Környezeti nevelés a fizikaórán

A különböző hazai felmérések szerint sajnos a fizika egyike azoknak a tantárgyaknak, melyeket a diákok általában a legkevésbé szeretnek. Ez a tantárgy a kémiával együtt a természettudományos nevelés legproblematikusabbnak mutatkozó területe. Az okok rendkívül sokfélék lehetnek, melyek kutatások tárgyát képezik. 
A természettudományos nevelés és azon belül a fizikaoktatás megújulásának lehetőségét a hazai és a nemzetközi elemzések, kutatási eredmények, és saját tapasztalataink alapján a következőkben látjuk: 
· A gyermeki előismeretek, a gyermektudomány elemeinek minél szélesebb körű figyelembevétele a tanulási folyamat megtervezésekor.

· Az új ismeretek feldolgozásakor minden esetben a diákok életének valóságos viszonyaihoz köthető kontextusba kell helyezni a jelenségeket, amelyhez szükségesnek tartjuk, hogy a környezeti problémák és történeti elemek is megjelenjenek.

· A gyerekek megfelelően választott kísérletek alapján történő tapasztalatszerzésének megszervezése, az elmélet irányító szerepének figyelembevétele mellett.

· A gyermekek tanulási folyamatának megtervezésekor számításba kell venni, hogy a természettudományos ismeretszerzés során az egyéni tudások megkonstruálása társas folyamatokban zajlik, ezért különböző jellegű kollektív munkaformák alkalmazása is szükséges.

· A különböző természettudományos tantárgyakban szereplő ismeretanyag összehangolása, közös szaknyelv alkalmazása annak érdekében, hogy a diákok a természetet egységes egészként fogják fel, s így az iskolában megszerzett tudásuk hatékony segítség legyen felnőttkori döntéseikben, és mindennapi életükben.

A felsorolás nem fontossági sorrendet jelöl.

Környezeti témakörök feldolgozása sokat segíthet életközelibbé tenni a fizika tanítását.

A következőkben néhány konkrét feladatot, tevékenységet javasolunk az egyes fizikai témák feldolgozásához, melyek hozzájárulhatnak a modern környezeti szemlélet kialakításához. 

Konkrét példák a fizika egyes területeihez

Mechanika
Milyen sebességrekordok vannak? (gyűjtőmunka)

Az összegyűjtött adatokat a gyerekek csoportmunkában dolgozzák fel a lehetséges környezeti hatások, szükséges változások figyelembe vételével!
Javasolt feladatok:

· Az állatvilág leggyorsabb és leglassabb élőlényei és mozgásának sebességadatai,

· A közlekedési eszközök átlagos sebességének – utazósebességének – változása az őskortól napjainkig,

· A közúti közlekedésben használt gépkocsik maximális sebességeinek alakulása a gépkocsi megjelenésétől napjainkig,

· A különböző sebességi versenyeken elért rekordok,

· A különböző repülőgépek sebesség adatainak feldolgozása,

· Azonos távú futó- és úszószámok eredményeinek vizsgálata,

· A különböző sporteszközök sebességének gyűjtése.

Különböző menetrendek tanulmányozása (vonat, autóbusz, repülő), a menetidő és a távolság adatokból az átlagsebesség kiszámítása

Az egyes tanulói csoportotoknak a menetrendek (pl. az Interneten lehet megnézni) alapján kell meghatározni a különböző járművek sebességét. 
Válasszátok ki a kiinduló és a célállomást! Mérjétek meg térkép segítségével, hogy mekkora a távolság a két helyiség között! Nézzétek meg a menetrendben, hogy mekkora idő alatt teszik meg a különböző járművek ezt a távolságot, majd számítsátok ki minden egyes jármű sebességét! Melyik jármű a leggyorsabb? Melyik jármű a leglassabb? Ti mivel utaznátok, ha adott célállomás eléréséhez többféle válaszlehetőség is fennáll? Ennek eldöntéséhez a jegy árának ismerete sem mellékes, sőt az sem, hogy mely évszakban akartok utazni, sőt, környezeti szempontokat is érdemes figyelembe venni. Melyik utazási lehetőség milyen típusú energiát alakít át? Hogyan viszonyulnak egymáshoz az egy ember szállításához felhasznált energiamennyiségek?
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Sűrűség - olajszennyezés

A sűrűség témakör feldolgozásakor célszerű megbeszélni az olajszállító tankerek katasztrófájának következményeit. A szállított olaj viszonylag nagy területen szétterül a tengeren, hiszen nem oldóik a vízben, továbbá kisebb a sűrűsége, mint a tengervízé. Ezért nagy területről kell összegyűjteni a kiömlött olajat. Ez valóban súlyos katasztrófa, melynek biológiai következményeiről is célszerű szót ejteni. De érdemes feltenni azt a kérdést is, hogy jobb lenne-e, ha olyan üzemanyagot használnánk, ami oldódik a vízben, pl. alkoholt (etil- és metilalkoholt)? Ha ilyen jellegű anyag szivárog ki a környezetbe, akkor egyrészt észre sem vennénk olyan hamar, másrészt nem is tudjuk összegyűjteni, hiszen elkeveredett a vízzel.
Vízszennyezés

A közlekedőedények téma feldolgozásakor érdemes azt is megbeszélni, hogy a vízbe került szennyezések viszonylag nagy távolságra is eljuthatnak bekerülési helyüktől, hiszen a víz föld alatt is vándorol. Így bekerülhet a kútba is, de a talajba is bekerülhet, majd a növények is felszívhatják, mely a hajszálcsövesség jelenségének feldolgozásakor kerülhet elő.

Hőtan, energia
Néhány gondolat az energiafogalom kialakulásáról és a tanulók lehetséges elképzeléseiről
Az energia fogalom egy olyan konstrukció, amely rendkívül hasznosnak bizonyul a természeti folyamatok megértésében. Az anyagi rendszerek egyik állapothatározója, a klasszikus fizikában egy skaláris fizikai mennyiség, amelynek az a sajátossága, hogy akármilyen folyamat is játszódjék le a világban, a folyamat előtti teljes mennyisége, vagyis az egyes testekre vett értékeinek összege ugyanannyi lesz a folyamat lezajlása után is, mint előtte volt. Az energia fogalma tehát egy konstrukció, emberi alkotás, amely egy megmaradási tételbe foglalva alapvető természeti összefüggést tükröz. 


