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Galvanomagneses jelenségek”

Azokat a jelenségeket, amelyek az dramdtjirta vezet6ben magneses tér
hatdsira jonnek létre galvanomdgneses jelenségeknek nevezzik. Ezek a
jelenségek a kozegben haladé elektromos dram és kiils6 magneses tér
kolcsonhatdsa folytdn keletkeznek.

Hall-jelenség

A galvanomigneses jelenségek koziil a legjelentésebb az E.H. Hall
amerikai fizikus 4ltal 1879-ben felfedezett jelenség, amelyet felfedez&jérdl
neveztek el.
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Ha egy vékony szalag (téglatest) alaki vezetén (ldsd az dbrav) a (2, 3,
5, 6) oldallapra mer&leges irinyban dram halad 4t és ugyanakkor a vezetét
magneses térbe helyezziik — legyen a homogén maigneses tér irinya
merSleges az (1, 2, 3, 4) oldallapra — akkor a test belsejében a kiilsé
migneses tér hatdsara kialakul egy Ey térerGsség(, transzverzilis elektro-
mos tér, amely a felsS és als6 lapfeliletek kozott fesziltséget 1étesit, ezt
nevezik Hall-fesziltségnek. Ez a jelenség leirhaté a klasszikus elek-
tronelmélet alapjan.

*A vektoridlis mennyiségeket kovér betivel szedtiik
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Ha nincs jelen kulsé migneses tér, akkor az alkalmazott E térerGsség
hatdsdra a szabad elektronok az a egyenes szakaszok mentén mozognak
v sebességgel (drift sebesség). A szabadelektron-dramlds létrehoz egy J
AramsUrdségd dramot, a differencidlis Ohm-torvénynek megfelelen az E
és J vektorok kozott a kovetkezS kapesolat van: J = o E, ahol o a kdzeg
fajlagos vezetSképessége. A prébatesten dthaladé I dramersség: 1 =J S,
ahol az S feliilet az 4ramldsi vonalakra merSleges keresztmetszet (S =1 d).

Az elektronelméletbd] ismeretes, hogy a v sebességgel mozgé toltés-
rendszer egy elektromos dramot képvisel, amelynek dramsdrdsége:

J=nev (@)

ahol e jelenti az elektron toltését és n az egységnyi térfogatban 16vG
elektronok szimat (koncentricio).

Ha a prébatestet egy B indukci6jd homogén médgneses térbe helyezziik,
a v sebességgel mozgd elektronokra hatni fog az Fr Lorentz eré:

FL=evB @3]

A B miagneses indukci6é vektora merSleges a prébatest (1, 2, 3, 4)
lapfeliiletére, ebben az esetben a szabadelektronok pdlydi a szaggatott
vonallal dbrizolt korivek (b) lesznek. Mivel a magneses tér hatdsara a
mozgé szabadelektronok pdlydi megviltoznak, megviltozik azok
sdrdségeloszldsa is. Emiatt a prébatest felsé feltiletére tobb szabadelektron
jut, mig az als6 lapfeliileten lecsokken azok sdriisége. A megviltozott
elektronsdrdségeloszlis a felsG lapon egy negativ, mig az alsén egy pozitiv
potencidlt hoz létre. A magneses tér hatdsira a felsé és az alsé lapfelilet
kozott kialakult potencidlkiilonbséget Hall-fesziiltségnek hivjuk (Upp.

Az Uy Hall-fesziiltség annak a belsS elektromos erétérnek a kovet-
kezménye, amelyet a megviltozott szabadelektron strdségeloszlds hozott
létre. Ezt a bels6 elektromos erdteret, amelynek térer&sségét En-val
jeloljik, szokds Hall-térnek vagy transzverzilis térnek nevezni. Ez utébbi
elnevezés arra utal, hogy a J dramsiriség vektort longitudindlis irdnydnak
tekintjiik és a Hall-térerGsség a J irinydra merSleges, tehdt transzverzalis
irdnyd.

Ez a transzverzilis erStér a tovdbbiak sorin ugyancsak hatni fog a
szabadelektronokra egy

Fe =€ EH 3

nagysigu Coulomb erével. Megfigyelhets, hogy a Coulomb eré a Lorentz

er6hoz képest ellentétes irdnyitdsi. A szabadelektronok rendszerében

akkor 4ll be az egyensiilyi 4llapot amikor a két er§ kiegyenliti egymast:
Fc - FL

ettsl kezdve egy dllando toltésstirtség-eloszlds és egy dlland6 Hall-feszilt-
ség jellemzi a probatestet.
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Felhaszndlva az (1), (2) és (3) egyenleteket és figyelembe véve a
transzverzilis elektromos térer&sség és a Hall-fesziiltség kozotti kapeso-
latot: Ey = Up/, az eddig felint osszefliggésekbdl a Hall fesziiltségre a
kovetkez6 osszefiiggés adodik:

BI
UH = Ru —d— 4

ahol Ry = I/n e a vizsgilt anyagra jellemz6 Hall-dlland6, 4 jelenti a
prébatest vastagsagat (a migneses erévonalak irinydba esd oldalhossz).

Mivel a Hall-fesziiltség a toltéshordozék n koncentricidjival forditottan
ardnyos, ezért ezt a jelenséget elsGsorban a félvezetSknél lehet konnyen
kimutatni. Kis toltéshordozé koncentriciéval rendelkezé félvezetSknél
jelentékeny Hall-fesziiltség érhetS el, a fémekhez viszonyitva akir 4-5
nagysagrenddel nagyobb.

A Hall-jelenség alkalmas a toltéshordozok elGjelének (polaritdsinak) és
koncentriciéjanak a meghatirozisira. A félvezet6k adramvezetési
tipusdnak a vizsgilatindl (n vagy p tipusd vezetés) a leggyakrabban
alkalmazott eljaras.

