatni.

A karosodast a DPA alapjan hasonlitjak &ssze a kiilonb6z6 reak-
torokban. A DPA kristalyracsban létrejové atomkimozdulasokat jelzi a
neutron sugarzas hatasara.

A prébatest gyorsitott vizs-
galata miatt a tartdlyfal
tényleges karosodasat a Lead-
factorral (a gyorsitasi tényezov-
el) szarmaztatjak at. A lead-fac-
tort szamitasokkal hataroztak
meg a KFKI szakemberei
Pakson. Az alapanyagra szami-

' tott LF=11,7 ami igen nagy
érték, ami a probatestek ked-
vez6tlen elhelyezésébdl adodik.
Azt jelenti, hogy egy évi pro-
[ batest karosodds kb. 10 évi
tartalyfali karosodasnak felel
meg.

TREAPE I

<G PR, |

6. dbra Az iitovizsgalatok eredményei
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3. Az anyagvizsgalatok mérési eredményei
A 6. abran lathato az iit6vizsgalat eredménye
Az itévizsgalattal meghatarozzak:
m a torésre forditott energiat,
m a probatestek oldaliranyu expanziojat;
m vizsgaljak a szivos torés feliilet hanyadot;
¢és eredményeikre tangens-hiperbolikus gorbét illesztenek.
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7. abra Utémunka-hémérsékleti diagram

A 4.9. dbran a kiilonb6zé homérsékleteken eliitdtt probatestek {itS-
munka-értékei vannak feltiintetve, mégpedig besugarzas el6tt (null-
allapot) és besugarzas utan (1 kampanyt és 2 kampanyt) kovetSen.

Lathato, hogy a besugarzas hatasara ezek a tangens-hiperbolikus gor-
bék eltolodtak, az azonos homérsékleteken eliitdtt probatestek titdmunka
értékei csokkentek, a fémes anyag ridegedett.
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8. abra Egyezményes folydshatar-homersékleti diagram
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9. abra Elettartam-atmeneti hémérséklet alakulasa

rrvy It
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A 8. abran ha-
rom kiilonbo6z4
hémérsékleten
végzett — a sza-
kitovizsgalattal
megallapithato
anyagjellem-
70—, az egyez-
ményes folyasi
hatar mérési e-
redménye ke-
riilt abrazolasra,
,0” allapotban,
1. és 2. kam-
pany utan. A
besugarzas a
folyasi  hatar
novekedését
eredményezte.

A 9 abran az
utdmunka vizs-
galatokkal meg-
allapitott rideg-
képlékeny torés
atmeneti hémér-
sékletének ala-
kulésat lathatjuk
a reaktor ter-
vezett izemideje
soran. Az at-
meneti  h8mér-
séklet a ride-
gedés litemének
megfeleléen e-
melkedik.
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AZ IONIZALO SUGARZASOK BIOLOGIAI HATASAI

Varga Gabor

Paksi Atomeromii Miiszaki Szakkézépiskola, Paks
Felkészité tandr: Csercsicsné Illyés Agnes kérnyezetvédelmi szakvezetd

Dézisfogalmak, dézismennyiségek

A sugarzas az energiaterjedés egyik modja. Minden mas energiaterjedési
moddhoz sziikség van kozvetité kdzegre (pl. vezetésnél a terjedS energiat a
vezet6kozeg szomszédos részecskéi adjak at egymasnak, mig maguk helyben
maradnak, aramlasnal pedig az energiat a kozeg részecskéi szallitjak
magukkal). Sugarzas esetén kozvetitd kdzeg nem sziikséges.

Azokat a sugarzasokat, amelyekben a részecskék — ideértve a fotont
(az elektromagneses sugarzas energiakvantumat) is — elegendd energiaval,
illetve olyan tulajdonsagokkal rendelkeznek, hogy kolcsonhatas soran a
kdlesonhatasban részt vevd anyag atomjaibol kdzvetleniil, vagy kozvetve
(pl.: a neutronsugarzas magreakcioi, termékei utjan) elektronokat képesek
kiszakitani, ionizalé sugdrzasoknak nevezziik.

Az ionizal6 sugarzas dontSen két formaban érheti az embert: kiils6- és
bels6 sugarterhelés formajaban.

m Kiilsé sugarterhelés: ha a sugarterhelést okozd sugarforras az

emberi szervezeten kiviil helyezkedik el.

m BelsS sugarterhelés: ha a sugarterhelést okozo sugarforras valami-
lyen mddon (belégzés, lenyelés, boron at torténd felszivodas) a
szervezetbe keriilt, s ott az Un. kritikus szervekbe épiilve fejti ki
karosito hatasat.

Az ionizal6 sugarzasok élettani hatasai szempontjabol a sugarzasnak
az a része bir jelentdséggel, amelyik rész a szervezetben elnyelddott, azaz
kolcsonhatasba 1épett a test atomjaival, molekuldival. E folyamatok
leirasara kiilonb6z6 dozisfogalmakat hasznalunk.

Elnyelt dézis

Az elnyelt dozist barmely ionizald sugarzas €s barmely anyag kol-
csonhatasanak a jellemzésére hasznalhatjuk. Jelentése: a sugarhatasnak
kitett anyag egységnyi tdmegében mennyi energia nyelddott el az ionizald
sugarzas hatasara.

Az elnyelt dozis jele D, SI mértékegysége a Gy(gray, kiejtése: gréj).
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Az idGegységre es6 elnyelt dozist elnyelt dozisteljesitménynek nevez-
ziik. Az elnyelt dozisteljesitmény jele D, mértékegysége a Gy/s.

Dézisegyenérték

Az elnyelt dozis egymaga nem ad elégséges informaciot a besugarzas-
bol eredd egészségkarosodas sulyossaganak, vagy valoszintiségének becs-
1ésére.

Sugarbiolodgiai tapasztalat, hogy kiilonb6z6é sugarzasok (pl. g, n, a)
azonos elnyelt dozisanak mas és mas a biologiai hatésa.

A kiilonboz6 sugarzasok hatasainak Osszevetésére, esetenként
Osszegzésére hasznaljuk a dozisegyenértéket, a biologiai dozis fogalmat.
A H dézisegyenértéket az emberi szovet egy pontjaban az alabbi formaban
szamitjuk:

H=D-Q (Sv)

ahol: D = az elnyelt dozis,
Q = a sugarzas fajtajara jellemz6 mindségi tényezs.
A Q mindségi tényez6 atlagos értékeit az 1. tablazat tartalmazza. Ez
lényegében az emberi szervezetnek a kiilonboz6 ionizald sugarzasokkal
szembeni eltérd érzé¢kenységét jellemzi.

1. tablazat A sugarzasok mindségi tényezoi

A sugarzas fajtaja Q
Rontgen-, gamma-sugarzas 1
0,03 MeV-nal nagyobb energiaji elektronok, pozitronpk 1
0,03 MeV-nal kisebb energiaju elektronok, pozitronok 1,7
Lasst neutronok 3...5
Hasadési neutronok 8
Gyors neutronok és protonok 10 MeV-ig 10
Proton-sugarzas 10
Alfa-sugarzas 20

A dozisegyenérték mértékegysége a Sv (Sievert, kiejtve: szivert).

1 Sv dozisegyenérték barmely ionizalo sugarzas olyan dozisa, amely
emberben ugyanakkora biologiai hatast valt ki, mint rontgen- vagy g-
sugdarzas esetén 1 Gy elnyelt dozis.
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A dozisegyenérték régi egysége a rem.
Il rem=1072Sv

A sugérvédelemben az effektiv dozisegyenérték (Hgp) fogalma is
hasznalatos. Nem mindegy ugyanis, hogy ugyanaz a sugarzas az egész
testet, vagy csupan egyes szerveket ért-e.

Hep=Wr Hp (Sv)
ahol
Hy = a testszdvetben fellépd dozisegyenérték,
W= a sulyozo tényezs.

Az effektiv dozisegyenérték segitségével a részbesugarzasok kockaza-
ta atszamolhat6 az egész test kockazatara.

A W értékei az ICRP vonatkozo ajanlasa szerint a 2. tablazatban talal-
hatok.

2. tablazat: WT értékei

Kockaztatott szerv — varhaté egészségi artalom Sulyozé

vagy szovet tényezd Wt
emld emldérak 0,15
tidé tidérak 0,12
vOrds csontveld fehérvériség 0,12
csont (felszin) csontdaganat 0,03
pajzsmirigy pajzsmirigyrak 0,03
egyéb szervek és szovetek  rosszindulati daganat 0,30
gonadok

6rokl6do egészségkarosodas

férfiaknal: herck az 1-2. generacioban 0,25

néknél: petefészkek

Osszesen: 1.00




183

Az ionizal6 sugarzasok biolégiai hatasai

Az ionizald sugarzasok bioldgiai hatdsai mar igen koran ismertté val-
tak. 1901-ben Becquerel borpirt észlelt a kezén, amely a radium-prepara-
tumok gyakori kézbevételének volt a kovetkezménye. 1902-ben figyelték
meg az elsé radioaktiv sugarzastol 1étrejové daganatos escteket.
Kiilondsen a rontgenorvosok korében valt gyakoriva szamos jellegzetes
sugarbetegség: kronikus gyulladasok, borfeliilet maradandé karosodasa
stb. A hamburgi Szent Gyorgy korhazban lathato az az emlékm, amely
359 olyan orvos nevét Orzi, akik a radioldgia aldozatava valtak.

