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A körülöttünk lévő élettelen és éló világot, így testünket is kulonféle anyagok

építik fel. Eppen ezért az anyagok tulajdonságainak, változásainak megfigyelése

nélkrilozhetetlen a természeti jelenségek, az éIőIények titkainak megfejtéséhez.

Különben nem értenénk, miért alakulnak ki a felhók az égen, mi okozza a villám-
lást, a mennydörgést vagy a vulkánkitclrést. Nem tudnánk, miért olvad meg a 1ég,

miért párolog el a viz a pohárból, és miért lesz párás a furdőszoba ablaka, ha me-

leg vízben ftirdrink. Miért törik össze a pohár, ha leejtjük a fóldre? Miért sérülnek

rrreg az autók, ha összeütköznek? De nem értenénk azt sem, miért különböznek
a növények és az állatok életfeltételei? Miért nélktilozhetetlen a növényeknek a

napfény? Miért különböznek a növények és az állatok tápanyagai?

Nem vitás, nagyon fontos, hogy ezekre a kérdésekre váIaszt kapjunk. Ha ismer-
jük a villámlás természetét, tudunk védekezni ellene, például villámhárítóval.
A vulkánkitörést nem tudjuk megelőzni, de az elójelekből megbecsülhetjük a \it<i-
rés idópontját és eróssé gét. Így az ott élő emberek idejében elmenektilhetnek a

veszély elől. Az ütközések sajátosságainak ismeretében a mérnökök biztonságo-

sabb autókat tervezhetnek. Végül, de nem utolsó sorban a növények, az állatok és

az ember életmúködéseinek megismerése néIkrilozhetetlen például a mezőgazda-

ságban vagy a gyógyitásban,
Kérdéseinkre akkor kaphatunk váIaszt, ha megfigyetiük a jelenségeket, majd

megpróbáljuk kideríteni az okait. Bizonyos jelenségeket, változásokat magunk is

előidézhetünk, vagyis kísérletelret végezhetünk. Megfigyeléseinkról, kísérleteink
eredményeirőlf,e\jegyzéseket készíthetünk. Végül megpróbálhatunk magyarázatot

találni avizsgáLtjelenségekre. Elódeinknek köszcinhetően nagyon sok jelenséget

már elég jól ismerünk. Erdemes azonban ezeket nekünk is újra szemügyre venni.

A megfigyelés, a kísérletezés megkönnyíti a tanulást, a jelenségek és a szabálysze,

rúségek megértését.
Könyvünkben számos olyan kísérlettel találkozolrnajd, amelyeket otthon is

elvégezhets z, egyszeríi, aháztartásban is előforduló eszközökkel. Mielőtt munká-

hoz|átnál, mindig olvasd el figyelmesen a feladatot! Ezek a kísérletek veszélytele-
nek, de ha például melegítened kell valamit, kérd egy felnőtt segítségét, semmi-
képpen se do|gozz egyedtil! Megfigyeléseidról készíts feljegyzést! Röviden próbáld

megfogalmazni a vizsgált jelenség magyarázatát is,

Az anyagi világ megismerésével a természettudományok foglalkoznak.
A kémia az anyagokat felépítő részecskéket és azok változásait vtzsgáIja.

A fizika az anyagok nagyobb halrlazait, azok kölcsönhatásait kutatja.
A biotógia az é|őIények testfelépítésének és életmúködéseinek vizsgáIatá-
val foglalkozik. A geológia a földtan tudománya, amely a földfelszín ösz-

szetételét, kialakulását kutatja.
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Igaz-e, hogy a víz folyékony halmazállapotú
anyag?

Elettelen és éló környezetünket nagyon sokféle anyag
építi fel. Hogyan tudjuk ezeket megktilcinböztetni
egymástól? Milyen jellemző tulajdonságaik vannak?
Képzeld el, hogy ott állsz a konyhában, és porcukrot
szeretnéI tenni a süteményedre! A dobozokról azon-
ban lekopott a felirat. Nem tudod, melyik dobozban
van a porcukor, melyikben az ételsúrítésre használha-
tó keményítő, melyikben a csípós fehérbors. Gondold
végig, mit teszel!

Az anyagok tulaj donságait s okféleképp en vtzs gáI-

hatjuk. Legegyszerűbb, ha először szemügyre vesszük
őket. Az alábbi felvételeken (1-3. ábra) ktilonboző
anyagokról készült képeket látsz. Milyen - szemmel
megfigyelhető - tulajdonságaik vannak?

Az anyagokat csoportosíthatjuk halmazállapo-
tuk alapján. Háromféle halmazállapotot különbözte-
tünk meg. Ismerünk szilárd, folyélrony és gáz hal-
mazállapotú anyagokat.