A fent említett modern szemlélettel azonban nem férnek össze az olyan nyelvi fogalmak, melyek az energiát valamifajta önállóan létező szubsztanciaként kezelik, miszerint az energiát előállítjuk, kinyerjük, felszabadítjuk, raktározzuk, szállítjuk, vagy egyik testről a másikra áramlik, stb. Pedig természettudományos nyelvezetünk tele van a hőanyag-elképzelés idejéből ránk maradt, szubsztanciaként felfogott energiához köthető kifejezésekkel. A leírtak alapján szinte csoda lenne, ha tanulóink nem produkálnának félreértelmezéseket az energiával kapcsolatos értelmezésükben, gondolkodásukban. Éppen ezért lehetőleg kerüljük a fent említett kifejezéseket, illetve minden esetben beszéljük meg, hogy adott konkrét esetekben mit jelent. Teljesen kikerülni ugyanis nem tudjuk, hiszen a mindennapi életben használatosak. Ellenben a modern szemléletnek megfelelő képet kell hozzárendelni a feldolgozás során. 


A gyerekek zömmel olyan energiafogalmat hoznak magukkal az iskolába, amelyben az energia termelése és elhasználása dominál, vagyis a tanulók döntő többsége valószínűleg nem mint megmaradó mennyiségre gondol az energiával kapcsolatban, még akkor sem, ha esetleg, mint iskolai leckét, már tanulta. A különböző hazai és nemzetközi felmérések eredményei szerint a tanulók tudatában az energia elsősorban arra van, hogy háztartási gépeket, gépkocsikat működtessen, világítsunk vele stb. Az energiát valahol megtermelik, mi pedig felhasználjuk. Ebből a perspektívából nézve a tudományos energiafogalom, a megmaradó energia fogalmának kialakítása komoly fogalmi váltást igényel a gyerekektől.

Problematikus a potenciális, vagy helyzeti energia bevezetése. Ugyanis itt arról van szó, hogy valami olyasmit rendelünk hozzá a testhez, amely annak állapotán nem látszik. Sok esetben nem világos az sem, hogy valójában mikor mihez is rendeljük hozzá az energiát. Az elektromos, mágneses, vagy éppen a gravitációs mezőhöz, vagy a benne lévő testhez? Az összenyomott, vagy kinyújtott rugóhoz, vagy a hozzá kapcsolt testhez? Ez utóbbi esetben teljesen triviálisan a rugóhoz szokás rendelni a rugalmas energiát, de a mezők esetében ez sokszor nem tisztázott. Segít a tisztázásban az a kép, ha világosan kimondjuk, hogy a potenciális energia is egy emberi konstrukció, és megállapodás kérdése, hogy azt a testhez rendeljük-e, vagy a környezetéhez (rugó, különböző mezők). 


További tapasztalat, hogy a tanulók beszámolóikban gyakran használják egymás szinonimájaként az „energia” és az „erő” szavakat. Ezek a fogalmak még nem differenciálódtak ezekben a gyerekekben. Meg kell jegyezzük, hogy ez a tudomány történetében sem volt másképp, hiszen az „eleven erő” kifejezés a mozgási energiát jelentette a XIX. századbeli könyvekben. Mindezeken kívül találkozhatunk az energiának kizárólagosan csak a mozgó testekhez való rendelésével, az energiának az energiahordozókkal való azonosításával is. 
A termodinamikai hatásfok kiszámítása mindenképpen kerüljön szóba az energetikai témák feldolgozása közben, hiszen minden energiatermelés esetében számítani kell arra, hogy a keletkező energia egy része veszendőbe megy, melegíti a környezetet. Ezért szükséges minden erőmű esetében is a hűtés. Továbbá a különböző berendezéseink működése közben is van veszteség. A TV, rádió, porszívó stb. minden elektromos berendezés is melegszik. A számítógép esetében külön ventillátor beépítése is szükséges.

A nukleáris erőművek is szóba kell kerüljenek, mint egyik lehetséges alternatíva az emberiség által felhasználható energia előállítására. Annyit mindenképpen el kell érni, hogy ne érzelmi alapon alakítsanak ki a gyerekek negatív álláspontot a kérdésben. Legyenek tisztában azzal, hogy ez is egy lehetőség, melynek természetesen kockázata is van, ami azonban jelentősen csökkenthető a biztonsági előírások betartásával. Inkább azt emeljük ki, hogy a többi lehetőség is hordoz magában kockázatot, mely lehet, hogy nem olyan „látványos” mint egy atomerőmű balesete, de hosszabb távon vizsgálva lehet, hogy sokkal rosszabb alternatívát jelent. 

Lehetséges tanulói feladatok, vizsgálatok: 
- Tésztafőzéshez vizet melegítünk egy fazékban. Ha a legnagyobb fokozatra állítjuk a gázlángot, akkor annak mérete nagyobb, mint a lábas alapterülete. A közepes láng viszont éppen megegyezik a lábas alapterületének méretével. Szerintetek melyik esetben nagyobb a melegítés hatásfoka? Gondolkodjatok el a problémán, majd tervezzetek méréseket, vizsgálatokat állításotok alátámasztásához! Milyen környezeti vonatkozásai vannak a problémának?
- Szedjétek össze, hogy milyen energiaátalakulások történnek akkor, amikor egy autó elkezd gyorsítani! Hogyan változik az energiafelhasználás ha világítani kell, vagy ha netán működik a légkondicionáló berendezés is? Milyen terhelés éri a környezetet?
- Egy város energiaellátása nem megoldott. Többféle lehetőség is felmerül, végül is két nézőpont közül kell választani. A vita azon folyik, hogy az építendő erőmű milyen energiahordozó feldolgozásából nyerjen elektromos áramot. A város lakossága több pártra szakadt. Az egyik csoport vízi erőmű építését javasolja. Fő érvük az, hogy szerintük ez semmilyen környezetkárosító hatással nem jár, sőt a víztározó környékén pihenőhely is létesíthető, s így az amúgy is sok védett természeti értékben gazdag környezet még vonzóbbá válna az idegenforgalom számára. Egy másik csoport ezzel szemben a széntüzelésű erőmű építése mellett érvel, mert így a város közelében lévő bánya sok embernek jelentene biztos munkahelyet, s megfelelő szűrőberendezésekkel az erőmű okozta levegőszennyezés nagyon alacsonnyá tehető. 