A Hall-jelenségnek tobb igen jelentSs gyakorlati alkalmazédsa van; ezek
kozott a méréstechnikai alkalmazdsai a legjelent&sebbek. Méigneses
térerGsség (magneses indukcié) mérésére a leggyakrabban alkalmazott
mérémdszer az dgynevezett Hall-szonddval mikodS magnetométer. Ez
egy kis félvezetS lapka (Ge, HgSe) vagy vékonyréteg, amelyen longitu-
dinilis irinyban kis egyendramot vezetnek 4t, ha a lapka sikjira merdlege-
sen magneses erévonalak haladnak 4t, a lapka szélei kozott megjelenik
a Hall-fesziiltség, amelyet egy millivoltmérével (lehet mutatés vagy
digitdlis mdszer) mérhetink. Az alkalmazott voltméré skaldjit mar
rendszerint Tesla vagy Gauss egységekre kalibraljak. '

Az igen nagy er&sségd egyendramok (10°-10% A) folyamatos mérése
nemkonnyd méréstechnikai feladat, az dramvezetSk karvastagsaga tomor
réz vagy aluminium rudak, dramer&sségmérd beiktatdsa a vezeték meg-
bontédsa gyakorlatilag nem lehetséges, egyik méréstechnikai eljards éppen
a Hall-jelenségen alapszik.

Gydrtanak olyan Hall-dtalakités (traduktor) mérémudszereket, amelyek
az elektromigneses hullimok teljesitményének a mérésére alkalmasak a
radiofrekvencids tartominyban.

Hall-4talakitokbdl készithetSk logikai dramkori elemek, logikai szor-
z6k, kever§ dramkori elemek (szorzé keverd); ez -az alkalmazis koz-
vetleniil adédik abbdl a ténybdl, hogy a Hall-fesziiltség két elektromos
jelnek (B és D a szorzatdval arinyos.
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Elektromos vezetOképesség viltozasa magneses térben,

Gauss-hatis

Az 4brin bemutatott prébatestnél a Hall-jelenségen kivill még egy
misik jelenség is fellép, amelyre mir Gauss is felfigyelt. Az dramvezet§
szilard test vezetSképessége migneses térben valtozist szenved, lecsok-
ken a test fajlagos vezet6képessége. A kisérleti eredmények alapjin a
kovetkezd képlettel irhatjuk le a prébatest Ao fajlagos vezetSképességval-
toz4sit (csokkenést) a B indukci6ji migneses tér hatdsira:

Ac 1 (vB 7 151 89
% =2 (T] T DR
ahol o, jelenti a fajlagos vezetSképesség értékét magneses tér hidnyiban,
v a toltéshordozok drift sebessége, E az elektromos térerdsség, amely
létrehozza a testban folyé longitudindlis dramot, B a kiils6 magneses tér
magneses indukcija és pe a toltéshordozék (szabadelektronok vagy
lyukak) mozgékonysiga. Ezt a tapasztalati képletet az elektronelmélet
alapjan is le lehet vezetni. '

Az ellenillis novekedés ténye az elektronelméleti modell egyszerd
elemzésébdl is kovetkezik. Ismert tény, hogy a szilird test elektromos
ellendlldsa a szabadelektronok riccsal valé Utkozésének (sz6rédds) a
kovetkezménye. Két titkozés kozott a szabadelektron egyenes szakaszui
palyat ir le, de magneses tér jelelétében — lattuk, hogy ez a palya médosul
— koriv és dltaldnos esetben (ha B nem merSleges v-re) korspiril, ezért
a pilyamédosuldsért az effektiv elmozdulast (két utkozési pont - két
rAdcspont kozotti tdvolsdg) hosszabb id§ alatt futja be ami lényegében a
drift sebesség csokkenését jelenti, tehat a test vezetSképességét csokkenti.

Ettinghausen-jelenség

Az 4brin bemutatott prébatesten a Hall-jelenséget tanulminyoztuk,
ennél a prébatestnél a migneses vezetSképességviltozason kiviil még
egy harmadik jelenségre is felfigyeltek a fizikusok.

Migneses térben a szabadelektronok strdsége a probatest felsS felén
megnd, ez hozza létre a Hall-feszultséget. Ugyanakkor a megnovekedett
elektron koncentricié a test felsé lapjanak tobb termikus energidt ad 4t
utkozéskor mint az alsé laprésznek, igy a fels§ lap hémérséklete (T2
megnovekszik az alsé laphoz (T1) képest. Ezért transzverzalis irinyban a
prébatestben kialakul egy AT hémérsékletkilonbség, amelynek
nagysagat a kovetkezd osszefiiggéssel adhatjuk meg:

1B
T=ACT
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ahol Aeaz Ettinghausen egyttthatd, I a testen dthaladé dramer&sség
(alongitudinilis 4ram), d a prébatest vastagsiga a mégneses térirdinyiban
(ugyanaz a tdvolsig mint a Hall-jelenségnéD).

Ezt a jelenséget, amely lényegében egy termomigneses effektusnak
tekinthetd, Ettinghausen vizsgilta el6szor. A jelenség ugyancsak leirhaté
a klasszikus elektronelméleti modell alapjin.

A szakirodalom osszesen 12 olyan jelenséget tart szimon, amelyek
ebbe a kategéridba tartoznak, tehit kiils6 migneses tér hatdsira a szilard
test elektromos dramvezetésében viltozis 4ll be és ehhez kapcsolédéan
hé&mérsékletviltozis vagy hGdramlis keletkezik a rendszerben. Az emlitett
12 jelenség koziil lényegében 6 galvanomigneses és 6 termomagneses
jelenségnek tekinthetd. -

Puskas Ferenc

Mennyiségek, mértékegységek nemzetkozi
rendszere

2. Kémiai mennyiségek

A kémidban a fizikai mennyiségek mellett (Idsd a FIRKA el6z& szamat)
szamos sajitos mennyiséggel is taldlkozunk. 1970-ben a Tiszta €s Alkal-
mazott Kémia Nemzetkézi Unidja (International Union of Pure and
Applied Chemistry, IUAPC) elsé izben tett k6zz¢€ ajanlast a fizikai-kémiai
definici6kra és jelolésekre, majd 1979-ben megjelent ajanlasainak bévitett
és dtdolgozott viltozata. A nemzetkozi rendszer (SI) alapmennyiségei
koézil a2 kémia szimdra kiilonos fontossidga van az anyagmennyiségnek.