Az ionizald sugarzas biologiai hatasanak tanulméanyozasdhoz még
szazadunk els6 évtizedeiben kezdtek hozza. Ekkor valt ismertté az emberi
szervezetre gyakorolt karos hatasa is. Az ionizalo sugarzasok biologiai
hatasai utan az érdeklédés hirtelen megnétt a 40-es években, kiilondsen a
nukledris fegyverrel végzett elsd kisérletek utan. A fejlédés uj lendiiletet
kapott amikor terjedni kezdett a nuklearis energia békés célu alkalmazasa
az emberi tevékenység kiilonbo6z6 teriiletein.

1926-ban mutattak ki az ionizald sugarzasok altal okozott genetikai
hatast, a sugarzasok ugyanis nemcsak az egyén, hanem utddainak
karosodasat is okozhatjak.

Sugarvédelmi rendelkezések

A sugarveszéllyel jaro tevékenységeket elirasok, rendeletek korlatoz-
zak. Szem el6tt kell tartani e tevékenység soran a sugarvédelem harom
alapelvét, mely szerint:

m sugarveszélyes tevékenység csak kimutathatd pozitiv netté haszon
esetében engedélyezett,

m minden besugarzast olyan alacsony szinten kell tartani, amely ész-
szerlien megvalosithatd (ALARA-el v= ¢ésszerlien elérhetd
legkisebb kockazat elve) ALARA = As Low As Reasonably
Achievable;

m doéziskorlatozasi rendszert kell 1étrehozni, egyetlen személy sem
kaphat tervezett keretek kozott a meghatdrozott doéziskorlatoknal
nagyobb sugarterhelést.

Az ICRP (Nemzetkdzi Sugarvédelmi Bizottsag) 26. kdtetének ajanla-
sai alapjan alakitottak ki a magyar sugarvédelmi rendelkezéseket. A kor-
latozasi rendszert az alabbiakban lehet dsszefoglalni:

Az elsédleges korlatokat az 3. tablazat tartalmazza. Szigorti hatosagi
eldirast jelentenek, a betartasuk kotelezd.
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3. tablazat: Dozishatarértékek dolgozokra, illetve a lakossagra

Foglalkozasi | Lakossagi
sugarterhelés | sugarterhelés
mSv x év'1l mSv x év”

Effektiv dozisegyenérték-korlat 50 1(*)
Dézisegyenérték-korlat a szemlencsére 150 -

A dozishatarérték megnevezése

Doézisegyenérték-korlat a tobbi szervre 500 50

és szovetre

(*) Ha egy népességi csoport huzamosabb ideig tobbletbesugarzasnak van
kitéve (pl. AE kornyezetében laknak).

A masodlagos korlatok és a szarmaztatott korldatok bevezetése az
els6dleges korlat betartasat segitik el6. Sugarveszélyes munkahelyeken
részletes munkahelyi sugarvédelmi szabalyokat kell elGirni, és a sugarter-
helések csokkentésére kell torekedni.

Az ionizal6 sugarzassal végzett munkak két csoportba oszthatok:
A-tipusii munkafeltétel:

A sugarveszélyes munkahelyeken olyan feltételek, koriilmények

Osszessége, amikor egy dolgozo évi sugarterhelése meghaladhatja a

dozisegyenérték-korlatok egytized részét.
B-tipusu munkafeltétel:

Olyan feltételek vannak a sugarveszélyes munkahelyen, hogy egy dol-

goz6 ¢évi sugarterhelése nagy valdszinliséggel nem haladja meg a

dozisegyenérték-korlatok egytized részét.

Ionizald sugarzasbol szarmazd, elére nem tervezett olyan sugarter-
helés, amely meghaladja a dolgozdkra és/vagy a lakossdg egyedeire
megallapitott egy, vagy tobb doziskorlatot, a sugdrbaleset.

A lakossag baleseti sugarterhelése a Japanra ledobott két atombomba,
illetve a csernobili atomer6mii katasztrofa ota kiilonos jelentSségl. Az
el6irasok szerint minden nagyobb atomtechnikai Iétesitményhez bale-
setelharitasi intézkedési tervet (BEIT) kell késziteni.

A balesetek lefolyasat harom fazisra szokds osztani:
m Kkorai (néhany ora - hét),
m kozbensd (néhany nap - honap),
m kés6i (néhany hét - tobb év).
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A sugarvédelem altalinos modszerei
A kiils6 sugarterhelés elleni védelemnek harom f6 modszere van,
amelyeket a miiszaki sugarvédelem alapelveinek is szokds nevezni:
m id6védelem,
m tavolsagvédelem,
m sugarveédd vértek, arnyékolasok alkalmazasa.

ﬂ Az idévédelem lényege
az, hogy az adott sugdrzasi
l térben eltoltott id6 csokken-
Py | tése a sugarterhelés aranyos
i csokkentésével is jar.
R A sugarterhelés id6tar-
tamanak csokkentése érde-
| | kében a sugirveszélyes
munkakat gondosan kell
1. Abra A tavolsagvédelemnél a tavolabb dll6 el6késziteni, elGzetesen be
személyt kisebb sugdrterhelés éri kell gyakorolni.

A sugarforrastol mért
tavolsag novelése is veédel-
met jelent, mivel a dézistel-
jesitmény csokkenésével jar.
Azonos 1d§ alatt igy kisebb
sugarterhelés éri az embert.
Miiszaki megoldas a sugar-
forrasok mozgatasakor csi-
peszek, tavfogdk, manipula-
torok alkalmazasa, hogy az
ember és a sugarforras ko-
zOtti  tavolsag minél na-
gyobb legyen (1. abra).

Ha a sugarforrds és a
védeni kivant személy kozé
a sugarzast gyengitd védo-
falat tesziink (2. abra), a sug-
arzas  dozisteljesitménye
csokken.

A kiilonféle sugarzasok
ellen mas-mas sugargyengi-
t6 anyaggal védekeziink. Az
alfa-sugarz6 izotopok -

=
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rendkiviil rovid hatdtavolsaguk miatt — kiils6 sugarterhelés szempontjabol
nem veszélyesek, igy elleniik nem hasznalnak kiilondsebb védelmet.
Kézzel megfogni azonban az o-sugérforrast sem szabad! Alfa-sugarzo
anyag a szervezetbe bekeriilve veszélyesebb, tehat a belsé sugarterhelés
megakadalyozasa az els6dleges cél.

A [-sugarzas hatotavolsaga leveg6ben néhany méter, arnyékolasként

plexi, liveg johet szoba.

A Rtg- és g-sugarzas nagy hatotavolsagl sugarzas. Gyengitésére 6lom,

vas, nehézbeton a leggyakrabban alkalmazott védelem.

A neutronsugarzas szintén nagy hatdtavolsagi. Az ellene vald

védekezésnek két 1épcsdje van:

m a gyors neutronok energiat el6szor csokkenteni kell, azaz termikus
neutronna kell alakitani, moderdlni kell Gket. Erre a célra kis rend-
szamu elemekbdl allé6 moderatorok (viz, parafin, grafit) a legalkal-
masabbak.

m a termikus neutronokat elnyeletik nagy befogasi hataskeresztmet-
szettel rendelkezd anyagokban (bor, kadmium, eurdpium, gadolini-
um).

A bels6 sugarterhelés folyamata
Ha a szervezetbe radioaktiv anyag keriil, ott kémiai tulajdonsagainak
megfelelGen beépiil a szovetekbe, szervekbe, s igy fejti ki karos hatasat.
Ezzel 6sszefiiggésben a kovetkezd definiciokat hasznaljuk:
Inkorporacio: ha valamilyen uton radioaktiv anyag épiil be a
szervezetbe, és részt vesz a szervezet anyagesere folyamataban.
Inkorporacios sugarterhelés: a szervezetbe jutott radioaktiv anyag
sugarzasa kovetkeztében fellépd sugarterhelés.
A folyamatot az alabbi vazlattal szemléltethetjiik:

SZERVEZETBE SZERVBE VAGY SZERV- TAVOZAS
JUTAS > | CSOPORTBAEPULES | — > | LEBOMLAS

A radioaktiv anyagok alapvetSen két iton keriilhetnek a szervezetbe
m belélegzéssel,
m lenyeléssel.