A képeken látható anyagok közül szilárd halmazál-
lapotú a szén, a konyhasó és a keményító. Folyékony
avíz, az étolaj, az ecet és a tinta. Végül a levegó és a
klór a gázokközé tartozik,

Az anyagok másik je|Iemző tulajdonsága a szítt.
Színük alapján megkrilonböztethetjük például a sze-
net a konyhasótól, az étolajat a tintától, a levegőt
pedig a klórgáztól.

A következó szempont lehet, hogy a vizsgált anyag-
nak van-e valamilyen szaga vagy illata. A felsorolt
anyagok kOzül csak az ecetnek és aklórgáznak van
jellegzetes szaga. A tobbinek nincs, ezek tehát szagta-
lanok.

Az anyagokat elkülöníthetjük vízben való oldódá-
sulr alapján is. A konyhasó vízben jól oldódik, míg a
keményító és a szén nem. A tinta és az ecet elkevere-
dik a vizzel, de az étolaj nem.

konyhasó

2. Légnemű anyagok

3. Folyailékok

szén
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7. Sziláril atryagok



Foglaljuk össze a vizsgált anyagok tulajdonságait egy táblázatban|.

Szén Konyhasó Keménltő Yiz

Halmaz-
allapot

bzrn

Szag

Oldódás
vízben

A táblázatból j ól láthat ó, hogy az any agokat csak
akkor krilonböztethetjük meg egymástól, ha több tu-
lajdonságukat is megvizsgáljuk. Hiszen a konyhasó és

a keményítő a felsoroltak közül csak egyetlen tulaj-
donságukban ktilonboznek. Halmazállapotuk, színük
és szaguk alapján nem ktilonböztethetók meg egy-
mástól, IJgyanez a helyzet avíz és az ecet esetében is.

Tapasztalatból tudjuk, hogy egy anyag mind a három
halmazállapotban előfordulhat. Gondolj unk csak a

vizre (4. ábra)! Ha lehútjük, megf,agy és jéggé alakul,
A jég nem más, mint szilárd halmazállapotú víz. Ami-
kor a jeget melegítjük, megolvad, folyékony halmaz-
állapotú vizlesz. A vizet tovább melegítve a folyadék
párologni, gőzöIögni kezd. A vízgőz avízIégnerníi
halmazállapota.

4. Avízhátom
halmazáIlapota

Az üveglappal letakart
íőzőpohárban aviz

mindhárom halmaz-
állapotban jelen van.

Az anyagoklralmazállapota nem állandó, hanem a

körlilményektól, például a hómérséklettól függ.
Amiko r e gy arry ag halmaz állap otár óI b e s z élünk,

vagyis azt mondjuk, hogy a viz foIyékony, a vas szi-
lárd, akkor ezt így értjük, hogy szobahőmérsékleten
milyen az adott anyaghalmazállapota. A szobahőmér-
séklet 20-25 " C-otjelent.

Étolai Tinta Levegó Kótgáz

folyékony fo$korry gáz gáz

sarqas-sárgás kék színtelen -li;
2oLo,

enyhe enyhe nincs szűrós

szilátd szilárd szilátd

fekete fehér fehér

nlncs nlncs nlncs

nem

folyékony folyékony

színtelen színtelen

nincs szűrós

jóI]ol ]ó| gyengén gyengén

Mindennapi életünkben leggyakrabban a viz
halmazállapo t-v áltozásaival taláIkozhatunk,
de szép számmal is-
merünk más példá-

kat is. szobahőmérsékleten a vas
szilárd halmazállapotú, de magas
hőmérsékleten meglágy:l, megol-
vad. A vaskohókban megolvaszt-
ják a vasat, hogy ktilonböző tár-
gyakat készítsenek belóle (5. ábra).

A fémek kc;ztil elég alacsony hó-
mérséldeten olvad meg például a
forrasztóőn és az ólom.

1, Sorolj fel néhány o1yan tulajdonságot, amelyek-
kel jellemezhetjük az anyagokat! Keress az emli-
tetteken kívtil más sajátságokat is!

2. Hasonlítsd össze a konyhasót és a keménltótl
Miben hasonlít a két anyag egymásra? Miben
kulonboznek?

3, Terv ezz kísérletet arra, hogyan külonbözteted
meg egymástól a keményítőt és a porcukrot!
Nem kóstolhatod meg az anyagokat!