Az anyagmennyiség ménékegysége a mol. A mél meghatdrozasat mar
1967-ben javasoltdk, de véglegesen a 14. CGPM-en (Conférence Général
des Poids et Mesures, Altaldnos Stly- és Mértékiigyi Ertekezlet) fogadtdk
el 1971-ben, amely szerint a mél annak az anyagi rendszernek az
alapmennyisége, amely annyi elemi alapegységet tartalmaz, mint ahiany
atom van 0,012 kg ““C-ben. A mél-fogalom hasznidlatdval parhuzamosan
meg kell szintetni a kordbban hasznilt "gramm-atom" €s "gramm-
molekula" valamint a "molekulasily" kifejezéseket.

Az anyagmennyiség jele az "n", egy fizikai mennyiséget és nem pedig
egy szamot jelent, igy a tobbi mennyiséghez hasonléan, ez a jelolés sem
mond semmit a mértékegység megvilasztdsira vonatkozéan. Pl. n(Fe) = 0,1 -
mol esetben az n(Fe) a vas mennyiségét jeloli és nem pedig a "vas
moljainak a szdmit", ahogyan ezt gyakran hibdsan haszniljuk (Ugyanigy
helytelen A-t az "amperek szdminak", /t a "méterek sziminak" stb.
nevezni). :
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* Adott anyag anyagmennyisége ardnyos az elemi egységeinek szamaval
(az elemi egység kifejezés helyett még ajanlott az entitds sz6 is) €s ezért
ezt mindig pontosan meg kell adni. Elegend6 az anyagmennyiség
hasznilata abban az esetben, ha csak makroszk6pikus mennyiségd
anyagokkal dolgozunk. Ha azonban a makroszképikus €s atomi egységek
kapcsolatat keressik, akkor sziikséges egy dlland6 is (egy ardnyossagi
tényez®), amely a részecskék darabszdma é€s anyagmennyisége kozotti
kapcsolatot megadja. Ez az ardnyossigi tényezd minden anyagra azonos
és ez az Avogadro-dllando (jele: Np), amely a rendszerben levs elemi
egységek (N) és a rendszer anyagmennyiségének (n) a hdnyadosa:
N4 = N/n. Az Avogadro-illandé dimenziéja l/anyagmennyiség,
mértékegysége pedig 1/mol. Jelenlegi elfogadott értéke (a mérési pon-
tossig korldtozza): Na = (6,022045 + 0,000031) 10% mol ™. (1979-ben az
elfogadott értéke mis volt: N = (6,00252 + 0,00028) 10% mol ™.

A megjegyzések egész sorit lehetne felsorakoztatni az anyagmennyis€g
hasznilatdval kapcsolatosan, de ezek koziil csak néhdnyra, a leggyakrab-
ban eléforduldkra térek ki.

Az alapmennyiségek és alapegységek jeloléseit figyelembe véve, a
koncentriciok jelolésekor hibds, illetve nem kovetkezetes jelolési mod
fordul els. Az oldatok osszetételét az anyagmennyiség-koncentriciéval
lehet megadni: cg = np/V (B - anyag), amelynek mért€kegysége mol/m’
(V - térfogat). Nagyon sokszor az tn. moldris koncentricié esetében a
fenti mértékegység ezerszeresét: mol/dm3-t haszniljuk. fgy hibds
pl. "1 mélos" oldatrél beszélni, mert a mértékegységbdl csak a szamlalot
adja meg, a nevezét nem. (Ugyanolyan hiba ez, mint pl. 100 km-es
sebességrél beszélni 100 km/h helyett, vagy 100 km/s helyett.)

A molaris koncentricié jelolésére hasznalt pl. "0,2 moldat", "0,2 M oldat"
hibas, mert az SI jelolések szerint az els6 0,2 méter (illetve 20 cm) oldatot
jelent, 2 masodik pedig azért nem alkalmazhat$, mert az "M" az Sl-ben a
szArmaztatott egység egyik t6bbszorosének (106) a jele (mega). A kon-
centriciénak az Sl-egységben nincs kilon neve és igy jele sem.

Az anyag részecskeszerkezetébdl kovetkezik, hogy a mak-
roszképikusan megfigyelhetS kémiai dtalakuldsok rendkivill nagy szamu,
elvben megszamldlhat6 egyedi folyamatbél dllnak. Sok esetben nem
ismerjiik az egyedi folyamatokat, de azt igen, hogy a kiinduldsi anyagbol
milyen termékek és milyen ardnyban keletkeznek. Az egyedi folyamatok
eredéjé adja az egyenlet szerinti dtalakulést.

A reakcié anyagmennyiségének neve a reakcickoordindta, jele G
(gorog: kszi) és SI egysége azonos az anyagmennyiség egységével, tehat
mol. (A reakciékoordinita szé helyett ajinlott az dtalakuldsi valtozo vagy
a reakcid-extenzitds szavak hasznilata is.) A reakciokkordinata azt fejezi
ki, hogy milyen anyagmennyiségd elemi reakcié jitszédott le, vagyis a
kémiai reakcié elérehaladdsinak a mértéke. A reakcidkoordinita egy
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viszonylagos mennyiség és ezért meg kell adni azt a kémiai rendszert,
amelyet kiinduldsnak tekintink és amelyhez képest viltoznak az egyes
reakciépartnerek anyagmennyiségei. Mindez azt jelenti, hogy a reakci6ra
vonatkozé mennyiségeknek, pl. reakcié entalpiaviltozdsa, reakci6hd,
reakcié szabadentalpia-viltozdsa, egyensulyi.dllandé, stb., csak a
sztéchiometriai egyenlet megaddsdval egyutt van éntelmiik és éntékik
figg az éppen hasznilt sztéchiometriai szimoktol.