Ti vagytok a város vezetősége, nektek kell döntenek a két álláspont között! Szervezzétek meg, majd bonyolítsátok le a vitát! Alakítsatok csoportokat a különböző álláspontok képviseletére! Külön csoport alakuljon a város vezetőségének modellezésére, akik majd döntenek a kérésben!
- Becsüljétek meg, hogy mennyi energia szükséges egy átlagos szoba levegőjének 0°C-ról 20°C-ra való felmelegítéséhez! Mennyi földgázt kell ehhez elégetni. Milyen környezeti terhelést jelent ez? A szükséges adatokat a Függvénytáblázatból keressétek ki! A megoldáshoz készítsetek magyarázó ábrát!

- Gyűjtsék össze a gyerekek, hogy otthon milyen tüzelőanyagot használnak a lakások fűtésére, ebből mennyi fogy el egy családnál, s átlagosan mennyit költenek az osztályba járó gyerekek családjai a fűtésre egy év alatt.

- Derítsék ki a gyerekek, hogy milyen tüzelőanyagot használnak az iskola fűtésére, abból mennyi fogy el egy fűtési szezonban, s ezért mennyit kell az iskolának fizetnie.

- Az energiatakarékosság lehetőségei a hétköznapokban

A gyerekek gyűjtsék össze azokat a lehetőségeket, amelyekkel ésszerűen csökkenthető lenne az energiafelhasználás otthon, az iskolában, illetve egyéb helyeken! Szervezzenek olyan megmozdulást (plakátok, röplapok, iskolarádió stb.), melyek segítségével felhívják az iskolaközösség figyelmét az energiatakarékosság lehetőségeire és annak fontosságára!

- Sajtófigyelés az energiatakarékosság témakörében

A feladatot hosszabb időn keresztül végezzék a gyerekek! Gyűjtsenek össze olyan újságcikkeket, amelyek valamilyen energiatakarékos eszközzel kapcsolatosak. Gyűjtsenek ilyen témájú termékismertetőket, vevőtájékoztatókat is! Törekedjünk arra, hogy lehetőleg a hétköznapi élet szempontjából fontos eszközökről szóló anyagok domináljanak a gyűjteményben (pl. izzók, fűtőberendezések, mosógépek stb.).

- Gondoljátok át az életeteket, milyen tevékenységeitek vannak! Ezek közül melyik és milyen mértékben járulhat hozzá a globális felmelegedéshez, környezetszennyezéshez? 

Folyadékok hőtágulása, szilárd anyagok lineáris hőtágulása

Egyre többen tartanak a Földet fenyegető globális felmelegedés egyik olyan következményétől, hogy megemelkedik a világóceán szintje, és ezáltal több, napjainkban sűrűn lakott terület kerülhet víz alá. Szerintetek jogos-e ez a félelem? 

A válasz megtalálásához közelebb visznek el a következő kísérletek, jelenségek:

1. Tegyetek vizespohárba csapvizet, majd néhány jégkockát. Figyeljétek meg a vízszint változását a jég elolvadásáig! Mit vártok, fog e változni a vízszint a folyamat közben? Magyarázzátok meg a tapasztalatokat!

2. A víz hőtágulási együtthatójának meghatározása. 
3. Szilárd testek vonalas hőtágulási együtthatójának meghatározása. 
4. Egy szobahőmérsékletű hőmérőt meleg vízbe helyezve azt tapasztaljuk, hogy a higanyszál emelkedés előtt visszaesik. Miért? Nézzétek meg Ti is a jelenséget!

Mivel a víz, illetve a folyadékok hőtágulási együtthatója egy nagyságrenddel nagyobb, mint a szilárd anyagoké, ezért felmelegedéskor nagyobb mértékben tágulnak. Tehát e miatt emelkedni fog felmelegedés esetében a vízszint. A higanyszál pedig azért esik vissza előbb, mivel a hőmérőt meleg vízbe helyezve előbb az üveg melegszik fel, és tágul ki, majd csak utána a higany. 

Az eredeti kérdésre a válasz sajnos az, hogy megemelkedhet az óceánok vízszintje a hőtágulások különbözősége miatt. 
Elektromosságtan

- A következő leírás és a villanyszámlán talált adatok alapján végezzetek közelítő számításokat arról, hogy körülbelül mennyi lehet a leírásban szereplő család havi villanyszámlájának összege! Mennyit kell havonta fizetniük a villamos energiáért?

A leírás egy „átlagos” négy tagú családról szól, akik két szobás lakásban laknak. A szülők minden nap dolgozni járnak, a gyerekek pedig az iskolában töltik a napot. A fűtéshez, a melegvíz előállításához és a főzéshez földgázt használnak. 

A család élete általában a következő módon zajlik:

Reggel 6 órakor kelnek, majd 7 órától már mindenki úton van. A konyhában lévő 2 db 35W-os fénycső egyike a munkapultot, a másik pedig az étkező asztalt világítja meg. A gyerekek, és a szülők szobájában 2-2 60W-os izzó biztosítja a világítást. Ezeket akkor használják, amikor nem olvasnak, vagy tanulnak. A gyerekek tanulóasztalánál lévő olvasólámpákban egy-egy 60W-os izzó található. A szülők szobájában lévő olvasólámpákban is ilyen izzó van. A család tagjai hétköznapokon délután fél ötkor érkeznek haza. A szülők a konyhában vacsorát készítenek, a gyerekek egy órát tanulnak a szobájukban. Este a család együtt nézi a TV-t, vagy a gyerekek számítógépen játszanak. A hét végén a család általában otthon tartózkodik, ilyenkor szoktak takarítani és mosni. 

Néhány ötlet, tanács a megoldáshoz:

Készítsetek táblázatot arról, hogy melyik eszközt kb. mennyi ideig használ a család, az mennyi energiát fogyaszt, és az mennyibe kerül!