Elvileg szoba johet még a sebeken, sériiléseken at torténd fel-
szivodas, de ez csak a sugdrvédelmi elGirasok durva megsértése esetén
lehetséges.

A belélegzéssel, vagy lenyeléssel a szervezetbe jutott radioaktiv
anyagok kémiai tulajdonsagainak megfeleléen dontéen az un. kritikus
szervbe vagy szervcsoportba épiilnek.
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Kritikus szerv: olyan szerv, vagy szervcsoport, amelybe egy adott
radioaktiv izotop a legnagyobb valdszintiséggel beépiil. Belégzésnél a kri-
tikus szerv altalaban a tiid6, mig lenyelésnél a gyomor-bél holyag.

Egyes radioaktiv izotopok jellegzetes kritikus szervvel rendelkeznek. Pl.:
a jodizotopok kritikus szerve a pajzsmirigy, a 226Ra, 90Sr kritikus szerve a
csontszovet. Ez utobbiakat csontkeresd izotopoknak is nevezik (mert minde-
gyik alkali foldfém, ugyantigy mint a csont 6 alkotéeleme a Ca).

A csontkeresd izotopok hatasa igen karos lehet, hiszen a csontokban
talalhaté a csontveld allomany, amely a vérutdnpoétlast biztostija a
szervezetben. A csontvel§ karosodasa fehérvérliséghez vezethet.

A szervezetbe keriilt radioaktiv anyagok aktivitasa részben a fizikai
bomlas, részben az anyagcesere utjan csokken. A fizikai bomlast a radioak-
tiv izotdp felezési ideje determindlja, mig az anyagcsere hatasat a biolo-
giai felezési id6vel jellemezhetjiik. A két folyamat hatdsat az effktiv
felezési id6 jellemzi.

Fizikai felezési ido: fiz
]-1/ 2 )
Az az idGtartam, amely alatt egy radioaktiv izotop aktivitasa a felére
csokken.

Biolégiai felezési ido: ( TIZZOI

Az az idGtartam, amely alatt a szervezetbe keriilt radioaktiv anyag
mennyisége az anyagcsere folytan a felére csokken.

Effektiv felezési idé: ( T et
1/2
Az az idGtartam, amely alatt a szervezetbe keriilt radioaktiv anyag
aktivitasa a fizikai bomlas és az anyagcsere egylittes hatasa folytan a
felére csokken.

Egy adott radioaktiv atom szervezetbdl valé eltlinésének valdsz-
inlisége e két fliggetlen folyamat valosziniliségének Osszege.

(az TLeﬁ= Tf%—i— Tl—bm, egyenlet megoldasa)
12 1/2 12

Az effektiv felezési id6 szamitésa:
T fiz - Tbiol
Teff _ 12 12

12 fiz + biol
T 12 Tuz
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A radioaktiv izotopokat inkorporacios veszélyiik szempontjabol
kiilonboztetik meg. Nagyon veszélyesek azok az izotdpok, amelyek effek-
tiv felezési ideje nagy, és egyéb tulajdonsagaik révén nagy dozis lead-
asara képesek (pl.: csontkeresdk).

A kis sugarzasienergiaju, rovid effektiv felezési ideji izotopok kevés-
bé veszélyesek.

A belso sugarterhelés elleni legjobb védekezés, ha megakadalyozzuk a
radioaktiv anyag szervezetbe keriilését. Példaul 1égzésvédd haszndlataval, a
levegd szennyezettségének csokkentésével, a higiénés eldirasok betartasaval.

A szervezetbe keriilt radioaktiv anyag beépiilésének csokkentésére,
kiiiriilésének gyorsitasara is van lehet6ség. Ezek alkalmazasa ma még
altalaban orvosi ellendrzést kivan.

Sugarbiolégiai hatasok

Az ionizald sugdrzasok az ¢él6 szervezetre rendkiviil bonyolult médon

hatnak. Hatasukat az 5.4. tablazat tartalmazza.

4. Tablazat Az ionizalo sugarzasok biologiai hatdsainak kialakuldsa

direkt hatds lpdicekt hatds

fizinai @nergia alnyals- energia elnyelé-
fizis gése 3 bionole- dése 8 “kbrnya-

kuldkban zetoan® .
10783y

aktivdlt é3 foni-

aktivdli és ioni-
zdlt molekuldk

ZILY malekuldk

{Lzli_(a'.- intramclekulicis
=kémial energiadtadis
fizks
o /
primer kdrasa-— _reskcid big- “Llluzibilis
gds molekuldkkal  gyikik
Kéniai intrandlekuldris raakein
fizis snecgladtadds | biomoiesuldkkal
B bicmolekulds ﬁdk
107" s
molekuldris valtozdsok
anyspgcaece anyagcsere
I:;u]h.dgiai mutdcidie snyagcsere biokénlal wdl-
—
zhks tozdsok
&4
n:::-': azubmikroszkd—
& plikus sdrildsek
hetax s b
anyagcaece ~ \l?tha‘tﬁ aéridlé-
‘téhb
Evig

. Fek
!
"?anug@!nhﬂal

késdl sugdradpg-
soddack (sugde-sdk,
loukdmia)

Brecvezet halila
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A sugarzas és az anyag kolcsonhatdsainak torvényszertiségei szerint
el8szor a testszovet atomjai, molekulai ionizaldédnak, gerjesztédnek na-
gyon rovid id§ alatt. Ennek egyrészt eredménye lehet bizonyos makro-
molekuldk torése, masrészrél a sugarzas hatasara aktiv kémiai gyokok,
vegyiiletek (pl. peroxid) keletkeznek, és ezek kozvetleniil, vagy kdzvetve
gyakorolnak karos hatast a sejtekre.

Egy biokémiai reakcidt szenvedett sejt hatast gyakorol a vele szom-
szédos sejtekre is, és e folyamatok révén az alabbi elvaltozasok léphetnek
fel:

m Az enzimek hatasossaga csokken, a nagymolekuldju sejtek

karosodasa folytan a sejt anyageseréje karosodast szenved.

m A sejtmag fehérje-clGallitast szabalyozo hatdasa romlik, emellett
karosodnak a sejt szaporodasaban jelentés DNS (dezoxi-ribonuk-
lein-sav) molekulak is. A karosodas létrejohet kdzvetleniil a su-
garzas hatdsara, vagy a vizben keletkezett szabad gyokok hatasara.
A DNS molekuldkban az ionizaldé sugarzasok hatasara 1étrejove
fontosabb karosodasokat az 3. abra szemlélteti.

m A sejt enzimrendszernek karosodasa
normdl srokasz ¢s a sejtben a sugarzas eredményeként
kelet-kez6 hidrogénperoxid hatasara a
sejt elpusztul.
A sejtek helyi pusztuldsa a szerv
karrds sroftéres  mikodési zavarahoz vezet. Megbomlik
az egyes szervek miikddése kozotti
funkcionalis egység, amely végil a
kozponti  idegrendszer funkcionalis
bdris Ritey zavaraihoz vezethet.

. 3. abra Ionizdlo sugarzdasok hatasa a DNS
molekulara

Kiilon jelentdséget kell tulajdonitani az ivarsejtekben 1év6 kromoszo-
ma-karosodasnak, mert ez a besugarzott egyedek utddjain 1étrejove
mutagén hatas forrasa lehet.

A sugarvédelemben az ionizald sugdrzasok sugarbioldgiai hatasat az
alabbiak szerint szoktak osztalyozni:
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SUGARBIOLOGIAI HATAS
/ \

szomatikus \ genetikai

promt késoi \
\

NEM SZTOCHASZTIKUS SZTOCHASZTIKUS
A tovabbiakban ezeket tekintjiik at roviden.

Szomatikus és genetikai hatasok:

A sugarbioldgidban az egyik csoportositis aszerint torténik, hogy a
sugarbiologiai hatas a besugarzott egyeden, vagy annak utdédjain jelent-
kezik.

Szomatikus sugarbioldgiai hatas:
Az ionizald sugarzasoknak azon hatasai, amelyek a besugarzott egye-
den jelentkeznek.

Genetikai sugarbiolégiai hatas:
Az ionizald sugarzasok azon hatasai, amelyek a besugarzott egyed
utddjain jelentkeznek (altalaban mutaciok formajaban).

Nagy dozissal valoé besugarzasnal promt szomatikus hatasok jelent-
keznek, a besugarzast kdvetden rovid idé mulva.

A szomatikus késoi hatdasok: a daganatos, rakos megbetegedés és a
fehérvériség, illetve az ezek bekdvetkezése nyoman felléps életkor-
rovidiilés. A daganatos, rakos megbetegedés specialis esetének tekinthetd
a fehérvértiség (vérképzo szervek karosodasa soran alakul ki a betegség).
Az ionizald sugarzasok okozta fehérvértiség valoszinlisége a besugarzas
utan 4-7 évvel a legvaldszintlibb, ezt timasztottak ald a hirosimai aldoza-
tok vizsgalatai is.