A reakciéra vonatkozé adatok egységnyi anyagmennyiségd reakciéra
vonatkoznak és nem pedig a reakciéban részt vevs valamelyik kompo-
nens egységnyi anyagmennyiségére: i

pl. 2C(s) + OA(g) — 2CO(® AH = -220,8 kJ/mol
C(s) + 1/202(g) - CO(®) AH = -110,4 kJ/mol

A ménékegységben szerepld I/mol azt jelenti, hogy a mennyiség ért€ke
1 mol reakciéra (A = 1 mol) vonatkozik. Tehat, mindkét példdban a AfH
(reakci6h®) 1 mol megadott egyenlet szerinti reakciéra vonatkozik. Az
els& példiban az 1 mol reakci6 azt jelenti, hogy 2 mol C(s) oxidalodik €s
2 mol CO(g) keletkezik, a misodik példdban pedig az 1 mol reakci6 azt
jelenti, hogy 1 mol C(s) oxid4lodik, mikdzben 1 mol CO(g) keletkezik.

Jelolések

A megillapodis szerinti jelolések koziil a kémidban a legismertebbek
a: vegyijel, a képlet és az egyenlet.

Az elemek vegyjele az esetek tbbségében az elem latin nevébdl ered
és egy vagy két betibsl 4ll. A vegyjel tehdt nemzetkozi megallapoddson
alapul, mig a név nemzeti. A vegyjel utin nem tesziink pontot (csak ha
a mondat végén 4ll) és kezdébetdje mindig nagy, nyomtatott betd. A
vegyjel lelolhetl egy elem egy atomjt, de mint gyorsirdsi jel az elem egy
darabjit, egy mintéjit is jelolheti.

Az atom elnevezésére és jelolésére vonatkozd szabalyok:

— nuklidok azok az atomok, amelyeknek azonos a rendszdma (Z) és a
tomegszama (A);

— izotépnuklidok vagy izotopok azok az atomok (nuklidok), amelyek-
nek azonos a rendszima (Z) de kiilonb6zs a tomegszdma (A);

— izobdrnuklidok vagy izobdrokazok az atomok (nuklidok), amelyek-
nek azonos a tdmegszama (A) de kiilénbozs a rendszdma (2).

A kiilénboz6 atomfajtikat az elem vegyjeléhez irt bal als6, flletve fels§
index segitségével tintetjik fel: a bal fels§ index a tomegszdmot jeldli,
de ha ez nincs feltintetve a Ve yjel az osszes izotopjat jeloli az illetd elem
esetében; pl. Cl, N, C; dea’ Cl 4N C 13C csaka jelzett tome6g6 izotdpra
vonatkozd 1eloles Bal als6 mdexkent szerepel a rendszdm:

A vegyjel jobb oldalin szereplS indexek jelentései a kovetkezo’k. jobb
fels& index az ion toltésszamit tiinteti fel és a wlés elGjelét mindig az
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abszolut érték mogott tuntet]uk fel (az egyes szamérték elhanyagolhat6)
By O Ca gk 3Al —ez hdrom darab 3 pozitiv toltéstd aluminiumiont
)elol Ugyancsak a vegyijel jobb felsS sarkdban szerepelnek a kovetkezd
jelek:

—a csillag, amely a gerjesztett elektrondllapotot jeldli; pl. H

— az oxiddcio szam, amelyet pozitiv vagy negativ romai szammal vagy
pedig nulldval jelolink; pl. oiL.s) MgO stb.

A jobb alsé index az elemi egységben levé azonos atomok szamadt jeloli
(az 1-et nem irjuk ki): O2, P4, Cl2 stb.

Az elem vegyjele koré irt indexek helyzete és azok jelentése a kovet-
kezéképpen Osszegezhets:

tdmegszam toltésszém, oxidéciés szam, gerjeszett allapot

vegyijel

rendszém elemi egységekben levs atomok széma

Altaldban mindig csak azokat az indexeket alkalmazzuk, amelyek az
adott folyamat szempontjabdl fontosak.

A kémiai képlet-az egynél tobb atombdl 4ll6 elemi egységeket jeloli, pl.
Vmolekulékat koordindciés ionokat, gyokoket, stb: Oz, C2Hz, MgCO3,
NH', [PtCl4l® . A képletet is, akdrcsak a vegyijelet fel lehet haszndlni, mint
gyorsirisi jelt egy anyag egy mintdjinak jelolésére is: HCl - egy sésav
molekula vagy a sésav; 3CaCO3 - a kdlcium-karbonat keplet szerinti
egységének hdromszorosa.

A reakcidegyenletekben a kiindulé anyagokat és a termékeket
osszekapcesol6 jelek a kovetkezdk lehetnek:

3H2 + N2 = 2NH3 sztochiometriai kapcsolat

3H2 + N2 — 2NH3 egyiranyu reakcid

3H2 + N2 === 2NH3 egyensuly

3Hz2.+ Nz 2% Z2NH3 mindkét irinyban lejatszodo reakcié

Az elektronatvitellel jar6 reakciokat (redoxi reakciok és elektrokémiai
celliban végbemend reakciok) célszerd gy felirni, hogy az 4dtment
elektronok sztéchiometriai szimanak abszolut értéke egységnyi legyen,

pl.
1/2 Mn™V03 + 2HCI = 1/2 Mn'lclz + H20 + 1/2 C1L°

1/2 Zn(s) + 1/2 Cu''SO4(aq) = 1/2 Zn''SO4(aq) + 1/2 Culs)
Az anyagok halmazallapotit egy, kettS vagy hirom betdbdl 4ll6 jellel

adjuk meg, és ezeket a képlet (vagy vegyjeD utdn irjuk zirSjelben és pont
nélkiil. Ezek a jelek a kovetkezdk:
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Alsé indexek:

g: gdz vagy gbz; HaS (g);

I: folyadék; H20 (D

s: szildrd; ZnSO4 (s);

mon: monomér alak; CHz=CH2 (mon);

pol: polimér alak; (H2C-CH2)n— (poD);

sol: oldat; Brz (soD);

aq: vizes oldat; CH30H (aq)

aq™: végtelen hig vizes oldat; CH30H (aq™)