- Válasszatok ki egy általatok nap, mint nap használt elektromos eszközt (pl. izzólámpa)! Vizsgáljátok meg, hogyan változott ennek az eszköznek az energia-felhasználása több, egymást követő generációnál!

- Nézzetek körül otthonotokban és készítsetek felmérést arról, hogy mely eszközök működnek villamos energia átalakításával! Milyen energiaátalakulás megy végbe az egyes eszközökben? Honnan jut el hozzátok a villamos energia? Milyen energiaátalakítás történik ott, és mi annak a környezeti terhelése? Készítsetek szemléletes magyarázó ábrákat, majd ezekből posztert! 
- Nézzenek utána a gyerekek, hogy hány világítótest van az iskolában! Becsüljék meg, hogy ezek mennyi ideig működnek, s nézzenek utána annak, hogy mennyit fizet az iskola az elektromos energiáért!

- Gondoljátok végig, hogy mi történne, ha máról holnapra kiiktatnák életünkből a villamos energia átalakítási lehetőséget? Írjátok erről cikket az iskola újságjába! 

Optika

Levegőszennyezés

- A levegőszennyeződés bemutatása a következőképp történhet: füstölő, pl. cigaretta segítségével a füstöt összegyűjtjük egy edénybe, majd egy ugyanilyen, de füstmentes edényt ráborítunk. Rövid időn belül az egész térfogat füstös lesz. 

- A levegőben lévő por és egyéb szennyeződés kimutatását lámpával is megtehetjük. Ha rés és lencse segítségével párhuzamos fénynyalábot hozunk létre, és lekapcsoljuk a villanyt, akkor ha tiszta a levegő, oldalról nem látjuk a fénynyalábot. Ellenben ha szennyeződést szórunk a fény útjába, akkor az azokról visszavert fény már látható lesz. A kísérlet lézerfénnyel is elvégezhető, akkor nem kell a párhuzamosítással sem foglalkozni.
Üvegházhatás
- Két hőmérő közül az egyiket lombikban helyezzük el, majd mindkettőt megvilágítjuk. A lombikban lévő hőmérő magasabb hőmérsékletet fog mutatni.
- A levegő széndioxid tartalmának hatása a hőmérsékletre

Vegyünk két nagyméretű lombikot, amelyeknek a belsejébe hőmérőt helyezünk. Világítsuk meg a lombikokat egy lámpával. Az egyik lombikba vezessünk szén-dioxid gázt. Figyeljük a hőmérséklet alakulását a két lombikban! Amelyikbe szén-dioxidot vezettünk, abban magasabb lesz a hőmérséklet.
Modern fizika

Nukleáris, atomerőmű, CO2 kibocsátás mérséklése, kyotói egyezmény

A felmelegedés fizikai magyarázata
A földi élet számára minden idők egyik legsúlyosabb fenyegetése a globális melegedés. Ennek megértéséhez tekintsünk vissza a távoli múltba, és kalandozzunk el a Naprendszer más bolygóira is! (Marx 1993)

A Naptól távolabb keringő bolygók (Jupiter, Szaturnusz, Uránusz, Neptunusz) az Univerzumban leggyakoribb könnyű elemekből alakultak ki, ma is H2 , He, CH4 tartalmú gázbolygók. Születésekor a Föld légköre is ezeket az összetevőket tartalmazta. Az abban az időben jóval erősebb radioaktivitás megolvasztotta a fiatal Földet, kialakult az öves szerkezet, miközben a könnyű molekulákat tartalmazó légkör megszökött. A Föld másodlagos légkörét a vulkanizmus hozta a felszínre. A vízből keletkezett az óceán, CO2 atmoszféra alakult ki. A Marson és a Vénuszon ma is ilyen a légkör. A Mars esetében a gáz jelentős része megkötődött CaCO3 formájában (miként az a Földön is megfigyelhető napjainkban), de a Vénuszon nem. A földi légkör további alakulásában már az élő rendszerek létrejötte és azok folyamatai is szerepet játszottak. Kialakult a mai összetételű, úgynevezett harmadlagos légkör.

Egy a Nap körül keringő, forgó bolygó felszíne addig melegedhet, amíg annak hőkisugárzása el nem éri a napfényből elnyelt energiát. Ezt az összefüggést, tehát az egyensúlyi állapotot jellemző paraméterek egymáshoz való viszonyát a következő egyenlettel írhatjuk le:
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ahol az egységnyi felületre jutó napfény átlagos intenzitása I = 1,4 kW/m2 napjainkban a Föld esetében, R a bolygó sugara, ( = 5,67.10-8 watt/m2K a Stefan-Boltzmann-állandó, ( a felszín visszaverőképessége (albedója), mely körülbelül 30%, T0 az átlaghőmérséklet.

Összefüggésünkből kiszámolva a jelenlegi Föld hőmérsékletét, arra –18°C adódik. A Vénusz esetében I = 2,9 kW/m2 értéket beírva +22°C –ot kapunk eredményül. A tapasztalat pedig nem ez! Tudjuk, hogy Földünk átlaghőmérséklete körülbelül +16°C, a Vénuszé pedig maga a „pokol”, +460°C. 

Hol hibáztunk, mely lényeges tényezőt nem vettük figyelembe modellünk megalkotásakor?

Valószínűleg a légkör összetétele is jelentősen befolyásolja a folyamatokat. A Vénusz esetében a szén-dioxid atmoszféra mindössze 4%-ot enged át az infravörös tartományban. Ezt beírva összefüggésünkbe, kiadódik a 460°C. A Föld esetében nagyobb az infravörös tartományban az átbocsátás, körülbelül 60%, melynek figyelembe vételével a tapasztalattal egyező eredményre jutunk. A közös komponens a két bolygó esetében a szén-dioxid. A jelenség neve üvegházhatás. Magyarázata röviden a következő.