4. Foglald össze a viz halrnazállapot-vál-
tozásait!

Az , arryagoltit halrnazáIleBotirt; Ézfuiilt,
suag$It oldódáguk alapián iellernezhe§§r;

lriilönbözte{.hetJiik meg, égl!,mártóL,,tgy aayag
halmazállqpóta a köriilményel*ől ftggőC* :*zi:
lárd, folyékonf v.gylég4elnűlehet.,,,,

5. Vaskohó
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Miért képződik vízkő a vízforraló belsejében?

Az anyagokvizsgáIatánál fontos tudnunk, hogy mi-
lyen részekből, összetevókből állnak. Gyakran emle-
getjük például aizet, de mit is értünk alatta? Hiszen
egyaránt víznek nevezzik a csapvizet, a tengervizet,
a folyók és patakok vizét, valamint az üzletekben
kapható,,desztillált" vizet.

Vizsgáljuk meg ezek koztil a csapviz és a desztilláIt
víz tulajdonságait! A csapvíz és a desztilláltvtz is fo-
Iyékony, színtelen anyag. Mindkettő szagtalan. A csap-
víz kellemes izű, frissitó hatású. A desztillált viz
ízetlen. A két anyag tulajdonságai ebben tehát el-
térnek egymástóI. De mi lehet ennek a magyarázata?
Mi történik, ha melegítjtik a két anyagot?

A desztillált víz melegítés hatására nyomtalanul
elpárolog az edénybőL A csapvíz forralása után fehér
bevonat keletkezik az edény falán (1. ábra). Ez abe-
vonat avtzkő. Avízkövet ktilonfOle szílárd anyagok
alkotják.

Ezzel az egy szerűkísérlettel bebizonyítottuk, hogy
acsapviz és a desztilláltvtz összetétele eltér egymás-
tól. A desztilláltvtz egyforraa, apró, szabad szemmel
nem látható részecskékből épül fel. A csapvizben a
vizrészecskék mellett másfajta anyagok is vannak.

7. A ilesztílláltvízes és a csapvizes edény
melegítés utón. A desztillált víz nyomtalanul
elpárolog az edényből. Acsapvíz elpárolgása
után fehér bevonat, vízkő maraá az edény falán

Ha az anyagok részecskéit színes
gyöngyöknek képzeljük, akkor az
egynemú anyagokban csak egyfor-
ma színű és méretű gyöngyök van-

nak. A keverékekben a gyöngyszemek eltéró .

színúek és nagyságúak.

Ezeket összefoglaló néven ásványi sóknak nevez-
zúk. Az ásványi sók adják az ivóviz kellemes ízét.
Melegítés hatására a viztészecskék elpárolognak az
edényből, az ásványi sók részecskéi pedig az edényben
maradnak (2, ábta). A desztillált viz egynemű anyag,
mert csak vizrészecskék találhatók benne. A csapvíz
keverélt, mert ktilonféle részecskék alkotják.

vízrészecskék

asvanyr
sók

2, A csapvíz összetételénekvízsgálata. A csapvíz keverék,
mert a vizrészecskéken kívül más anyagokat is tartalmaz.
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Az egynemű anyagokat azonos részecskék alko§ák,
a keverékekben többféIe részecskék találhatók.

A desztillált vizet lep árlással, ide gen szóval
desztillációval állítják eló (3. ábra). A lepárló
készülékben felforralják avizet, és aképződő
wzgőztlehűttk A lecsapódó, folyékonnyá váló

vtzgőz csakvizré-
szecskéket tartal-
maz, tehát egyne-
mú anyag.

3. Egyszerű
laboratóiumí
lepárlókészülék



A csapviz párolgása után visszamaradó viz-
kőnek káros hatásai lehetnek. A háztartási
gépek (péIdául mosógép, kávéfőző) fűtőszá-
lára rakódva csökkenti a melegítő hatást.

Avtzkőszemcséieltomikazuhanyrózsanllásait,agőzö.
lós vasaló fúvókáit. A fürdókádban, mosdóban, WC-kagy-
lóban kialakuló vtzkőr étegen könnyebben megtelepednek
a baktériumok, mint a sima felszínen. EzérthasznáIati
tárgyainkat rendszeresen meg kell tisztttani avtzkőtő|

Szilárd anyagok is alkothatnak keveréket. Akonyha-
só és a háztartási keménltó egyrremú anyagok. Ha
összekeverünk egymással egy kiskanál sót és egy kis-
kanáI kemé nlftőt, keveréket kapunk. S zét tudj uk-e
választani egymástól a két anyagot? Tervezzünk erre

egy kísérletet! Korábban láttuk már, hogy a két anyag
egy fontos tulajdonságában eltér egymástól. A konyha-
só jól oldódik vízben, a keménltó nem oldódik. Ezt a
kridönbséget haszruílhatjuk ki a két anyag szétllá]asztá,
sára. Egyszerúen vizet adunk a keverékhez, és egy ka,
nállal alaposan összekeverjük. Ezután tölcsér és szűrő-
papír segítsé gével átszűrjük a pohár tartalmát (4. ábra).