" Tovi4bbi jelek, amelyeket az 4llapotviltozdsok, kémiai folyamatok és a
reakciok esetében hasznidlhatunk, a kovetkez&k:

folyadék parolgdsa: vap

szildrd anyag szublim4ldsa: sub

szilard anyag olvadésa: fus

oldisi folyamat, old6dds: sol

adszorpcié: ads

kémiai reakcid, 4ltaldban: r

égési reakcié: ¢

egyik szilard fizisnak egy masikba valé 4talakuldsa: trs

fluid fazisG anyagok, fluidumok elegyitése: mix

anyag gizdllapoti atomjaira torténd bomlds (atomizaciod): at

vegyllet képz&dési reakcidja elemeibdl: f

Mindezek a A jel als6é indexeként haszndland6k és a termodinamikai
mennyiségeknek a fenti. 4talakuldsokkal kapcsolatos megvaltozdsat
jelolik; pl. AvapH - a pdrolgds entalpiaviltozdsa, amely arinyos az
elparolgott anyag anyagmennyiségével: AvapH = H(g) - H(D. A AvapH a
parolgis molaris entalpidjit (parolgishd) jeloli, amelyet Ggy kapunk meg,
hogy a AvapH értékét az dtment anyag anyagmennyiségével osztjuk. Az
"m" alsé indexet (moldris mennyiség) 4ltaliban elhagyjuk, féleg akkor,
ha a ménékegységbdl kideril, hogy moldris mennyiségrél van szé
(kJ/mol). A A(H - a reakcié entalpiaviltozisat jeloli és akkor haszniljuk,
ha az egységnyi reakcidkoordinita-viltozdsra (1 mol reakciéra) esé
viltozast fejezi ki.

Felsd indexek:

standard: ©

végtelen higitds: o

tiszta anyag: *

aktivilt komplexum, dtmeneti 4llapot: #
idedlis: id

p]. ArHo, ArSO
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Horvath Gabriella
Marosvasirhely

Kalandozas a LOGO vilagaban

I. rész

"...az oktatdsi szituaciok nagyrészében a gyerekek gy taldlkoznak a szamitégéppel, hogy kiprébilja
képességeiket: megfelels nehézségi szintd feladatot ad nekik, a megolddsrol visszajelez és
informacickat kézél — tehdt a szamitégép programozza a gyereket. LOGO koémyezetben ez a viszony
megfordul: a gyerek iranyit, 6 programozza a komputert. Es mikézben gondolkodni tanitja a
szamitogépet, felfedez6 munkiba kezd sajat gondolkodésardl. Ez az élmény felkavarja a gyereket: a
gondolkoddstdl gondolkodva episztemolégussa valik, ami a legtobb felnéitel nem esik meg.”

(Seymour Papert: Eszrengés)

Az idézet a LOGO programozisi nyelv megteremtsjétél szairmazik. A
gyermeki- gondolkodds titkos utjait kutatva egy olyan kommunikiciés
lehetSségét hozott létre ember és gép kozott, amelyik a szimitégép
gondolatmenetét hatékonyan ismerteti a kezdékkel is. Eppen ezért alkal-
mazhato az oktatdsban, a matematika djszerden kozelithets meg vele, de
a természettudomdnyos tanulminyokban is hasznilhaté. Ennek ellenére
nemcsak a gyerekek programozisi nyelve, mert az oktatds barmely
szintjén eredményes lehet.

A LOGO az 6gorog LOGOS-bdl szarmazik, amely magyarul éxtelmet
tudomdnyt és logikat jelent. Alapgondolata leginkdbb a LEGO-ra em—
lékeztet: kicsi elemekbdl épitkezve 4llithatunk el6 bonyolult figurdkat.

Kezdjiik LOGO-kalandoz4dsunkat a TEKNOC-grafikdval!

- It egy tekn&sbékara emlékeztetS kis rajzolé robot, a TEKNOC, lesz
segitséglinkre. A robotot a szdmit6gép segitségével irdnyithatjuk a
szamdra ismert feladatok elvégzésére: elSre 1éphet adott tdvolsigot, hitra

tud l€pni, jobbra vagy balra fordulhat, tolldt, amelyet a hatdra erGsitettek,
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leteheti — ekkor rajzol- vagy folveheti, - ekkor rajzolds nélkil mozog-,
mis szinre cserélheti.

A kovetkezdkben leirtak a LOGOWRITER nyelvjarist kovetik , de kevés
eltéréssel mas nyelvjirdsokra is érvényesek. Ez a LOGO barmilyen IBM
tipusi gépen futtathaté, tdrigény nem tobb 100 kB-ndl. Ha Hercules
képerny6nk van, akkor a LOGO inditdsa elStt futtassuk az emu.com
CGA-képerny6vilté programot. Inditdskor a program bejelentkez& képe
wdn Uj oldalt (NEW PAGE) , teknScoket (SHAPES) vagy mdr megirt
programokat vilaszthatunk. Kezdjik az 4j oldallal. Ez egy rajzlapot kindl
nekiink, melyet egy vizszintes vonal valaszt el a parancssortol.

A Tekndc a rajzlapon helyezkedik el,alapdllasban a kézepén és néz
valarnerre, azaz irinya-is van.

Amit a tovabbiakban nagy betdvel fnunk, az a szamitdgépbe irhatd, amit

kisbetdvel jelolink azt az adott programnak megfelelSen helyeuesiteni
kell. A kiemelt részek az utasitds alakjat adjdk. ;
A FORWARD (magyarul: elSre, roviditve: FDJ parancs hatasam
egyenesen eldre megy abban az irdnyban, amerre néz. Hogy mennyit
menjen eldre, azt a FORWARD utdn 4ll6 szdim mondja meg:. FORWARD
1 (vagy FD 1) egészen kicsi, FORWARD 100 nagyobb eldrelépést jelem_
A BACK x (hdtra, BK) parancs hatdsdra visszalép a tekndc x egységet.
Mindkét parancs esetén a Tekndc helye megvaltozik, de irdnya nem. A
Tekndc irdnyat a LEFT x (balra, LT) és a RIGHT x (jobbra, RT)
parancsokkal viltoztathatjuk meg. Hatdsukra a Tekndc az adott irinyhoz
viszonyitva balra illetve jobbra fordul el x fokkal. (Ha még nem tanulidl
szogekrdl, elég lesz annyit megjegyezned, hogy a "jobbra 4t" RT 90, a
"balra 4t" az LT 90 paranccsal érhets el.)