A molekulák nem tekinthetők merev rudaknak. Az atomokat összekötő kötések inkább hasonlíthatók kis rugókhoz, amelyek rezegve változtatják hosszukat. Ezek az úgynevezett rezgési átmeneteket jellemző energiák szintén kvantumosak, az elnyelt vagy kibocsátott fotonok energiái jellemzőek egy adott molekulára. A körülbelül 300 K-os talajnak a Stefan-Boltzmann törvény által meghatározott hőmérsékleti kisugárzásában a legnagyobb intenzitás a 2.1013 1/s frekvencia körül van, ez az érték éppen megegyezik a szén-dioxid molekula rezgési frekvenciájával. A sugárzás a molekulákat rezgési gerjesztett állapotba viszi. Az alapállapotba való visszatéréskor egy részük a felszín felé sugározza ki az infravörös fotonokat. Még csekély mennyiségű szén-dioxid is elég ahhoz, hogy visszatartsa a talaj által kisugárzott energia jelentős részét. Ezért annyira veszélyes növelni a földi légkör szén-dioxid koncentrációját. 

Az Antarktisz jégtakarójából különböző mélységekből vett minták segítségével meghatározható az elmúlt több százezer évben a hőmérséklet és a szén-dioxid koncentráció változása. E két adat között igen szoros a korreláció. 
A számítógépes modellek szerint a légkör szén-dioxid koncentrációjának megduplázódása 1°C-os fölmelegedést okozna az Egyenlítő környékén és 10°C- os melegedést a Sarkkörön. Átlagosan 3°C lenne a melegedés a Földön.

A hőmérőben is emelkedik a folyadékszint, ha emelkedik a hőmérséklete. A víz relatív hőtágulási együtthatója (2.10-4 1/K) három nagyságrenddel nagyobb a szilárd halmazállapotú sziklákénál (5.10-7 1/K). Ebből adódóan emelkedik a melegedő óceán vízszintje. 5 km-es átlagos óceánmélység esetében 1°C-os hőmérsékletnövekedés 1 m szintemelkedést eredményez. 

Nem csak a szén-dioxid molekulának vannak természetesen rezgési átmenetei. A fontosabb üvegház-molekulák, melyek közül nem egynek egyéb környezetkárosító hatása is van, a következők:

H2O (vízgőz), amely a tengerek párolgásából ered. 

CO2 (szén-dioxid), (0.4%-kal nő évente), amely többféle forrásból kerül a levegőbe. Ezek a források a következők: a földi vulkáni tevékenység, a biomassza levegőn való bomlása, és amivel az emberiség nagymértékben járul hozzá a növekedéshez, a fosszilis tüzelőanyagok (kőszén, kőolaj, földgáz) elégetése. Az üvegház-melegedés 66%-a ennek a gáznak tulajdonítható. A szén-dioxidot azonban a fotoszintetizáló szervezetek elnyelik, ami a növények fontosságára irányítja figyelmünket.

CH4 (metán), a biomassza levegőtől elzárt bomlásának terméke. Fő forrásai a tehén- és birkatrágya, továbbá az elárasztott rizsföldek. Az évi növekmény napjainkban 1% körül van. Az üvegház-melegedés 20%-ban írható a számlájára. 

N2O (kéjgáz), a levegő összetevőiből keletkezik. A N2 és O2 molekulák ugyanis magas hőmérsékleten reakcióba lépnek egymással, felszakadnak a nitrogénmolekula hármas kötései. Ez autómotorokban és gázturbinákban következik be, továbbá természetes úton a villámlások alkalmával. A városi légszennyezettség egyik fő okozója, koncentrációja az autók számával arányosan növekszik. Jelenleg az üvegház-hatás 3%-áért felelős.

O3 (ózon), szintén a magas hőmérsékleten üzemelő motorokban keletkezik a levegő oxigénjéből. Energia-felszabadulás közben könnyen visszaalakul kétatomos oxigénmolekulává. Az alsólégköri (troposzférikus) ózon maró hatású, légszennyező gáz, amely a tüdőt ingerli, mert az átalakulási folyamat során egyatomos, rendkívül reakcióképes oxigén keletkezik. Jelenleg az üvegházhatás 8%-át okozza, de mennyisége évenként 1%-kal emelkedik. A sztratoszférában az ózon a Nap nagy energiájú (ultraibolya) sugarainak hatására keletkezik, koncentrációja 20 km-es magasságban a legnagyobb. Az oxigén, az ózon keletkezése közben és a keletkezett ózon is együttesen elnyelik azt a nagy energiájú sugárzást, amely egyébként biológiailag káros hatást fejt ki. Ez tette lehetővé az élet fennmaradását a Földön. Vagyis az az érdekes eset állt elő, hogy ugyanazon anyag az alsó légrétegekben káros szennyeződés, viszont a magas légrétegekben redkívül fontos a jelenléte.

CF2Cl2 (freon, bár más hasonló szerkezetű vegyületeket is sokszor ezzel a névvel illetnek), természetes forrása nincs, a spray-flakonokból, hűtőgépek és légkondicionálók hűtővezetékeiből kiszabadulva kerül a légkör felső részébe. Évente 5%-kal nő a mennyisége, jelenleg az üvegházhatás 3%-át okozza. 

1992-ben Rio De Janeiró XE "Rio De Janeiró" ban a Föld országai klímakonferenciát hívtak össze, s elfogadták azt az ajánlást, hogy a széndioxid-kibocsátást 2000-re stabilizálják az 1990-es szinten. A második Klíma Világkonferencia XE "Klíma Világkonferencia"  Kyotó XE "Kyotó" ban volt 1997 decemberében, ahol szintén születtek felajánlások a széndioxid kibocsátás csökkentésére, természetesen hazánk részéről is. 
Az ózon

A Nap a teljes elektromágneses spektrumban sugároz. A rövidebb hullámhosszú tartományban is, és a hosszabb hullámhosszakon is. Ez utóbbi különösebben nem veszélyes számunkra, de a rövidebb hullámhosszú ultraibolya sugárzás egy része viszont igen. Biológiai hatás szempontjából az UV tartományt három részre szokás osztani. 