Az ionizalo sugarzasok hatasara bekovetkezd életkor-rovidiilés
meértékére eléggé eltérd adatok talalhatok a szakirodalomban, de becslések
szerint 10 mSv besugarzas 12-15 nappal roviditheti meg az életet.

Az ivarseteket ér6 tobbletbesugarzds ndveli a mutaciok valdszi-
nlségét, tehat a sugarzasoknak genetikai hatasuk is lehet. Ezt a tényt mar
a huszas évek masodik felében kimutattak, amikor drosophilakat (egy
muslincafaj) névekvd dozisokkal besugarozva vizsgaltak a keletkezd
mutaciok szamat. Ennek mértékét az 4. abra mutatja.
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4. abra Drosophilak sugadrzas okozta mutad-

i y cioja
gi 7
» Z Annak ellenére, hogy novény- és
// allatkisérletek a genetikai hatas tényét
i » egyértelmien bizonyitjak, emberre vonat-
i 05 kozo bizonyité ereji ténnyel nem ren-
-2 N A A delkeziink.

Déris —— M¢ég a Japan atombomba-tamadasok

taléldi leszarmazottjai kozt sem (mar két
generacidt  vizsgaltak) talaltak sta-
tisztikailag igazolhat6 novekedést az 6rokletes artalmakban.
Ennek ellenére a sugarvédelmet ugy szervezziik, mintha biztosak
lennénk abban, hogy emberre nézve is létezik az ionizald sugarzasnak
genetikai hatésa.

Dozis-hatas gorbék

Mint az el6z6 abra is szemlélteti, a sugarbiologiai hatas 1étrejotte és a
dozis kozott kapcsolat teremthetd. A kapcsolatot jellemz6 matematikai
fliggvény a dozis-hatasgdrbe, amelynek két tipusa van:

m kiiszob tipusu dozis-hatas gorbe (determinisztikus hatasok esetén),

m linearis tipusu dozis-hatas gorbe (sztochasztikus hatasok esetén).

5. abra Az ionizdlo sugarzas emberre gyakorolt karosito hatasa
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Jellemz§ kiiszob tipusu dozis-hatasgorbe az egyszeri, vagy egésztest
besugarzasnal fellépd dozis-hatasgorbe.

Egésztest besugarzast feltételezve, kb. 2 Sv dozisegyenértékig nem
kovetkezik be elhalalozas. A halalos (letalis) dozis Dy ~ 7 Sv.

A félhalalos dozis helye a gorbe inflexios pontjanal talalhato, értéke 4-
5 Sv kozott van (a besugarzott egyedek 50 %-anak 30 napon beliili halalat

jelenti), az 5. abran Ds 5p-al jelolik.

A sugarbetegség szimptomait az 5. tablazat mutatja

5. tablazat A sugarbetegség szimptomai

1d6

Halalos dozis
6,5 Sv

Félhalalos dozis
4,5 Sv

Szubletalis
doézis 1-2 Sv

1. hét

Emelygés, ha-
nyas 2 dran beliil,
hasmenés, gyako-
ri hanyas, ajkak
és torok megda-
gadnak

Emelygés, ha-
nyas 2 6ran beliil

Lehetséges  ¢é-
melygés, hanyas

2. hét

Laz, folyadékveszte-
ség. Gyors suly-
csokkenés. Halal.

Etvagytalansag.
Nagyon rossz al-
talanos kozérzet

3. hét

Laz, az ajkak és a
torok erfsen gyul-
ladasban

Rossz étvagy, alta-
lanos gyengeség,
sapadtsag. Haj-
hullas.  Vérzé-
kenység. Hanyas

4. hét

Sapadtsag, vérzé-
kenység, stly-
veszteség, 50 %-
os halalozas. Tul-
¢l6knél 6 hona-
pos lasst javulas

Valoészintleg
minden esetben
lassu javulas.

A szomatikus késGi és a genetikai hatasokra jellemz6 dozis-hatas-
gorbe linearis, azaz a tobbletbesugarzas ¢és a varhatd bioldgiai elvaltozas
kozott egyenes kapcsolat van.




193

A linearis tipust dozis-hatasgdrbékre jellemz6, hogy nincs kiiszob-
dozisuk, azaz a bioldgiai hatas valoszinlisége né a dozissal. (6. abra)

a_halds vaidss

o hatds csskhendse egpes
okyt hetdsok feflfpdes micH

—~—

fermisretss oidforduide

—

Ddzis

6. abra A sztohasztikus hatdsok dozis-hatas Osszefiiggése (Veszélytelen su-
garterhelés nincs)
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A HAZTARTAS KEMIAI ANYAGAI

Papp Judit és Szatmari Zsuzsanna

JPTE IL.Sz. Gyakorlé Altalanos Iskola
Felkeészito tanar: dr. Halblender Anna

Bevezetés

Az elmult évben, 7. osztalyban kémia szakkOron a haztartasban
hasznalt kémiai anyagokat vizsgaltuk. A sok kisérletezés soran megis-
mertiik a tulajdonsagaikat, hatasukat, osszetételiiket.

Most folytatjuk a megkezdett munkat, s arra is vallalkozunk, hogy
kémiai egyenlettel is felirhaté magyarazatot keressiink és adjunk az egyes
jelenségekre, valtozasokra.

Sokféle anyaggal talalkozunk a mindennapi életben. Megprobaltuk — a
konnyebb eligazodas miatt — csoportositani 6ket, mint pl. ételizesitdk,
siitéporok, tartdsitoszerek, tisztitdoszerek, kozmetikumok, stb.

Fontos, hogy minél tdbbet tudjunk réluk, s nem csak azért, mert min-
dennap hasznaljuk Oket, hanem mert egy résziik nem veszélyte-
len. Tudnunk kell, hogy vannak koztiik, amelyek a helytelen kezelés esetén
az egészségiinkre karositdan hatnak, vagy a kornyezetet szennyezik. Meg
kell tanulnunk azt is, hogy csak a sziikséges mennyiséggel dolgozzunk —
a jellemzd valtozasaikat megismertetni, a hatasukat, vagy néhany estben
az egylittes hasznalatkor rank leselkedd veszélyeket. Itt szolunk arrél is,
hogy mit miben nem ajanlott tarolni, s miért.

Dolgozatunkban a fenti anyagokat szeretnénk bemutatni. Nem egy-
szer( felsorolassal, hanem kiemeltiink néhanyat, s leirjuk a kisérleteket,
melyeket elvégeztiink veliik.

Mennyi anyag talalhaté egy haztartasban!

Osszegyjtottiik, mi mindent hasznalunk rendszeresen vagy ritkabban
a haztartasokban. Nagyon sok és sokféle anyagot, mely épp ezért hasonlit
egy laboratoriumhoz. A kdnnyebb eligazodas miatt csoportositottuk dket,
s a dolgozatunkban is e szerint irtunk roluk.

Felhasznalasi teriileteik szerint lehetnek: ételizesitdk, siitéshez hasz-
nalt anyagok, tartdsitoszerek, tisztitdoszerek, kozmetikumok stb.

Koziiliik kiemeltiink néhéanyat, s veliik végeztiink el tobb kisérletet.

A viz

A viz a haztartasban legnagyobb mennyiségben felhasznalt anyag.
Csapviz, kuatviz, esetleg forrasviz oltja a szomjunkat, vele f6ziink, moso-
gatunk, tisztalkodunk, dntézlink virdgot €s veteményt stb.
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A viz nem hizlal, de ha szérpokkel oltjuk a szomjisagunkat, egy pohar
szOrp 4 kockacukornak megfeleld kaloriat tartalmaz.

Izesithetjiik a vizet: mentadggal vagy narancsviraggal, vagy friss
gylimolesbdl késziilt gytimoleslével.

Etelizesitk

Konyhasoé (NaCl)

Barmit is készitiink a konyhaban, legyen az f6zelé¢k, hus vagy siite-
mény, konyhasora mindig sziikségiink van. A natrium- klorid szintelen
kocka alakban kristalyosodo ionvegyiilet. Vizben jol oldodik. A konyhasot
nem csak ételizesitésre hasznaljak hanem tartdsitasra is. Tartositohatasat
ugy fejti ki, hogy az élelmiszer sejtjeibdl elvonja a viztartalmat, melyre a
baktériumoknak sziikségiik van életiik fenntartasahoz.

Felhasznaljak az utak, jardak s6zasara is. A sés holé azonban karositja
a kdrnyezetet, elpusztitja az utak mentén a ndévényzetet.

Ecet

Szintelen, szrés szagu folyadék, amely kdnnyen parolog (ezért for-
galmazzak zold iivegben).

Fontos ételizesitd és konzervaloszer. Jo olddszer is. A vizkd
eltavolitasara kivaloan alkalmas.