Rajzoljunk egy négyzetet!

Egy lehetséges megvalositas:
FD 50 RT 90
FD 50 RT 90

FD 50 RT 90
FD 50 RT 90

Az utasitdsokat egymis utdn is irhatjuk sziinetiel elvdlasziva.

Az azonos négy sor helyett haszndlhatndnk az isméud utasitast, mely-
nek alakja:
» REPEAT n [ mit |
ahol n az ismétlések szamat, a mit pedig az ismétlésre szint utasitdsokat
jeloli.

Ezzel a négyzetrajzold egy sorral lefrhaté:

REPEAT 4[ FD 50 RT 90] '

Ezt a négyzetet iobbra rajzolja a Teknéc. [rd le hogyan xa]zolnad balra!
Rajzolj kiillénbozé oldalhosszisigu négyzeteket!
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Most rajzoljunk egy egyenlé oldald hdaromszoget!
Egy lehet&ség a kovetkezd :
REPEAT 3[ FD 50 RT 120]

Epitsiink egy hdzat a négyzet és a hdromszog segitségével!

Ehhez fel kell emelniink a tollat miutdn a falat és a hdztetét megrajzol-
tuk. Ezt az PENUP (PU) utasitdssal tehetjik meg. Amikor djra rajzolm
szeretnénk, akkor a PENDOWN (PD) utasitdst haszniljuk.

fme egy lehetséges megoldis:

REPEAT 4 [ FD 60 RT 90)
FD 60 RT 90
REPEAT 3 [ FD 60 LT 120]

PU FD 10 RT 90 FD 10 PD
REPEAT 4 [ FD 20 LT 90]

Ez egy félablakos hdz. Egészitsd ki egy mdsik ablakkal!

Eddigi parancsainkat teknSctink szorgalmasan végrehajtotta, de nem
"tanult" meg semmit. Egy uj feladat megolddsakor megsemmistl alko-
tdsunk és nem haszn4lhatjuk fel Gjra. Megtanithatjuk teknSclinket egy-egy
tevékenység végrehajtisira, ha eljarasok formdjiban irjuk meg. Ehhez
CTRL + F (a CTRL és F billentydk egytittes) lenyomasival dtmegytink a
programiré oldalra és

3 TO név
utasitéasok
END

formiara hozzuk programunkat. A név megaddsa Kkotelezs, ezzel
hivatkozunk a tovabbiakban arra az utasftdssorozatra, amit a név utdn az
End-ig frunk.A név maximum 8 karakterbdl 4llhat és csak betdvel
kezd&dhet. Ha megirtuk az eljarast, visszatérink CTRL+F-el a rajzlapra
és a parancssorba beirjuk a név -et. Ennek hatdsdra végrehajtédik az
elébbi utasitdssorozat. Az eljdrdsra mds ellarésban ugyancsak nevével
hivatkozunk.
TO NEGYZET

REPEAT 4 [ FD 60 RT 90]
END

TeknScink most mir birmikor Negyzet utasitds hatdsdra lerajzol egy
60 oldalhosszisiagu négyzetet.

Készits egy - egy eljardst hiromszog illetve téglalap rajzoldsara! Hogy
néz ki a hdzrajzol6é program?
~ Hasznos tudni a torlési lehet&ségeket is. A rajzlapot az RG parancs
segitségével torolhetjik, ekkor a tekndc alapdlldsba keril, vagyis a
négyzet kozepére. Ha csak egy részt szeretnénk tortlni akkor a teknécot
torl6 4llapotra 4llitjuk a PE paranccsal. Az ezutdn kiadott utasitidsok
toriilnek, példdul FD 60 PE BK 60 rajzol egy 60 hosszisigu szakaszt,
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majd letorli azt. Ha ismét rajzolni szeretnénk, ne feledjiuk dllitani a
tekncét PD -vel. A HOME utasitdssal a telnéc mindig alaphelyzetbe
hozhaté, de ha nem vettiik fel elétte a tollat, vonalat is htiz maga utdn.

Ha a szamitégépet most kikapesoljuk minden munkank elveszhet, mert
nem mentettiik ki lemezre. Ezt a NAMEPAGE “név (vagy NP "név)
paranccsal tehetjik meg. Ekkor a program €s a rajz is megmarad
ugyanazon a néven. A névben nem haszndhat6 a sziinet (space) €s az
irisjelek. A LOGO programb6l DOS paranccsal léphetink ki, de csak
mentés utdin enged kilépni. Mir létez8 programot a f&mendbdl
indithatunk, ha nem tj oldalt hanem a kivint nevet vilasztjuk. Ide
barmikor visszaléphetiink ESC billentytdvel.

(folytatdsa a kévetkezd szamban,)

Vas Anna

Sepsiszentgyorgy

Olah Gorgynek itélték oda az 1994-es évi
kémiai Nobel dijat

(az otvegyértékii szénatom)

Az 1994-es kémiai Nobel dijat Oldh Gyorgynek, a magyar szdrmazdsu
amerikai kémikusank ftélték oda, a szénhidrogének tertletén elért ered-
ményeiért (fénykép a hitsé boritén!).

Olah Gyorgy Budapesten jirt kozépiskoldba, tandrai kozul legsziveseb-
ben Oveges Jozsefre, a fizika tanirdra emlékszik vissza. A budapesti
muegyetem elvégzése utdn a Magyar Tudominyos Akadémia kémiai
kutatéintézetében dolgozott. 1956 végén kivindorolt az Amerikai Egyesiilt
Allamokba. El&szor a clevelandi egyetemen, aztdn iparban dolgozott és
végil a délkaliforniai egyetem professzora és az egyetemhez tartozd
szénhidrogén kutatéintézet igazgatdja lett.