	Elnevezés
	UV-C
	UV-B
	UV-A

	Hullámhossz (nm)
	200-280
	280-320
	320-400


A Napból a Földre érkező elektromágneses sugárzás energiájának körülbelül 7%-a esik az UV tartományba. A földfelszínt csak a 300-400 nm-es tartományba eső sugárzás éri el. A napfénynek az ennél rövidebb hullámhosszúságú részét a sztratoszféra ózonpajzsa 10-30 km-es magasságban kiszűri. A bioszférára ható sugárzás emiatt már nem tartalmazza a rövid hullámhosszúságú, vagyis a nagyobb fotonenergiával rendelkező UV tartományt. Az élő szervezeteknek e kiszűrt spektrumrészhez az evolúció során már nem kellett alkalmazkodniuk. Az ózonréteg sérülésével viszont már számolni kell e sugárzás hatásával is. 

Az oxigén a fotoszintézis melléktermékeként úgy 2 milliárd évvel ezelőtt jelent meg. Addig élet csak a tengerben létezett a felszíntől néhány méteres mélységben, a víz biztosította a szerves molekulák UV védelmét. Amikor viszont megjelent az oxigén, akkor az UV-C sugárzás hatására kialakult az ózonréteg, amely már elnyeli az élő szöveteket károsító UV-B sugárzást. Ez tette lehetővé, hogy az élet megjelenhessen a szárazföldön is. 

Miért az ózon és nem a kétatomos oxigén véd meg minket az UV-B sugárzástól?

A magyarázathoz atomfizikai ismeretek szükségesek. Az O3 molekula alakja nem szabályos háromszög, vegyértékszöge nem 60°, hanem 117°. Az atomok között kialakuló két egyszeres kötés esetében elvégezhető a lokalizáció, de a fennmaradó 4 elektron a molekula teljes hosszára delokalizált (-állapotokba kerül. Ezek az elektronok ezért kisebb energiával gerjeszthetők, mint az O2 és a N2 molekulák rövid molekulapályába zárt elektronjai. Ez az energia éppen az UV-B sugárzásban lévő fotonok energiájának felel meg. Emiatt nem érkezik le az UV-B sugárzás a Föld felszínére. 

Modellszámítást is végezhetünk.

Az ózonmolekulát modellező a hosszúságú húron kialakuló elektronállóhullámok hullámhossza 
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 lehet, e hullámok mozgási energiáját az 
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 összefüggéssel írhatjuk le. Két szomszédos állóhullám-állapot energiakülönbsége 
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. A gerjesztéshez szükséges foton hullámhossza 
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. Mivel 4 elektron, vagyis 2 pár elektron delokalizálódik, ezért a Pauli-elv miatt 2 elektron a k = 0, és két elektron a k = 1 kvantumszámokkal jellemezhető állapotban van. Ez az alapállapot. Az O2 molekula mérete 300 pm-rel, az O3 molekula mérete 700 pm-rel közelíthető. A gerjesztéshez szükséges foton hullámhosszát a k = 1 kvantumszámú állapotban lévő elektronra kiszámolva az O2 molekula 60 nm-es hullámhosszúságú, míg az O3 molekula 320 nm-es hullámhosszúságú fotonnal gerjeszthető. Ez utóbbi körülbelül az UV-B hullámhossztartományban van. 

Milyen károsodásokat okoznak a rövid hullámhosszúságú, vagyis nagy energiájú UV fotonok az élő szervezetben? 

A molekulákban a kötő állapotban lévő elektronok nagyobb térrészt foglalnak el, hullámhosszuk nagyobb, mint az atomban. Ezért már alacsonyabb energiával gerjeszthetők. Összehasonlításként a H atom 1,6 aJ energiával gerjeszthető, amely 128 nm-es hullámhosszúságú foton energiájának felel meg. Ionizációs energiája 2,2 aJ, ami 100 nm-nél kisebb hullámhossznak felel meg. A molekulák kötéseinek megbontásához viszont már 0,6 aJ energia is elegendő, vagyis a kemény UV sugárzás szétroncsolja az élet számára fontos szerves molekulákat.

Kockázatelemzés, sugárvédelem
A paksi atomerőműben 4 reaktor működik. Reaktoronként a hőteljesítmény 1375

MW, villamos teljesítmény pedig 460 MW.

a) Becsüljük meg 1 reaktor  üzemanyagtöltetét, ha tudjuk, hogy az üzemanyag kb. 3 % -ban tartalmaz jól hasadó 235U izotópot, és az izotóp koncentrációja (az egész töltetre nézve) évente átlagosan 1,14 %-kal csökken! Tegyük fel, hogy a felszabaduló energia nagyrészt az 235U maghasadásából ered, ahol egy - egy hasadás alkalmával 32 pJ energia szabadul fel. ( Egy évben átlagosan 330 napot üzemel egy-egy reaktor )

b) Becsüljük meg, hány fokkal melegedhet fel az erőmű hűtésére szolgáló Duna-csatorna, ha vízhozama 100 
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c) Mekkora lenne a paksi erőművel azonos hőteljesítményű hőerőmű évi üzemanyag szükséglete, ha az 24,5 MJ/kg fűtőértékű szenet használna?

d) Becsüljük meg a szénerőmű által évenként kibocsátott 
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2

 gáz térfogatát normál állapotban! Milyen vastagon borítaná be ez a szén-dioxid gáz Magyarország területét, amely 93 033 km2 ?

Megoldás:

a )  Határozzuk meg egy reaktor aktív zónájában naponként elhasadt uránmagok számát:  
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A naponként elhasadt urán össztömege pedig:
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Évi 330 üzemnappal számolva, az 235U elhasadt tömege évente:  479,5 kg.

A teljes üzemanyagtöltet pedig:
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b )  Ha úgy vesszük, hogy a hőteljesítmény és a villamos teljesítmény közötti különbség teljes egészében a hűtővíz felmelegítésére fordítódik, akkor felírhatjuk, hogy
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Megjegyzés: A Duna vizét ez a hőmennyiség átlag 1 0C-kal melegíti fel.

c )  A szükséges szén tömege: 


[image: image14.wmf]m

szén

6

J

330

24,5.10

J

kg

kg

=

×

×

=

×

»

4

1

18

10

7

08

10

14

9

,

.