Aszűrőpapiron fennmarad a keménftó, a sós vtzpedig
átfolyik rajta. A sós vtzbőI forralással elpárologtathat-
juk a üzet. Az edény alján ott marad a konyhasó. A ke-

verék alkotó részeit tehát szétválasztottuk egymástól.

4. Akeményítő és a
konyhasó

keverékének
szétválasztása

szűréssel
Ha a lombikban levó

sós vizet felforrüuk, a
vtz elpárolog belóle, és

az edény íaIára
sókristályok válnak ki.
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Bármilyen hihetetlen, a viz és a festékrészecskék
is elválaszthatók egymás tól. Hely ezz egy tölcsérbe
szűrőpapirt, és tegyél bele szénport (úgynevezett
aktív szenet) kOrtilbelul 2 cm magasságban! A töl-
csért állítsd egy tiszta üvegedénybe! Cseppents
két csepp kék tintát egy pohárba|. Adj hozzá féI
deciliter vizet, keverd össze, majd lassan öntsd rá
a kék színű folyadékot a szénre|. Mit tapasztalsz?
(A szénport úgy állíthatod eló, ha a gyógyszertár-
ban kapható széntablettából néhányat alaposan
szétmorzsolsz.)

Hogyan tudnánk elválasztani egymástól a konyhasó
és a vaspor keverékét? Alkalmazhatnánk az előző
módszert, hiszen a konyhasó oldódik vízben, a vas
pedig nem, de van egyszedibb megoldás is. A vas kü-
lönleges tulajdonsága, hogy mágnesezhető. Tegyük
egy papírlapra a keveréket, és egy irányban húzogas-
suk alatta a mágnest (5. ábra)! A vasport a mágnes
,,kihllzza" a keverékból. A két anyagot ezzel elválasz-
tottuk egymástól.

konyhasó

5, Konyhasó és vaspot széhlálasztása mágnessel
Ha a papír alatt egy irányban húzogatjuk a mágnest,
a konyhasó és a vaspor szétválik egymástól.

1. Hogyan csoportosítjuk összetételük szerint az
anyagokat?

2. Mi jellemző az egynemú anyagokra?
3. Milyen anyagokat nevezünk keveréknek?
4. Egynemű anyagvagy keverék-e a tengervíz?

Miért?
5. Hogyan viálasztható szét egymástól a keményítő

és a konyhasó keveréke?
6.Tervezz kísérletet a homok és a kristály-

cukor keveréké n ek s zétv álaszás ár a|.

konyhasó és vaspor
keveréke

Vaspor



Miért ,,hízik meg" az ásványvízzel telt
műanyag palack, ha hosszú időre betesszük
a mélyhűtőbe?

Az anyagok a körülményektől ftiggóen mindhárom halmaz-
állapotban előfordulhatnak. Lehetnek szilárdak, folyékonyak
vagy légnemúek.
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Tudjuk, hogy a víz mindhárom halmazállapotában jelen van
környezetünkben (1. ábra). Yizsgáljuk meg most alaposabban
a víz halmazállapotának váItozását|.

Tegyünk egy hőáIlró üvegedénybe jeget, majd óvatosan me-
Iegítsük az edényt. Hamarosan észrevesszük, hogy melegítés
hatására a jég olvadni kezd, cseppfolyóssá válik.

Az olvadás az'afolyamat, amikor egy szilárd halmazálla-
potú anyag cseppfolyóssá alakul.

Melegítsük tovább avizet, a jég elolvadása után is, és helyez-
zünk egy üveglapot az edény szájaföLét Az üveglapon hamaro-
san vízcseppek jelennek meg (2, ábra). Ezt azzal magyarázhat-
juk, hogy melegítés hatására a folyékony halmazállapotúvtz egy
része légnemúvé alakul, elpárolog. Avizrészecskék kilépnek a
folyadék felszinérőI. Elkeverednek a levegó részecskéivel, víz-
gőzt, pátát alkotnak. Amikor elérik a hideg üveglapot, lehúl-
nek, és ismét cseppfolyóssá válnak, más szóval lecsapódnak.

A párolgás az afolyamat, amikor egy folyekony halmazál-
lapotú anyag felülete légnemúvé alakul. A lecsapódás ezzel

ellentétes változás, egy légnemű anyag folyékonnyá válása.

7. Ablaküv e gen lecs ap ó iIó vízp ára

lecsapódó
pára

folyékony
viz

2. Avízhalmaz-
áIlapot-
vóltozásaí
A szilárd halmaz-
állapotú jég (a)

hő hatására
cseppfolyóssá,
majd légnemúvé
válik (b).
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Egy kis darab vattáratégy körömlakk lemosására
használt acetontl kend rá a körmödre! Amikor
az aceton párolog a körmödról, hideget érzel. Ez
aztbizoayitja, hogy az anyagok a párolgásukhoz
szükséges hót a környezetükból veszik fel.
A gyorsan párolgó aceton a körmödtől vonja
el a hőt, vagyis lehúti. Ezérthűti testünket a pá-
rolgó verejték is, amikor meleg időben meg-
izzadunk.