Alapvet6 felfedezése abban 4ll, hogy az dltala el&illitott és 4ltala
elnevezett "szupersavak" segitségével protondlni tudja a metdnt, illetve a
szénhidrogéneket a kovetkez& reakcidegyenlet szerint:

CH4 + H = CH's
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Ennek a felfedezésnek nagyon nagy jelentGsége van mind az elméleti,
mind a gyakorlati kémia szdmira. Az elméleti jelentGsége abban 4ll, hogy
pontosan értelmez egy sor eddig helytelentil értelmezett folyamatot. A
gyakorlati jelent&sége is nagyon nagy, ugyanis megvéltoztat néhdny
nagyon fontos nagyipari eljdrdst, azok keresztilvitelét megkonnyit,
olcsébbi teszi. (Ilyen az lommentes benzin elillitdsa is.)

Prébiljuk roviden megérteni mir6l van sz6. Oldh Gyorgy a fluor szerves
kémidjival kezdett (még Budapesten) foglalkozni és sikeriilt nagyon erSs
savakat el&illitania. Savak — a Lewis elmélet szerint — azok a vegyuletek,
amelyek olyan atom vagy molekulaorbxtéllal rendelkeznek, amelyeken
nincs elektron. Ilyen a proton (H M), a bortrifluorid (BF3), az aluminium
triklorid (AICI3) stb. A proton (normél kérilmények kozot) nem létezik
én4lléan, csak kotott formdban, mint hidrogénklorid (HCD, salétromsav
(HNO3), kénsav (H2504), perklérsav (HCIO4). A sav annil erGsebb, minél
gyengébben kotott, minél "szabadabb" a proton, illetve miné€l stabilabb
(kisebb reakcidoképesség) a megmaradt anion. Ennek a stabilitisnak
méntéke a toltés eloszldsa. Péld4ul a HCl-nél az anion (CI) negativ toltése
17 protonon oszlik szét, mig a perklérsav anionjinil ez a szdm 49.

Vannak azonban az emlitetteknél erésebb savak is, mint példdul az
oleumn, ami kénsav (protonsav) és kéntrioxid (Lewis sav) elegye. A kénsav
anionjanak (HSO'4) protonszdma 49, azonban a kovetkezS nukleofil
addicié

@ 'o 80 0
HO—S$—0r + ©$§=0.1 —*— , HO— 5—0—8—07
O O o o

kovetkeztében olyan anion jon létre, amelynél a protonok toltésszama
mir nagyon nagy (89), tehit annak stabilitdsa folytdn a sav nagyon erGs.
Az ilyen savat, amely egy protonsavbél és egy Lewis savbél jon létre, Olah
Gyorgy "szupersav'-nak nevez el. llyenek példdul a kovetkezok:

HF + BF3 =H' + BF4 és HF + SbF5 = H' + SbF ¢

Az eddig ismert leger&sebb szupersav, fluorszulfonsavbél és stibium-
pentafluoridbél képzédik, ennek protonszdma 145:

;
. HSO3F + SbFs — [H...SO3...F...SbFs] - H' + 503+ SbF¢

Ezt a vegytletet Oldh Gyorgy "miagikus" savnak nevezte el.

Miel6tt megvizsgdlndnk mit és hogyan tud protondlni a szuprsav,
néhiny szét a bazisokrél. Eddig két tipusi Lewis bdzist ismertiink;.az
n-donor bazisokat és a n-donor bizisokat. A kilonbség abban 4ll, hogy
az n-donor bidzisoknil a szabad elektronpar atompdlyan taldlhato, pl.
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H3N:, CH3: (karbanion), CI", CH3:0:H stb, mig a n-donor bazisoknil az
elektronpar molekulapilyin van, mint példdul az olefineknél:

-+

c——cC. + H' —» ¢c—

7\ \» 7\ \»

Oldh Gyorgy — a szuprsavak segitségével — felfedezte, hogy a o kotés
is protondlhat6, akircsak a © kotés. A o bazis (Oldh elnevezése) annyiban
hasonlit a © bizishoz, hogy a donor elektronpir ebben az esetben is
molekulapédlyan taldlhat6.

A tény, hogy egy o kotés protondlédhat, hogy egy meglévs o kotés
"kibéviil" egy tGjabb atommal, Gjdonsagként hat. Nem beszélve arrdl a
szentségtorésrdl, hogy "otvegyértékd" szénatomot merink felirni. Az
ellentmondis az eddigi ismeretekkel elkertilhetd, ha vegyértéknek nevez-
zik a kotést ado elektronparok szamat €s koordindciés szimnak tekintjik
az atom kortil kotott atomok (csoportok) szamdt. igy, a széndtom tovdbbra
is négy vegyérntékd marad. Az ellentmondds mindenképpen csak lat-
sz6lagos és felolddsit a modern kotéselmélet adja. Tulajdonképpen az uj
kotéselmélet — a kvantummechanika segitségével — nem magyarazatot
ad, hanem axiomatikai alapokon nyugvé leirdsit a jelenségeknek. Ha a
matematikai leirds nagyon pontosan tiikrozi a valésagot, akkor nem ismert
jelenséget is megjésolhat. Igy péld4ul Newton térvényei alapjin fedeztek
fel 4j bolygékat, de Newton torvényei nem magyarizzik meg a
gravitaciot, csak leirjak.

- ACH's szerkezetét a kovetkezSképpen kell

felirnunk:

Ugy tekinthetjik, hogy van hirom kétcent- Q 1
rumos-kételektronos (2c-2e) klasszikus ®> c
kotésiink és egy hdromcentrumos-kételek- é
tronos (3c-2e) nem Kklasszikus, de a kvantum-

mechanika matematikai apparitusidval
leirhaté és kiszdmithaté (kotésenergia,
vegyértékszogek) kotésink.

Meg kell még jegyezni, hogy a proton bekapcsolédisit nem lehet
elképzelni a Kklasszikus sp3 hibridpdlydkkal. A kvantummechanikai
szamolds négy, ugynevezett delokalizilt otcentrum-kételektron (5c-2e)
kots-molekulapilyit eredményez, amelyek kozil egyik pilya alacso-
nyabb energiaszinten van mint a masik hdrom. Ezt az elméleti eredményt
ioniz4ciésenergia méréssel igazoltdk. (Az emlitett palydk elvben megfelel-
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nek a benzol hirom hatcentrumos (6¢-2e) delokalizalt kotésének.) A
kvantummechanikai elképzelés nem feltételez hibrid sp3 (109° 28
szogérték) orbitdlokat. A szénatom px, py és pz atompilydi a
molekuldban megtartjik eredeti 90°-0s szogeiket, igy lehet6vé vilik a
proton bekapcsolédisa az egyik molekulapilydba.

igy a hibrid palydk elmélete sem marad szent igazsdg, annak ellenére,
hogy a hibridizdci6 koncepciéja alapkének tdnt a vegylletek
geometridjanak és reakciéinak magyarizatiban.