,

7.106 t.
d )  Ha feltesszük, hogy a teljes szénmennyiség tökéletesen elég, akkor a szénatomokból szén-dioxid molekulák lesznek, ezek száma megegyezik a szénatomok számával. Ekkor a keletkező gáz anyagmennyisége:
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Normálállapotban a szén-dioxid gáz térfogata:
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Az ország teljes területét befedő gázréteg vastagsága pedig:
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Az atomerőműben 8 g urándioxid ( UO2 ) egy átlagos magyar család éves villamosenergia szükségletét biztosítja. Ugyanennyi villamosenergia biztosításához mennyi szén, földgáz ill. olaj szükséges, ha az atomerőmű és a szénerőmű hatásfoka 30%, olajerőmű hatásfoka 45% és a földgázzal működő erőmű hatásfoka 40%?

Megoldás:

A 8 g urándioxidban ( UO2 ) levő 235U mennyisége:

m = 
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Az 235U atommagok száma:    N = 
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Az 235U maghasadásakor 32 pJ energia szabadul fel, így az összes felszabadult energia:

Eö = 
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míg a hasznos villamos energia:

Eh = 
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Számoljuk ki, hogy ugyanennyi energiát az egyes energiafajtákból mekkora mennyiséget kell felhasználni.

Szenes erőmű esetén:

Eh = 
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Földgázzal üzemelő erőmű esetén:
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ebből a gáz térfogatára:


[image: image25.wmf]V

m

kg

kg

m

m

m

t

kapunk

=

=

=

»

-

r

12733

2

5

5093

5

000

3

3

3

,

.


Gázolajat felhasználó erőmű esetén:
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ebből az olaj térfogatára:
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Kockázat

Minden tevékenységünk kockázatos bizonyos mértékig. Az ember történelme során állandóan számtalan veszélynek volt és van kitéve, tehát elmondhatjuk, hogy az élet kockázatos dolog. Ha csökkentjük egyik részen a kockázatot, például a vadon élő ember házakba költözött, egyúttal létrehozott újakat is, mondjuk jelen példánkban a ház összedőlhet és maga alá temetheti építőjét stb. 

Ahhoz, hogy a különböző tevékenységek kockázatát össze tudjuk hasonlítani érdemes azt valamilyen formában számszerűsíteni. Mondjuk, ha egymillió embert kiteszünk, - persze csak gondolatban - azonos kockázatnak és ennek hatására 1 haláleset következik be, akkor ez lehet egy egység, nevezzük 1 mikrorizikónak.
A statisztikák szerint ekkora kockázattal jár:

2500 km utazás vonaton

2000 km repülőút

    80 km autóbuszút

másfél cigarettát elszívni

két hónapot dohányossal élni

fél liter bort meginni

három napot Budapest forgalmas helyén lélegezni

két percig sziklát mászni

Kaliforniában 2/3 többséggel elfogadták 1987-ben az Ismeret Joga néven emlegetett törvényt, mely többek közt ezt mondja ki:"Egy embert sem lehet tudva vagy tudatlanul kitennünk olyan kémiai hatásnak, ami rákos vagy genetikai károsodást okoz anélkül, hogy e veszélyre figyelmét előzőleg felhívnánk."

Mi tekinthető nulla kockázatnak? A kaliforniai jogászok megállapodása szerint 10 mikrorizikó a figyelmeztetés nélkül okozható kockázat mértéke.

Ez a szám önmagában kicsi, de nézzük csak meg az úgynevezett kollektív kockázatot. Ez Magyarország 10 milliós lakossága esetében 100 várható halálesetet jelent. Azonban a 10 millió főből évente 150 ezren halnak meg különböző okokból. Statisz-tikailag ki tudom-e mutatni, hogy az adott hatás következtében ez 100-zal több-e? Bizony nem, így azt kell mondanunk, hogy 10 mikrorizikónál kisebb kockázatról nincs is értelme beszélni.

Nem minden foglalkozás mentes a kockázattól. Számértékeket rendelhetünk a különböző foglalkozási ágakhoz a statisztikák tanulmányozása alapján, amelyek azt tartalmazzák, hogy az adott tevékenység közben hány haláleset történt az összes adott munkát végző ember közül.

Radioaktív sugárzások kockázatának becslésekor 50 mikrorizikót rendelnek 1 mSv nagyságú dózishoz. Mit is jelent ez? 50 mikrorizikó rákkockázatot és ezzel egyenlő:

négy pakli cigarettát elszívni

25 liter bort meginni

600 km hosszan kerékpározni

3000 km hosszan autóban ülni

naponta kétszer átkelni egy forgalmas úttesten egy éven keresztül

1 veseműködés-röntgenvizsgálaton átesni.

A radongáz bomlása egy átlagos magyar lakás levegőjében 30 

 aktivitást létesít, amiből átlagosan 1 mSv dózist kap évente egy ember. Hány halálesetet okozhat ez évente Magyarországon? Miután 1 mSv dózis 50 mikrorizikó kockázatnak felel meg, ez a kollektív kockázatot számítva 500 halálesetet jelent. Ha jobb nyílászáró szerkezetet szerelünk a lakásba energiatakarékosság céljából, akkor ez növelve a dózist több halálesetet jelent ennek következtében.

	Foglalkozási ág
	Mikrorizikó/év

	Közlekedés
	400

	Épít(ipar
	400

	Szénbányászat
	800

	Elektromos távvezeték építése
	1200

	Tengeri olajkutakon dolgozók
	1500

	Mélytengeri halászat
	1800


Az egyéni kockázatokat életkor-megrövidülésként szokás megadni.

Néhány adat:

	Férfinak születni
	3000 nap

	10 cigarettát naponta elszívni
	3000 nap

	Közlekedni
	  120 nap

	1 kg-ot hízni
	    90 nap


Az embert ér( sugárterhelés eloszlása sugárzó források szerint:

	sugárzó forrás 
	eloszlás (%)

	természetes
	67,60

	orvosi
	30,70

	atomrobbantás
	  0,60

	egyéb
	  0,50

	foglalkozási
	  0,45

	atomenergia
	  0,15


Sugárvédelem

Elmélet

A magátalakulások során keletkező részecskéknek több-kevesebb energiája van. Ezt az energiát, vagy ennek egy részét a besugárzott anyag elnyeli.