A párolgás minden hőmérsékleten bekö-
vetkezik. Ha egy pohár vizet az asztalon
felejtünk, pár nap mulva eltúnik a pohár-
ból aviz. A párolgáshoz szükséges hó a

környezetbó| szárrr,azik. Az anyagok között vannak
olyanok, amelyek könnyen párolognak, azaz illéko-
nyak. Ilyen például a kOromlakk lemosására használt
aceton, illetve a benzin.

A földfelszínról, a tengerekból, a tavakból napsugár-
zás hatására úzgőzkerill a levegóbe. Amikor avizgőz
hidegebb levegórétegbe jut, kicsapódik, Így keletkez-
nek a felhók. A reggeli harmatot a lehúló, párás leve-
góból kicsapó dó vtz hozza létre.

Ha még tovább melegítjük avizet, apró,vizgőzből álló
buborékok jelennek rr'eg az edény falánál, majd a fo-

lyadék belsejében is. Melegítés hatására a részecskék
rnát a folyadék belsejében is gőzzé alakulnak. Más
szóval a viz íorrni kezd (3. ábra).

A forrás az a íolyamat, amikor a folyadék belsejé-
ben is megindul a párolgás, a buborékok képzódése.

buborékok
a folyadék
belsejében

3. Avíz forrása

Az előző kísérletben láttuk, hogy a párolgás mértéke
ftigg a hómérséklettól. Minél magasabb a hőmérsék-
let, annál gyorsabb a párolgás. De mi történik, amikor
hagluk lehúlni a íorrő vtzet? Ha nem melegítjük to-
vább az edényt, hamarosan látluk, hogy egyre több
vizcsepp jelenik Tneg az üveglapon és az edény falán.
Alacsonyabb hómérsékle ten a vizrészecskék lecsapód-
nak. Ha betesszük az edényt a hűtőszekrény mélyhú-
tőj éb e, a folyékony halmazállap otú viz me gszilárdul,
megfagy.

Aíagyás az afolyaraat, amikor egy folyekony hal-
mazállapotú anyag szilátdhalmazállapotúvá alakul.

A í agy ás j ól megfi gyelhetó térfo gatvált ozáss aI jár.

Olvasszunk fel egy kis darab viaszt, és töltsünk meg
vele egy kisebb edényt. Megszilárdulás után a viasz
felülete nem marad vizszintes. Közepén egy kis mé-
lyedés keletkezik (4. áhra).

4, A víasz fagyása. A viasz fagyása a térf.ogat
csökkenésével ját. A rnegszilárduló viasz felszínén
kis bemélyedés alakul ki.



A szilárd viasz térfogata tehát jól láthatóan kisebb,
mint a folyékonyé. Aviasz térfogata fagyás közben
csökken. Yégezzik el a kísérletet vizzel is! Egy szín-
ültig töltött orvosságos üveget szorosan zárjunkle
egy kupakkal, és tegyük méIyhútőbe! Amikor kivesz-
szúk az üveget a mélyhútóbőL, azt látjuk, hogy elre-
pedt a fala. A viz térf,ogata fagyás közben tehát nó.
A szorosan lezárt fiolát a nagyobb térfogatú jégnagy
eróvel f.eszíti, ezért elreped (5. ábra).

Mivel a víz térfogata fagyás kozben megnó,
a téli hidegben könnyen szétfagyhatnak
avizvezetékek is. Ezért kell vízteleníteni a
fagyveszélyes helyeken levó csöveket.

Kialakulása közben a jég még a kőzeteket is szétfeszít,
heti. Az esővízbeszivárog a sziklák vékony repedéseibe,
és a hideg beálltával megfagy. Aképződő jég nagyobb rést
alakít ki a szik]ában. A folyamat többször ismétlódik, és

a sziklából kisebb-nagyobb darabok válnak le, néha szikla-
falak is leomlanak (6. ábra).

6. A jég kőzetaprító munkája jelentős hatással van
a f ölilf els zín f orm álá s ár a

5. A víz fagyása, A viz fagyása a térfogat növekedésével
jár. Aképződő jég szétfeszití az üveget.

1. Sorold fel a halmazállapot-változásokat!
2. Mit nevezünk íagyásnak?
3. Mit értünk az alatt, hogy a íagyás térfogawálto-

zással jár együtt?
4. Miért kell télen vízteleníteni a kerti csapot?
5. Mi az olvadás?
6. Mi a párolgás?
7. Hogyan függ a párolgás mértéke a hőmérsék-

lettől?
B. Mi a ktilcinbseg a párolgás és a forrás

kozott?