A vizkoves, eldugult kavéfézot ecettel Gjra miikodSképessé tehetjik.

Oldja a vizkovet:

2CH,COOH+CaCO; — > (CH,COOH),Ca + H,CO,

(CO, + H,0)

A tdmény, 20%-os ecet hasznalata 6vatossagot igényel, vigyazzunk a
szembe ne keriiljon, mert mard, savas hatasu.

Ecetes ételt nem szabad fémedényben f6zni vagy tarolni. Az alumini-
um-, vas-, réztartalmu edényekbdl mérgezd, oldott fémvegyiiletek
keletkeznek, melyek az étellel a szervezetiinkbe keriilnek. De ha a husvéti
himestojason a festéket ecettel tartositjuk, a tojast nyugodtan fo-
gyaszthatjuk.

Citromsav

Befotteket és szorpoket izesithetiink vele. Vizben jol oldddik, és elég-
gé savanyu iz{ szerves sav. A citrom levének 5 - 8 %- at a citromsav alkot-
ja. Egyes vizkGoldok ( pl: Hippolit ) hatéanyaga citromsav.

Vizkdves pohar falan citromlevet végigesorgatva a vizkdvet feloldja,
eltavolitja.
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Kurkuma (indiai safrany)

Séarga szinli por alakjaban kaphaté. Etelszinez6nek és étvagyger-
jesztének hasznaljuk.

Kisérlet: Kémcs6be késhegynyi kurkumaport tettiink és kétujjnyi vizet
ontottliink ra, majd dsszeraztuk. Azt tapasztaltuk, hogy a kurkuma vizben
rosszul oldodik.

Kisérlet: Kémcs6be késhegynyi kurkumaport tettiink, s most kevés
étolajat ontottiink ra. Osszerdztuk. A kurkuma étolajban jol oldodik, ezért
is szoktak pl. huslevesbe tenni. A huslevesbe szort kurkuma a zsirban
oldédik, s ezek az aranysarga zsircseppek usznak a leves tetején. A kurku-
ma indikator is. A sarga szini indikatorpapir elkészitési menete:

Kisérlet: Kurkumaoldatot készitettiink gy, hogy egy f6zGpoharba
kavéskanalnyi kurkumat és kb.10 cm etil- alkoholt tettiink. Razogatva, kev-
ergetve feloldodott benne a kurkuma. Ebbe az oldatba sziirGpapirt aztattunk,
majd a sztir6papirt kivettiik és megszaritottuk. Vékony csikokra szabdaltuk
és igy indikatorpapirt kaptunk, melyet kiilonboz6 haztartisi anyagokba
(oldatokba, vagy az indikatorpapirt megnedvesitve) martottunk.

ElSbb ismert kémhatasu vegyszerekkel vizsgaltuk: Sésavban nem val-
tozott, a szalmidkszeszben vords lett. Ez alapjan megallapitottuk, hogy a
kurkuma a bazisok indikatora, csak lugos kémhatast anyagba téve val-
toztatja meg a szinét. Néhany példa:

Mosogatoszer: vordsbarna
Szappan oldat: vordsbarna
Ablaktisztito: voroses szin
Szddabikarbona: vilagosbarna
Sampon: nincs valtozas
Hypo: vilagosbarna

Siitéshez hasznalt anyagok

Elesztd

Sokféle anyaggal siitiink. A kelt tésztakat élesztvel készitjiik. Kiilonbozo
koriilmények kozott vizsgaltuk az élesztd ,,miikodését”.

(Kisérlet)

A hideg vizben €s a meleg vizben nem tortént valtozas.Azonban a
meleg és cukrozott tej és a viz (!) hatasara megindult az erjedés, és szén-
dioxid gaz fejlodott, amit meszes vizzel kimutattunk. Enyhe zavarosodast
figyelhettiink meg:

Ca(OH),+CO, > CaCO;,

Az éleszt6 olyan préselt gombak tomege, amely B-vitaminban gazdag,
s cukrot és oxigént hasznalnak az energiatarmeléshez. Az erjedéses folya-
mat soran szén-dioxid is keletkezik, ami megkeleszti a tésztat.
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Sz6dabikarbéna

Kisérlet: Az élelmiszerboltokban kaphatd szdédabikarbona tasakbol
késhegyi porra vizet ontottiink. Az 6sszerdzas utan megallapitottuk, hogy
vizben rosszul oldédik. Tejszerl folyadék keletkezett.

Kisérlet: Két kémesbbe késhegynyi szodabikarbonat szortunk. Utana
az egyikbe par csepp sOsavat, majd ecetet ontottiink ra. A kémcesében 1évo
szodabikarbona, miutan sésav keriilt ra, még jobban pezsgett. Az ég6
gyujtopalca a kémesd szajanal eleludt, tehat CO gaz keletkezett.

NaHCO; + HCl > NaCl + H,0 + CO,
NaHCO, + CH,COOH > CH,COONa + H,0 + CO,

Azt a valtozasat, hogy a sosavval is reakcioba 1ép, és azt semlegesiti,
hasznaljak ki akkor, amikor gyomorégés ellen szédabikarbonat vesznek
be gydgyszerként.

Szalalkali [ammonium-bikarbonat (NH,),COs]

A szalalkali fehér szind por. A szalalkali hideg vizben nem, meleg
vizben pedig oldodik. A szalalkali oldata lugos kémhatast — tapasztaltuk
a kisérletek soran.

(Kisérlet)

Melegités hatasara a szalalkali elbomlik. A kémcsd hideg falara
vizpara csapodik le. A beletartott ég6 gyujtopalca elalszik a széndioxid
miatt, a felszabaduld6 ammonia a szagardl felismerhetd. A konyhdban ha
stitésre hasznaljuk, a konnyezésre ingerl6 ammonia miatt szell§ztetniink
kell!

( NH,),CO; —> NH; + CO, + H,0

A felszabadul6 gazok lazitjak a tésztat.

Siités savval

Kisérlet:

Két f6z6poharba egy-egy teaskanal siitGport tettiink. Majd két masik
csészébe szodabikarbonat szorunk.

El6szor is az egyik siitéporos f6zopoharba 2 evikanal vizet, a masik-
ba pedig 2 evSkanal ecetet ontdttiink. Masodik 1épésként az els6 szdda-
bikarbonas f6z6poharba szintén 2 evékanal vizet a masodikba pedig két
evlkanal ecetet tettiink.

A kisérlet eredménye pedig az, hogy amikor a siitGpor vizzel vagy
ecettel, a szodabikarbona ecettel keveredik, és kolcsonhatasba 1ép, akkor
hab képzddik, pezsgés tapasztalhato.
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Abban a bdgrében, amelyikben szodabikarbona keveredett vizzel,
abban stird tejszer(i oldat keletkezett.

A siitépor natrium-hidrogén-karbonat, sav és mas anyagok keveréke.
A viz aktivalja a poralakban 1évG savat. Az aktivalt sav reagal a natrium-
hidrogén-karbonattal, és CO-gaz termelddik.

Az ecet egy sav, ¢és reakcioba 1ép a natrium-hidrogén-karbonattal,
ennek eredményeként CO,-t termel. Ahhoz, hogy a tészta felj6jjon erre a
CO,-gazra van sziikség. Tehat a CO, fujja fel a tésztat, és a meleg
hatasara ebben a laza allapotban siil meg.

A szodabikarbona csupan natrium-hidrogén-karbonatot tartalmaz,
amely csak akkor fog CO,-t termelni, ha savval 1ép reakcioba. Mivel a
szodabikarbona a CO, forrasa, a tésztakhoz savat kell adni. Az ecet, a
borkdsav és a tejfol mind savforrasként szolgalnak. Ahhoz, hogy CO, ter-
melddjon, ezek egyikét a szodabikarbondhoz kell adni.

A borkosay is felhasznalhato siitéshez. A szodabikarbonaval Osszeke-
verve jo siitépor, mert viz hatasara képes CO,-t fejleszteni. Gyenge,
szerves sav. Az érdekes ,,vulkankitorés” kisérletet az el6z6kben megismert
anyagokkal probaltuk ki.

Vulkan-kisérlet: Egy fémtalca kozepére egy liveget tettiink majd az
iiveg koré sarat tapasztotunk hegy formajaban. Utdna az iivegbe szdd-
abikarbonat tettiink. Majd egy ételfestékkel, sarga kurkumaval
megszinezett ecetet Ontlink bele. Az liveg tetején sarga hab keletkezett, és
lefolyt a sar-hegyre is.

Mindez azért torténik, mert a szédabikarbona reakcidba 1ép az ecettel
¢s CO, keletkezik. (Id. el6z8 oldalon az egyenletet). A gaz elég nagy
nyomast fejt ki ahhoz, hogy a folyadékot kinyomja az iivegbdl. A gaz és a
folyadék egyiitt képzi a habot.