A besugárzott anyag 1 kg-ja által elnyelt energiát elnyelt dózisnak nevezzük, mértékegysége a gray(Gy). 1 Gy = 1 J/kg.

Ha az emberi test 0.01 Gy dózist kapna, a testhőmérséklete mindössze 0.0001 °C-ot emelkedne, azonban ez a sugárterhelés az élőlényekben mégis jelentős károsodást okozhat azzal, hogy a szervezet létfontosságú molekuláit szétroncsolva jelentős mértékben beavatkozik a finoman összehangolt biokémiai reakciókba. 

A sugárzás biológiai hatása azonban nemcsak a testsúly-kilogrammonként elnyelt energiától függ. 1 Gy alfasugárzás például hússzor veszélyesebb, ha bekerül a szervezetbe, mint 1 Gy béta-, vagy gammasugárzás. Ezért be kellett vezetni egy másik fizikai mennyiséget, mely a dózisegyenérték, amely figyelembe veszi azt is, hogy a különböző sugárfajták más és más hatást gyakorolnak az élő szervezetre. A dózisegyenérték mértékegysége a sievert (Sv). Tehát 1 Gy dózis megegyezik 1 Sv dózisegyenértékkel béta-, és gammasugárzás esetében, azonban 10 Sv dózisegyenértéket jelent alfasugárzás esetében. 

	sugárzás típusa
	arányossági tényező

	röntgen, gamma
	1

	béta
	1.7

	lassú neutron
	3-5

	gyors neutron
	10

	alfa
	10

	hasadványok
	20


A sievert túl nagy egység, helyette ezért gyakran ennek ezredrészét a milisievert (mSv) használatos. A természetes háttérsugárzás, melyben az élet kialakult és ma is létezik, átlagosan 2,5 mSv de néhány helyen 4-6 mSv közt változik.

A szervezetet érő sugárterhelést minden esetben a lehető legkisebb értéken kell tartani, amennyire az még ésszerűen lehetséges. A védekezésnek háromféle alapmódozata van, melyeket a következőképp foglalhatunk össze: idővédelem, távolságvédelem és a sugárzást gyengítő anyagok használata.

· Idővédelem: Ez egyszerűen azt jelenti, hogy minél kevesebb időt tölt el az ember a sugárveszélyes helyen, annál kevesebb plusz dózist kap. Ennek érdekében a következő biztonsági rendszabályokat kell betartani:

1. A munkát gondosan elő kell készíteni, hogy a szükséges anyagok, eszközök a megfelelő időben rögtön kéznél legyenek.

2. Ha bonyolultabb műveletet igénylő munkát kell végezni a sugárveszélyes helyen, akkor a mozdulatokat előre, sugárvédett helyen be kell gyakorolni.

3. Csak annyit szabad a sugárveszélyes helyen tartózkodni és csak annyi embernek, amennyire az adott tevékenységhez szükség van.

· A védekezés másik módja a távolságtartás, mivel a kapható dózis nagysága erősen csökken a távolsággal. Ezért sugárzó izotópokat tartalmazó anyagot nem is szabad kézzel megfogni, csak csipesszel. Ha nagy aktivitású a sugárforrás , mint például a kiégett fűtőelemek, vagy orvosi célra készült nagy aktivitású izotópok stb. csak külön az adott célra készült távirányított eszközökkel, átrakógépekkel, manipulátorokkal szabad kezelni.

· A sugárzás gyengítésének harmadik módja a sugárzást gyengítő anyagok használata. Az árnyékoló hatás erősen függ természetesen az anyag és a sugárzás kölcsönhatásától.

Az alfasugárzást már igen vékony anyagrétegek is teljesen elnyelik. Elég egy vastagabb papírlap, néhány cm-es levegőréteg, ruhaszövet illetve a bőrszövet. Tehát az alfasugárzás a bőrön keresztül be sem kerül a szervezetbe. Azonban ha a sugárforrás valamilyen módon bekerül a szervezetbe, például ételeinkkel, vagy légzés útján, akkor rendkívül veszélyes, mint azt már említettük közelítőleg 20-szor veszélyesebb, mint a gammasugárzás. Ez abból adódik, hogy az alfa részecskék nagy tömegük miatt lassan mozognak, energiájukat rövid úton adják le, ezen a rövid útszakaszon lesz nagy az ionizációs sűrűség. Kis területen roncsol, de ott erőteljesen. Ez egyben magyarázat arra is, hogy miért elég egy vékony lap is az árnyékoláshoz. 

A bétasugarak kölcsönhatása az anyaggal közel sem olyan intenzív, ezért az ellenük való védekezéshez vastagabb anyagrétegre van szükség. Levegőben néhányszor 10 cm-re is elhatolnak.

Az árnyékolás annál jobb, minél sűrűbben helyezkednek el az anyagban az atomok, melyekkel a sugárzás kölcsönhatásba léphet. Ennek alapján érthető, hogy a szilárd anyagok jobban árnyékolnak, mint a gáz halmazállapotúak. Még jobb a helyzet, ha az anyag minél több nagy rendszámú atomot tartalmaz, mivel abban több az elektron is, nagyobb az elektronok sűrűsége amivel a töltéssel rendelkező alfa- és béta részecskék kölcsönhatásba léphetnek. A gammasugárzás is a nagy rendszámú és nagy sűrűségű anyagokkal lép leginkább kölcsönhatásba. Ezért a legjobb árnyékoló anyagok egyike az ólom.
Feladat

Az új szabvány szerint sugárveszélyes munkahelyen dolgozó nem kaphat nagyobb dózist, mint 25 mSv/év. Feltételezve, hogy ezt rövid id(n belül megkapja, mennyire melegíti fel a testét? (Legyen 75 kg a tömege és számoljon a víz fajh(jével.) 

Megoldás:

Adataink: 

, 

, 




75(25(10-3 = 1,875 J



, innen 

6(10-6 K,

vagy egyszer(bben: 

, innen 

6(10-6 K, 

vagyis ki sem mutatható ekkora h(mérséklet-emelkedés! 

Azért veszélyes mégis, mivel ionizáció formájában kapja, ami biológiailag fontos molekulákat támad meg, így a biokémiailag precízen szabályozott reakcióciklusokat zavarja meg.
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