Hogyan tudnád igazolni, hogy karalattank
nem légüres tér, hanem anyag, levegő van?

A levegő színtelen, szagtalan, légnemú anyag, ezért
gyakran meg is feledkezünk létezéséről, pedig kornye-
zetünk egyik alapvető ar.y aga. Tulajdonságainak,
összetételének ismerete nagyon fontos. Vizsgálatakor
azonban nincs könnyű dolgunk, mert nem lehet meg-

fognívagy beleönteni egy edénybe, és azután tanul-
mányozni.

A levegónek, mint minden más légnemú anyagnak,
nincs önálló alakja, részecskéi szabadon mozognak,
kitöltik a rendelkezésükre áIló teret.

lassan féIrefordítjuk a poharat, akkor a levegő egy
nagy buborék formájában távozik, és a pohár megtelik
vizzel.

A levegó anyagi természetét igazolja, hogy tömege
van. Mérjünk le mérlegen egy üres léggömböt! Jegyez-
zük fel a mérés eredményét! Ezután fújjuk fel a lég-
gömböt amennyire csak lehet, majd kössük be a szá-

iát! Mérjük meg ismét a léggömböt! Hogyan változott
a tömege? A mért adatokból határozzuk meg a levegó
tömegét!

A levegó jelenlétét néhány egyszerű kísérlettel igazol-
hatjuk.

Vegyünk egy nagyobb tálat vagy lábast, és öntsük
televizzel (1. ábra)! Helyezzünk aviz íelszinére szájá-
val lefelé egy poharat, és nyomjuk bele a vízbe! Azt
tapasztaljuk ,hogy a pohárba bejut a vtz. Ha a viz alatt

A gázokban a részecskék azért mozoghatnak szaba-
don, mert távol vannak egymástól, sok közöttük az
üres hely. Ezzel magyarázhatő, hogy a gázok össze-
nyomhatók. Hízzuk ki egy fecskendó dugattyúját, és

ujjunkkal zárjuk le szorosan a fecskendő nyilását
(2. ábra)l Amikor befelé toljuk a dugattyút, a levegó

levegőbuborék

2. Kísérlet a gázok összetryomhatóságának bízotryítására
A fecskendót kitoltó levegó könnyen összenyomható.
A fecskendó beosztásáról leolvasható a térfogat-
váItozás mértéke.
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kisebb teret tölt be, térfogata csökken. A dugattyú
mozgatása közben azt tapasztaljuk, hogy egyre na-
gyobb erót kell kifejtenünk. A levegó egyre nagyobb
ellenállást fejt ki az összenyomással szemben, Úgy is
mondhatjuk,hogy a gázok nyomják a velük érintkező
felületet, más szóval nyomásuk van. A fecskendóben
a dugattyú befelé tolása miatt nő a levegő nyomása.
Ha elengedjük a dugattyút, de ujjunkat változatlanul
a fecskendő nyílásán tartjuk, akkor a dugattyú vissza-
tér eredeti helyzetébe. A fecskendóben a levegő ré-

szecskéi ismét nagyobb teret tölthetnek ki, emiatt
csökken a levegő nyomása.

A levegó nyomása fugg a hómérséklettól is. Vágj unk
le egy darabot egy léggömbbóI! Befóttes gumi segítsé-
gével szorosan zárjunk le vele egy üres, pontosabban
levegővel telt poharat! ÁIlítsuk a poharat forró vizbe, és

figyeljrik meg, mi tórténik! Rövid idő múlva azttapasz-
taljuk, hogy a gumihártya kidomborodik (3. ábra).
Aforró vtzhatására a pohárban felmelegedett a levegó,

nagyobb nyomást gyakorolt a gumihártyára.

, 3. A gázok nyomása ftigg a hőmérséklettől. A fotró vízbe
l állított főzőpohárban a levegő felmelegszik. A levegő
, nyomásának növekedését a gumihártya kidomborodása
' jelzi. Mit gondolsz, mi történik, ha IehűI a víz?

Azt,hogy a levegőnek nyomása van, a mindennapi
életben is gyakran tapasztaljuk. Szélcsendes időben
ugyan nem veszünk tudomást a korUlotttink levó le-
vegó nyomásáról, a légnyomásról, de erós szélben
annál inkább. A szél nem más, mint nagy nyomással
átamlő levegő. Gondoljunk csak arra, mekkora erőt
keIl kifejtenünk akkor, ha viharos széllel szemben
megyünk, vagyha a szél ki akarja tépni kezünkból a

táskát vagy az esernyőt!
De miért áramlanak a gázok? Miért kerekedik fel

a szél? Ha felfújunk egy léggömböt, majd hirtelen
elengedjük a száját, a levegó kiáramlik belóle. Ennek
oka, hogy a léggömbben nagyobb alevegő nyomása,
mint a ktilsó légnyomás. Ugyanigy a gázvezetékekben

is nagyobb a íőlrdgáz nyomása, mint a külvilágban a
Ievegőé. Ezétt, ha kinyitjuk a csapot, a gázkifelé
áramlik.