A tudomdnyban nincsenek dogmdk. Az Uj felfedezések — és ezt Oldh
Gyorgy munkdssidga és eredményei igazoljdk — Udj koncepciét hoznak
létre. Az Gj koncepcidk, a régi tények mellett, az Gjonnan felfedezett
dolgokat is tikrozik.

Hatalmas munkédssigiért, egyedildllé kisérleti eredményeiért és azok
elméleti feldolgozasaért kapta Oldh Gyorgy a kémiai Nobel dijat.

Biiszkék lehetiink ri.

Almasi Miklos

Valogatas Bolyal Farkas fizika feladataibol

A marosvisarhelyi Reformitus Kollégiumban a természettudominyok
oktatdsa terén Uj korszak kezd&dott a kivdlé polihisztor, Bolyai Farkas
kinevezésével, aki negyvenhét éven keresztil (1804-1851) tanitott itt
matematikat, fizikdt és kémiit.

Ugyancsak erre az id&szakra teheté a természettudominyok
6nillésoddsa és a latin nyelvld oktatdsrél a magyar nyelvdre valé 4ttérés,
ami szikségessé tette a magyar fizikai szaknyelv kialakitdsit. Bolyai
Farkas fizikdval foglalkozé irdsai kozul fennmaradt egy terjedelmes
jegyzet, amely vizsgakérdéseket és a felel6k dolgozatait is tartalmazza.
Ezek kozul vilogattunk olyan feladatokat, amelyek most jelennek meg
elészor nyomtatdsban, és izelitét nydjtanak Bolyai Farkas fizi-
katanitdsinak szinvonaldrél, gyakorlatias jellegérél, valamint
nyelvezetérdl. '

A feladatokat az eredeti, Bolyai-féle megfogalmazasban kozoljuk, ezért
az els6 prébatétel az lesz, hogy megfejtsék az akkori magyar nyelven irt
tudominyos szoveget. Ismeretes, hogy abban az idében a tudominy
nemzetkozi nyelve még a latin volt. Bolyai Farkas egykori gottingeni
egyetemista tirsa, Karl Friedrich Gauss ugyanugy latinul irta legfontosabb
publikiciéit mint Bolyai Farkas. A feladatok megéntéséhez ezért sokszor
latin szotarra is szikség lesz. :
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A megoldasokat az aldbbi moédon kérjuk:

1. A feladat megfogalmazasa mai magyar nyelven.

2. A feladat megoldéasa (természetesen ez is mai magyar nyelven).

A Bolyai Farkas-féle feladatok felkutataséért Giindischné Gajzagd Méaria
tanarndt illeti koszonet, aki jelenleg a szombathelyi Savaria Szakkdzép-
iskola tanéra, azel6tt pedig Marosvasarhelyen, a Bolyai Farkas Liceumban
tanitott fizikat. Ez az iskola, az egykori reforméatus kollégium mar akkor
is tébb mint 200 éves volt, amikor Bolyai Farkas tanitott ott.

A feladatok a kovetkezdk:

1. , A leveg6 kivonattatvan az edénybdl, a felyil levd tomott fatanyéron,
ugy hull keresztul a kénesd (-higany), mintha ezist es6 volna." Miért?

2. ,Egy a sarkain kénnyen fordulé Kinyilt ablakot, amelyet a lapjara
lehel6 zéfir (-fuvallat) bétehet minden romlds nélkal, ugyanakkora
quantitas motussal (-mozgasmennyiséggel) egy golyé agy Altalfurhat,
hogy az ablak meg sem mozdul." Miéit?

3- ,,Viziranyl és fuggélyi tavjabol egy pontnak, hogy lehet a sebességet
és az elhajtas iranyat ugy talalni, hogy az elhajtott azon ponton menjen
altal" bizonyos id6 mulva?

4. ,Archimédesz probléméja: Mennyi parafa-héj kell egy mazsa vashoz,
hogy 0sszekdtve Usszanak?"

5. ,Miért hag fel a lopoba a bor? Ha a vizipuska 40 lab volna,
megtelnék-e egészen vizzel? S meddig telnék meg?"

6. ,Miért nem foly a keskeny szaju tivegh6l a hig ki? S miért nem lehet
belé télteni? S hogy kell?"

7. Az 0bloés tikorben micsoda képek irddnak, ha a targy a tukortol
indulva, a tikor tengelyén vég nélkil tavozik? Ha ezen menetele a
targynak folytonos, mikor van az egyetlen idpont (-idépont), amelynek
mind el6tte, mind utana van kép, csupan benne nincs? Hogy lehet a targy
nagysagabol, a tukor radiusabol s a tdvbol a kép nagysagat - akar virtulis,
akar fisica légyen-megtalalni?"

8. ,Ha az atlatszonak két fel6li kiljei parallelok, hogyan véltozik a
viladgossag Utja? S a helyin latszik-é a targy? Miért latszhatik az edényben,
a viz belétoltése el6tt nem latszott, pénz? A pisztrangot ott irdnyozza-é a
szigonnyal a mokéany, ahol latszik?"

9. ,,Az egészséges szem mennyire lat? Hat az, akinek a kristaly lencséje
lapos a retina tavjahoz képest?" Ez utébbinal, ,hogy a retindra essék a
kép, a trgynak tavolabb kelletvén lenni, mi médon szolgél az okular?"

10. ,Ha a sugérok ugy jének, hogy egy fisica képet irjanak, egy plan
tikdorrel felfogva hova esik a kép? Miképpen fordul meg a mozgas a plan
tikor altal?"

11. ,A Nap képe mekkora a konkav tiilkdrbea' Hogy éppen gy égessen
egy tikor nagyobb distantiara, mi kivantatik?"