Tartositoszerek

Szalicil

A szalicilsav, roviden szalicil a bef6zéshez hasznalt tartositoszer, de
lazcsillapito hatasa is van.

Kiserlet: Egy kémcsGbe kevés szalicilt tettiink, majd 1-2 ujjnyi vizet
ontottink ra, és razogatttuk. Megallapitottuk, hogy a szalicil rosszul
oldodik vizben.

Kiseérlet: Szaraz kémcs6be kevés szalicilt tettiink, majd melegiteni
kezdtiik. A szalicil szublimalni kezdett, g6zz¢ alakult, és a kémcs6 hideg
falan tliszerd kristalyok keletkeztek, a lecsapodott g6zoktSl. A bef6zésnél
szalicilt hasznalnak. A szalicil tudomanyos neve: oxibenzoesav.
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Natrium-benzoat

A natrium-benzoat a szalicil helyett hasznalt tartdsitdszer. Els6sorban
savanyusagokat tartositanak vele. A natrium-benzodt a sdk csoportjaba
tartozd szerves vegylilet. Sdsav segitségével benzoesav allithatd eld
beldle, ahogy azt a kovetkezd kisérlet mutatja.

Kisérlet: Késhegynyi natrium-benzoatot kémcsébe tettiink, majd vizet
ontottiink rd, s par csepp sosavat adtunk hozza. Felmelegitettik az igy
kapott oldatot, majd kettéosztottuk. Az egyik kémcsovet forrd vizbe alli-
tottuk, a masikat vizcsap alatt leh(itottiikk. Ez utobbi esetben apro krista-
lyok keletkeztek rovid idS alatt. A meleg vizben lassan hiilt ki az oldat,
ezért szép, hosszu tliszerl kristalyok formajaban valt ki a benzoesav.

CsHsCOONa + HCI —> C4H;COOH + NaCl

A tartdsitasnal fontos ,,kellék” lehet a NaCl, az ecet, a cukor, a borkén-
por, a kén. Veliik most részletesen nem foglalkozunk.

Tisztitoszerek

Fertétlenit6szerek

Hypo

Kiseérlet: KémcsGbe hypdt tettiink, majd szintelen fonolftaleint ontot-
tiink ra, ami piros lett. Tehat a hypd lugos kémhatasu.

A natrium-hipoklorit oldata jellegzetes szagu, szintelen, sikos tapin-
tasu, vizben jol 0ldodo folyadék. Erélyes oxidald hatasa miatt fehérité — és
fertStlenitészernek hasznaljuk, de épp e tulajdonsagai miatt mérge-
z8.Takaritaskor tilos sésavval egylitt hasznalni, mert stilyosan mérgezd
klorgaz szabadul fel, mely fojtd szagarol felismerhetd.

Kisérlet: F6zGpoharba Domestost és sosavat ontottiink. Lefedtiik
oraiiveggel és zold levelet és viragot tettiink bele. A virag és a levél
kifakult és foltos lett.

Kisérlet: Domestost ontottiink egy kémcsdbe, és ra par csepp szintelen
fenolftaleint ontottiink. A fenolftalein piros lett, tehat a Domestos ligos
kémbhatasu.

Kisérlet: Egy kémcsbe Viola mosogato- €s tisztitdszert ontdttiink, ra
pedig par csepp szintelen fenolftaleint csepegtettiink. Az oldat ibo-
lyaszinlivé valtozott. Tehat a Viola lugos kémbhatasu. FertGtlenitésre,
fehéritésre a Domestos, ACE, Clorox is hasznalatos ma mar.

Sésav (HCI)

A so6sav a hidrogén-klorid vizes oldata. Szintelen, szards szagu, savas
kémhatasu folyadék. A lugos kémhatasu oldatokat kozombositi. A haz-
tartasokban jo vizkSoldo.
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Kloérmész [Ca(OCl),]

Kisérlet: F6z6poharba klormeszet tettiink, majd haztartasi sdsavat
ontottiink ra. Lefedtiik egy oralivegbe, és zold novényeket és viragot
,.csiptettiink” az iiveghez. A ndvények szine kifakult, foltosak lettek.

Kiserlet: A hypodval , haztartasi sosavval egyiitt is mérgezd az élettani
hatasa.

NaOCl + 2HC] —> Cl, + NaCl + H,O
Ca(OCl), + 4HCl1 > 2Cl, + CaCl2 + 2H,0

A klormész a hypora emlékeztet6 szagu, fehér, szilard anyag. Vizes
oldata fertGtlenitd hatasu, ezért fehéritésre, fertStlenitésre (uszodak vize)
hasznaljak. A klormész ligos kémhatasat szintelen fenolftaleinnel és sarga
kurkumapapirral allapitottuk meg ill. ellendriztiik.

Vizkéoldok

A vizek kalcium- és magnéziumsé tartalma okozza a vizek
keménységét. A haztartasban ez gyenge savakkal feloldhato (pl. ecettel,
vagy sosavtartalmu vizkSoldoval, citromsav hatéanyagu vizkSoldoval).

Surolészerek
A stroléanyag Orolt kalcium-karbonat, melyhez kiilonb6zg tisztitd
adalékokat kevernek.

Mosészerek, mosogatoszerek
Az univerzalis mosdszerek mindenféle textilia moséasara alkalmasak.
Mivel csokkentett habzastiak, a mosdgépekben is hasznalhatéak. A lugos
kémhatasi mosodoldat pH-ja 9-10 univerzalis indikatorral a kovetkezd
adatokat kaptuk:
pl: Ariel, Persil, Biopon, Tomi Kristaly, Floraszept
pH=9 pH=9 pH=11 pH=11 pH=10

Mieért lugos kémhatasuak a tisztitoszerek?

Hogyan mosnak, tisztitanak?

A szennyezGdések (akar a ruhan, akar a keziinkdn, boriinkdn) zsiros
jellegliek. A boriinkon 1évé faggyumirigyek a bort kissé zsirosan tartjak, s
ezen a por, piszok jol megtapad. A viz nem oldja a zsiros, szennyezd
anyagokat. Segitenek a tisztitoszerek. A mosdszerek és a szappanok olyan
szerkezetliek, hogy az egyik végiik poldris, hidrofil (=vizkedveld), a
masik apolaris, fob (=viztaszitd) tulajdonsagu.
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CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- C /\/%H

A vizet kedveld része amelyik polaris, a viz felé fordul, az apolaris
pedig a zsiros szennyezddés felé. A mosohatast ugy fejtik ki, hogy az
apolaris rész a zsiros szennyez6dés koré rendezddik, a polaris rész a viz
felé, s mintegy burkot hoznak létre. A mozgatas, dorzsolés, habképzddés
segitségével beférkéznek a zsirréteg €s pl. textilia kdzeé, s kivonjak onnan
a szennyezddéseket.

Ma mar enzimes mosoporok is kaphatdk, melyek segitik a szennyezd
anyagok lebontasat is. A mososzerek tulajdonsagainak ismeretében el
tudjuk donteni, hogy az egyes textilidk mosasahoz melyiket célszer(
valasztani. Olyan mososzert hasznaljunk, ami megkiméli az anyagot.

Felhasznalt irodalom
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AZ ELVARAZSOLT UVEG ES PAPIR

Hajas Viktoria, Eszik Veronika

Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem Radnoti Miklos Gyakorloiskolaja, Budapest
Felkészito tanar: Balazs Katalin, Knausz Dezsé

Az el6adas témaja:

A szilicium a foldkéreg masodik leggyakoribb eleme. Sok érdekes és
fontos felhasznalasi teriiletét ismerjiik, tgymint a félvezetdk, az liveg, az
épit6anyagok nagy része €s a szerves sziloxan-polimerek, a szilikonok. A
szilikonokat széles korben alkalmazzak hoallosaguk és viztaszitd hatasuk
miatt. Az itt leirt kisérletekkel a szilikonok hidrofébizald, egyben
organofil hatasat kivanjuk bemutatni, valamint a szerkezet és a tulajdon-
sadgok kozotti dsszefliggéseket.

Ismeretes, hogy az iiveg és a papir hidrofil. Ezt bizonyitja az is, hogy
a papir atengedi a vizet, illetve egy vékony iivegesSben a viz feliilete ugy
gorbiil, hogy nedvesiti a csé falat.