A gázok mindig a nagyobb nyomású hely felól
áramlanak a kisebb nyomású hely felé.
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Gyújtsunk meg egy viaszgyertyát, és fedjük le egy
tiszta üvegedénnyel! Az üveggel letakart gyertya egy
ideig tovább ég, azivegfalára korom rakódik, és apró
vízcseppek is megjelennek rajta (4. ábra). Kis idő múl-
va a gyeftya elalszik, Ha óvatosan leemeljük a gyer-
tyátóI az üveget, és megforditjuk, azt látjuk, hogy
súrú, füstszerú anyag gomolyog benne. A viasz égése
során korom ésviz, valamint egy szén-dioxid nevú gáz
képződik. Amikor az üvegedényt megfogjuk, meleg-
nek érezzük. Az égést hófelszabadulás kíséri.

4. A gyertya égése. Az égő gyertya rovid idón beltil
elalszik, ha lefedjük egy üvegedénnyel.

.i:|i lIj,j : rj: |j.í' :'| a| : li : : :!i :,a..



Ismételjük rrlegaz előzőkisétletet, de úgy,hogy az

égő gyertyát állítsuk egy nagyobb üvegtálba, amely-
ben tintával megszínesitettviz van (5, ábra)l Aviz
elnyeli az égés során keletkező szén-dioxidot. Fedjuk
le agyertyát egy üvegból készült nagyobb méróedény-
nyel. Ügyeijünk arra, hogy a vízszint a tálban és a

mérőedény szájáná1, egyforma legyen! Most is azt ta-
pasztaljuk, hogy a gyertya egy idő után elalszik. Emel-
lett azt is látjuk, hogy a méróedényben megemelkedik
avízszint. Avizszint emelkedése arra utal, hogy az

edényben a levegó térfogata csökkent az égés során.
A mérőedényről leolvasható a csökkenés mértéke is:
korrilbeltil a kiindulási térfogat egyötöde.

Agyertyávalvégzett kísérlet igazolja, hogy a leve-
gőnek van olyan alkotórésze, amely szúkséges az
égéshez. A levegó tehát nem egynemú anyag, hanem
keverék. Az égéshez szükséges alkotórész az oxigén.
A kísérlet azt is bizonyítja, hogy az oxigén a levegó
térfogatának egyötöd részét teszi ki.

A levegó legnagyobb, csaknem négyötöd része egy
másik gáz, a nitrogén. A nitrogén nem táplálja az
égést, ezért alszik el a gyertya az oxigén elfogyása
után. A levegó az oxigén és a nitrogén mellett nagyon
kis mennyiségben más anyagokat is tartalmaz, pél-
dául s zén- dioxidot, vizgőzt, p or s z enny ez ést.

A levegó gázhalmazállapotrú aüya& r,é!zéce-
kéi szabadon mozogtlak, trftaltik a íendél-

kezésülrre álló teret, A levegő'eg}ik fontos iel-
lemzóje a,légnyomás. A levegő uyomása ftigg a
hőmér*Éltlettől,' Magasább hórnérsétrleten, egy
zárt aáérnryben a levcgő n}omásá nagyobb. A le-
vegő a keverékelr közé tartozilr. Egyt$ ögsze-
tevőie az oxigén, anri tápláia aaé3Ést. Másik
alkotórésze a nitrogérr. Ezek nellett alevegő,lrl*
mennyiségben tartelrnaz még pétdául gzén-
dioxidot és porszennye2ődést is. ] ]
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5, Az égést alevegő oxigénjetáplálja. Az üvegedényben
agyertya égésekor e\íogy az oxigén, ezéítagyeftya
elalszik. A levegő téríogata az edényben négyötödére
csökken. A levegő egyötöd része tehát oxigén.

A légkori oxigént a növények áiiítják eló.
A növények oxigéntermelését könnyen ki-
mutathatjuk. Tegyünk hínárnövényt egy
üvegbe, majd takarjuk le egy üvegtölcsérre1!

A tölcsér végére helyezzünk
kémcsövet, és az egész beren-
dezést töItsük fel ví.zze\, úgy,

hogy selrol ne maradjon ben-
ne 1evegő! Ezután világítsuk
meg erós fénnyel a növényt!
Rövid idó múlva azt tapasz-

' taljuk, hogy a hínár felüietén
apr ó gázblborékok kép ző d-
nek. Néhány óra elteltévei a
kémcsóben nagyobb mennyi-
ségű gáz is összegyúlhet.