Ez annak a kovetkezménye, hogy a feliiletén polaris, hidrogénkdoté-
sekre képes OH-csoportok talalhatok. Megfelel§ eljarassal az tiveg
feliilete modosithato, hidrofobba tehetd. Ez példaul ugy valosithatdo meg,
hogy a feliileti OH-csoportok hidrogénjét apolaris tri-metil-szilil-csoport-
tal helyettesitjiik, a feliiletet szilanizaljuk. Erre kiilonbdzd szililez6szerek
alkalmasak. Kisérleteinknél az ELTE-n kifejlesztett N,N-dimetil-kar-
bamidsav-trimetil-szilil-észtert hasznaltuk:

-OH + (CH;),NC(O)OSi(CH3); —> -OSi(CH;); + CO, + (CH;),NH
papir vagy

iiveg feliilete szililez6szer szilanizalt feliilet
polaris apolaris
hidrofil hidrofob

A szililezés miivelete:

A miveleteket jol szivo fiilke alatt kell végezni. Az ilivegtargyakat
(tiveggyongyok, iivegkapillaris, iivegpohar) a szililezést megel6z&en
széntetrakloridos aztatassal zsirtalanitani kell. Ezt kovetSen legalabb 30
soran az iiveg feliiletén megnd az OH-csoportok mennyisége. Az aztatast
kovetben a feliileten maradt sosavat vizzel, ezt pedig abs. etanolos mosas-
sal tavolitjuk el a feliiletr6l, majd levegén megszaritjuk a mintadarabokat.
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Az tiveggyongyodket szaraz csiszolatos edénybe helyezziik és a
szililezGszer 50%-o0s hexanos oldatabol annyit Ontiink hozza, hogy a
gyongyoket ellepje, majd az edényt lezarjuk. Tiz perc allas utdn az oldat-
bol kiemeljiik és oraiivegen megszaritjuk a gyongyoket. Ezt koveten 15
percig 120°C-on tovabbi szaritast végziink.

Az egyik végén lezart iivegkapillarist sziniiltig megtoltjik a
szililez&szer oldataval, majd lezarjuk és tiz percig allni hagyjuk. Az olda-
tot a kapillariscs6bdl kiontjiik, majd a cs6 végeit tiz - tiz percig szililezd-
szer oldataba helyezve a kapillaris végeket is megszililezziik. A tovabbi
eljaras megegyezik az tiveggyongyoknél leirtakkal.

Az livegpoharat sziniiltig megtoltjiik a reagens oldataval, és egy szé-
lesszaju, csiszolatos edénybe helyezziik. Tiz perc allas utan az oldatot
kiontjiik a poharbol, majd a tovabbi tiz percre nyilasaval lefelé forditva a
szililez&szer oldataba allitjuk tigy, hogy a pohar peremét az oldat ellepje.
A tovabbi eljaras megegyezik az el6z&ekben leirtakkal.

Megjegyezziik, hogy a reagens oldat nedvességtdl elzarva tarolhato és
néhany tovabbi alkalommal felhasznalhato.

SzlirGpapirt is szililezhetiink hasonld6 modon, ilyenkor a papir is viz-
taszito lesz, €s a vizes oldatokat nem, csak az apolaris anyagokat engedi at.

Kisérletek médositott feliiletii livegekkel illetve sziirépapirral

F6z6poharat haromnegyed részig megtoltiink desztillalt vizzel.
Ovatosan nem szililezett {iveggyongyoket helyeziink a viz felszinére, azt
tapasztaljuk, hogy lesiillyednek az edény aljara. Szililezett gydngydket
helyezve a vizre, a gyongydk a viz szinén usznak, Osszetapadnak.
Kozelr8l nézve lathatd, hogy a viz ,,elhtizodik” a golyoktol, és hatasukra
a viz felszine lefel¢ deformalodik.

Magyarazat: A szililezett gyongyoket a viz nem nedvesiti. A golyd
sulyat meghaladja a vele szemben fellépd liveg-viz-levegd hatarfeliiletén
kialakulo feliileti fesziiltség. fgy a gyongyok a viz feliiletén tsznak,
sulyuknal fogva némileg deformalva a viz felszinét. A kezeletlen, nem
szililezett, tehat nedvesedd gyongyoknél a feliileti fesziiltség kisebb, mint
a sulyuk, igy azok elsiillyednek.

Szililezett tivegkapillarisba vizet Ontve azt tapasztaljuk, hogy a viz
feliilete nem gorbiil, mint a nem szililezett tivegcsGben (ahol a meniszkusz
homort).

Magyarazat: A hidrofobizalt kapillaris falat a viz nem nedvesiti, itt a
viz felszine sik, mig a kezeletlen tivegcs6 falat a viz nedvesiti, ezért
feliilete homord.

Valasztotolesérbe egymassal nem elegyed6 folyadékokat ontiink: vizet
¢és szén-tetrakloridot. Hogy a két szintelen folyadékot jol 1athatova tegyiik,
egy kevés 2,6-diklor-indofenol indikatort adunk hozza. Ez egy olyan
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kiilonleges indikator, mely ligos kdzegben kék szint és hidrofil, savas
kdzegben azonban piros szintivé és hidrofob sajatsagiva valik. El6szor kék
szinnel a vizes fazisban oldddik az indikator, igy jol lathato, hogy a viz
helyezkedik el feliil, ezt jelzi a fels6 kék fazis. Egy kevés sosav hatasara
azonban, 0sszerazas utan, az als6 hidrofob széntetrakloridos fazist mutatja az
indikator piros szinnel. Szilanizalatlan sz{ir6papiron atsziirve a valasztotol-
csér tartalmat, a hidrofob fazis marad fenn (piros szinti), a vizes fazis csopdg
le. Ha a kisérletet megismételjiik ugy, hogy szilanizalt sziirGpapiron sztirjiik
at az egymassal nem elegyedd folyadékokat, és el6z6leg nem razzuk dssze
sosavval, akkor a kék szin(i vizes fazis marad a papiron, és a hidrofob fazis
jut at a szilanizalt sz{ir6papiron.

Egy szililezett és egy kezeletlen f6z6poharat 0,1 mol/dm3 koncentra-
cioji AgNOs-oldattal kioblitiink. Ezt kovetden tomény NaCl-oldatot
toltink az edényekbe. A kezeletlen poharban az oldat nagymértékben
megzavarosodik, a masik edényben az oldat teljesen atlatszé6 marad, nem
mutat zavarosodast.

Magyarazat: A szilanizalt pohar falat a vizes oldat nem nedvesiti,
ennek megfelelden az oldat maradék nélkiil kionthetd, a poharban eziis-
tionok nem mutathatok ki. A kezeletlen pohdr falan az oldat kiontését
kovetben a falra tapadva cseppek maradnak vissza, az ezilistionok a pohar-
ban kimutathatdk: NaCl-oldattal AgCl-csapadékot képeznek, ez okozza a
zavarosodast.

Vizre keriilt olajcseppeket el tudunk tavolitani szilanizalt tivegporral,
ha egy kevés szilanizalt {ivegport szorunk az olajcseppre, majd ezutan
konnyen ,,lekanalazhatova” valik az livegporral egyiitt.

Magyarazat: A vizen 1év6 olaj adhézidja nagy a szililezett, apolaris
feliiletd tiveghez, igy a feliilethez jutva azon erésen megtapad. Az tiveggel
egyiitt konnyen eltavolithato.

Ezekkel a kisérletekkel a sziliciumvegyiiletek egy 0jabb, a
gyakorlatban jol alkalmazhato felhasznalasi teriiletét szeretnénk megis-
mertetni.
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A TERMOKOLOR FESTEKEK

Kis Gabriella, Kiss llona, Santa Anna

Patrona Hungariae Gyakorlé Altaldnos Iskola, Gimndzium, Budapest
Felkészit6 tanar: Olah Gabor Péter

Motto:
., Reklamok uraljak életiink,
csillogo hazugsagok....”

Signum

Termokolor festékek a reklamokban
Termokolor festékek alkalmazasi teriiletei
A termokrom ceruzak (hofokjelzo krétak)
A szinvaltozas lehetséges magyarazatai
Kisérleti rész:
m  a sziniiket hore valtoztatd "targyak" vizsgalata
m néhany szervetlen anyag vizsgalata
m preparattiv munka:
— eziist-[tetrajodo-merkurat(II)] ,
— réz(I)-[tetrajodo-merkurat(I)] és
— ammoénium-diuranat eloallitasa
m a preparatumok szinvaltasanak vizsgalata
m  kisérletek termokrém ceruzakkal (hofokjelzo krétakkal)
6. Osszefoglalas

Nk W=

OSZCILLALO KEMIAI REAKCIOK
Babinszki Boglarka, Péter Szabolcs

Jozsef Attila Gimnazium és Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Monor
Felkészito tanar: Nimmerfrohné Bihari Katalin, Dr. Orban Miklos
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A RADIOAKTIVITAS
Gyori LaszIo

Leowey Klara Gimndzium, Pécs
Felkeészito tandr: Dr. Banyai Laszloné, Dr: Nagy Maria

A radioaktivitast a Curie hazaspar fedezte fel. Tobb tonna uransztiréércet
dolgoztak fel, mire kideritették a sugarzas okat. Ekdzben két 0j elemmel gaz-
dagodott a kémia — a poléniummal és a radiummal.

1945, augusztus 6-a 6ta tudjuk, hogy a lancreakciot kisérd sugarzas rend-
kiviil veszélyes.

Az atomerémi nagyon sok energiat képes szolgaltatni, de szintén nem
veszélyteleniil. Gondoljunk csak Csernobilra.

A radiaktiv sugarzas harom részbdl all: alfa-, béta-, gamma-sugarzas.
Munkamban kitérek e harom sugarzas dsszehasonlitasara, valamint felhasz-
nalasukra, a radioaktivitas eredetére, azaz a maghasadasra és a magfuziora.

Pakson van az orszag egyetlen atomerémiive, ami az aramtermelésiink
majdnem felét adja. Europaban egy fuzios reaktor felépitését tervezik, ami
tobb orszag energiasziikségletét fedezné.

Elemzésemben kitérek arra is, hogy az atomerdmd miért kornye-
zetkimélGbb, mint az olajra, foldgazra vagy szénre épiilé erémiivek.

Bizonyitasat szeretném adni, hogy a radioaktivitas fontos szerepet jatszik
az életiinkben, ha jol hasznaljuk, akkor ,,baratunk”, ha rosszul, akkor az egyik
legveszélyesebb ,.ellenségiink’!

SAVAK ES BAZISOK A KORNYEZETUNKBEN

Varga Istvan, Toth Gergely

Jozsef Attila Gimnazium és Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Monor
Felkészito tandr: Nimmerfrohné Bihari Katalin

KOMPLEXEK

Benké Hajnalka, Szabé Agnes

Jozsef Attila Gimnazium és Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Monor
Felkeészito tanar: Nimmerfrohné Bihari Katalin
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KEMIAI REAKCIOK GELEKBEN

Panczél Levente, Hajdu Szabolcs

Babits Mihaly Gyakorlo Gimnazium és Szakkozépiskola, Pécs
Felkészito tanar: Bodo Janosné

A gélekben lejatszodo reakeiok 1ényege az, hogy a kémiai folyamat egyik
reagensét (belsd elektrolit) juttatjuk a gélbe (zselatin, szilikagél) és megder-
medés utan a masik reagens oldatat (kiils6 elektrolit) radntjiik. Az utdbbi ol-
dat ionjai bediffundalnak a gélbe és ott talalkoznak a masik oldat ionjaival,
koztiik bizonyos feltételek mellett lejatszodik valamilyen folyamat, amely-
nek eredménye egy allandosult mintazat, amit évekig lehet tarolni.

Néhany esetben egy folytonos sav utan a csapadékkivalas periodikusan
torténik és az edényben a ,,csapadéktarcsakbol” gytirtirendszer keletkezik. A
természetben is talalhatunk ilyen savozodast. Az achatban valamilyen fém
(féleg vas) oxidja alkotja a csikokat, amelyek az achatlemez hatarvonalait
kovetik.

Ha a gélben 1év6 fémionnal aktivabb fémet helyeziink a gél tetejére, az
kivalik, az aktivabb fém oldatba megy. A kivalt fém az aktivabb fémtdl kiin-
dulva 4gas-bogas fat alkot.

A modern technikdban a gélreakciokat nagy egykristalyok ndvesztésére
hasznaljak fel, példaul félvezetok elGallitasara. Kiilonosen nagy egykrista-
lyokat lehet igy el6allitani. Mas modszerrel (pl. oldatbol) nem lehet ilyet
nyerni.

A reakciok szinteréiil szolgald gélek kolloid-koherens rendszerek, a tér-
halo kozeit viz, illetve a benne oldott belso elektrolit tolti ki. Kisérleteinket
zselatinban és szilikagélben végeztiik. A reakciok gélekben torténd lejatszo-
dasa egy sor fizikai és kémiai jelenség, torvényszertiség tanulmanyozasat te-
szi lehetve. Példaul remekiil lehet szemléltetni a diffuziot. Tanulméanyozni
lehet kiilonboz6 allapot reagensek egymasra hatasat (szilard, gaz, oldott).
Sok kémiai folyamat vizsgalata érdekesebb, mivel a folyamat pillanatszert,
de a gélben a reagensek taldlkozasét a diffizi6 lelassitja. Igy menet kozben is
megfigyelhetjiik ezt, de a végén kialakult allandosult alakzatot évekig eltart-
hatjuk, sokaig bemutathatjuk.

A kémia minden teriiletén talalhat6 olyan folyamat, amelyet érdemes be-
mutatni gélben. Kisérleteinket a kristalyok el6allitdsa és novesztése iranya-
ban folytattuk. Kézben megismerkedtiink a gélek tulajdonsagaival, a krista-
lyok keletkezésének és novekedésének kortilményeivel. A kristalyndvesztést
mikroszkdp alatt is figyeltiik és fényképeztiik.
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A CSOMAGOLAS KEMIAJA
Ujhelyi Tamas

Szent Margit Gimndzium, Budapest
Felkészito tandr: Dr. Pardanyi Miklosné, Czuppon Gydrgyné

A csomagolast sokan nevezik a XX. sz. karos talalmanyanak.
Valoszintileg senki nem gondol arra, hogy ez a tevékenység egyidds a civili-
zaciok kialakulasaval. Mar az 8sember is hasznalt bortomlét a viz szallitasa-
ra, Kr. e. II. évezredben Mozest kosarban talaltak meg, Kinaban felfedezték
a papirgyartas titkat, Flandridban posztdt sz6ttek és faladakon, borosiivege-
ken keresztiil eljutunk a tejesiivegig, a fém konzervdobozig és korunk termé-
szetes €s szintetikus mlianyag csomagoldanyagainak képviselGihez: a polie-
tilénhez, celofanhoz. A csomagolas iparagga valt.

Erdemes elgondolkozni azon, vajon a természetben 1éteznek-e dobozok,
ladak, talalunk-e ilyeneket a molekulak vilagaban ? Elég az enzimekre, a klo-
rofillra, vagy a kelatkomplexekre gondolni. De mar valodi csomagnak sza-
mit a hexaéderes szerkezetii 4 Ni(CN)NH; egységbdl allo Hofmann-klatrat,
amely képes magaba foglalni bizonyos moltérfogatot til nem 1épS szerves
molekulakat, mint a benzolt, anilint, piridint, pirrolt, furant, vagy tiofént.

Ha a molekuldk vilagaban szeretnénk esztétikus csomagolat véalasztani,
bizonyos, hogy egy uj vegyiiletcsoportra, a fullenérekre esne a valasztasunk.
rikai kutatocsoport €s a tudomanyos vilag figyelme az eddig ismert legszim-
metrikusabb gombszer(i molekula, a Cy, felé fordul. A 60 szénatomot tartal-
maz6 molekula 12 6tszoggel és 20 hatszoggel zar koriil egy focilabdara
emlékeztetd testet. 1985-ben fedezték fel, hogy mar az eldallitasanal is —
mely héliumszféraban torténik — a molekula magaba zarhat. He atomokat és
mint késobb kideriilt ez a fématomokra is igaz, olyan nagy sugaruak is, mint
a lantan. (Jelolésiik, pl. La@Cygy, La@Cgy) Az atomok elektront adnak le
,fogvatartojuknak™ és az igy keletkezett szuperatom tulajdonsagai eltérmek
az eredeti He és La atom tulajdonsagaitol.

Felvet6dott a kérdés: vajon 0j periddusos rendszer felallitasara lesz
sziikség? Szamos felhasznalasi lehet6séget mutatnak ezek a zarvanyvegyiile-
tek: pl. szupravezetok (ellenallasuk 0 mar 33 K-en), de betdlthetik egy mind-
Ossze 710 pm atmérdjii vezeték szerepét is. Ez utobbi nagy eléremozdulast
jelentene, mondjuk a mikrosebészet, vagy az elektronika teriiletén, de mas in-
terdiszciplinaris tudomanyok teriiletén is. Az Gjonnan felfedezett ,,csomag”
azonban a vilaglirben, meteorokba mar kimutathato volt. (P1. a karéliai shun-
git nevii kdzetben.)

Emberi kéz alkotasa vagy isteni teremtmény ?
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Marie Curie mondta: ,,A tudds laboratériumaban nem csak szakember,
gyermek is a természet jelenségeivel szemben, amelyek olyan hatassal van-
nak r4, mint egy tiindérmese.” Ez alapjan raébredhetiink, tudomanyunk nem
feltalalja a dolgokat, hanem megismeri azokat a természetben. S ha felébre-
diink a tlindérmesébdl és megéheziink, talan egyiink egy joghurtot, vagy
igyunk egy kis tejet ! Természetesen miianyag €s papirdobozbol.

Itt az 5 részfolyamatot (szilikatképzddés, tivegesedés, tisztulds, az olva-
dék homogenizaldsa ¢s a kidolgozasi viszkozitas beallitdsa) mondom el rész-
letesebben. Ezutdn a gyakorlatban torténd tivegolvasztasrol beszélek.