6. A növények oxígén-
t e r m el é s é n ek kímut at ás a

rryomá§, Iégnyomáe

1. Készítsd el a levegó ,,névlegyét"! Írd fet legfonto-
sabb tulajdonságait!

2. Jellemezd a légnemű anyagokat!
3. Mit jelent az,hogy a levegőnek nyomása van?
4. Hogyan változik a levegó nyomása, ha csökkent-

jük a rendelkezésére álló teret? Miért?
5, Hogyan váitozik egyLezárt edényben a levegő

nyomása, ha melegítjük?
6. Végezd el a következő kísérletet! Egy ép pere-

mú poharat tölts meg színültig vízzel|. Tégy rá
egy sima felszínű kartonlapot! Hirtelen moz-
dulattal fordítsd meg a poharat a kartonlappal
együtt! Vedd le a kezedet a kartonlap-
ról! Mit tapasztalsz? Keresd meg a ma-
gyarázatot|
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Miért melegebb áItalában a testünk a külső
lev e gő hőmér s ékleténél?

Az előző leckéból már tudjuk, hogy az égés olyan át-
alakulása az anyagoknak, amely oxigén jelenlétében
megy végbe . Az oxigén tehát az égés egyik feltétele.
Vannak-e más feltételei is a folyamatnak? Hő hatására
a fából készült hurkapálca meggyullad. Mártsuk a
hurkapálca végét vízüvegoldatba, és szárítsuk meg!
Próbáljuk meggyújtani a hurkapálcát egy gyertya
|ángjával,. Bármilyen furcsa, de nem sikerül. A vízüveg
nem tartozik az éghető anyagok kazé. Az égés másik
feltétele tehátaz éghetó anyag.

Az égés feltétele az oxigén és az éghető anyag.
Az égést hőfelszabadulás kíséri.

Amikor az égésről beszélünk, szinte biztos,hogy egy
égő íarakásra, a gyertyavagy a gázégő lángjára gondo-
lunk. Pedig az égést nem mindig kíséri fénflelenség.
Bármilyen meglepő, de égés a vas rozsdásodása is.
Csiszoljuk meg alaposan két vaslemez felületét!
Mindkettót tegyük egy-egy pohárba! Az egyiket
hagluk szabadon, a másikra pedig öntsünk annyi
étolajat, hogy az ellepje! Egy hét múlva vizsgáljuk
meg a két lemezt (1. ábra)! Azt tapasztaljuk, hogy
azor: a lemezen, amelyik érintkezett a levegővel,
vörös színú bevonat, rozsda képzód<itt. A rozsda egé-

szen más szerkezetű, mint a vas, kézzel nagyrészt
ledörzsölhető alemez felületéróI. Ha a másik lemezt
kiemeljük az olajbóI, és megvizsgáljuk a feIszínét,
nem látunk váLtozást. Az olaj alatt tartott vas nem
rozsdásodott meg, mivel nem érintkezett a levegő
oxigénjével.

olajba merített levegón tartott

7. A vaslemez rczsdásodása. A levegővel
érintkező vaslemez felületén vöröses színú
bevonat, rozsdaképződött. Az olajban tartott
lemez nem érintkezett a levegó oxigénjével,
ezért felü]ete nem váItozott.

Ha egy gázégő lángjába vasreszeléket szórunk, azt
tapasztaljuk, hogy a vasreszelék erősen szikrázik, pil-
lanatok alatt elég (2. ábra). A vas tehát fényjelenség
kíséretébenr $/ors égéssel is eléghet. A gyors égés
azonban csak megfelelóen magas hómérsék]eten, az
úgynevezett gyulladási hőmérsélrleten j átszódik le.
A lassú égés alacsonyabb hómérsékleten megy végbe.

Az égésnek két formája van. Az anyag gyulladási
hómérsékletén beinduló gyors égést fényjelenség
kíséri, a gyulladási hőmérséklet alatt történó lassú
égést nem.

2. A vasreszelék szíkrázó lánggal ég



Ha egy vastárgyat magas hómérsék]etú
lánggal hegesztenek vagy géppel köszörül-
nek, erősen szikrázik. A fém felszínérőlIe-
váló vasszilánkok elérik a gyulladási hőmér-

3. Azízzó szílánkok súlyos sérüléseket okozhatnak, ezért
cs ak véilőruhában és v éilőszemüv egben szab ail ilolgozni

Az éIő szervezetekben,így testünkben is lejátszódik
lassú égés. Szervezetünkben a táplálékkal felvett
anyagok egy részét égetjúk el. Az égéshez szúkséges

oxigént a levegőból, légzéssel vesszük fel. A tápanya-

gok elégetése során szén-dioxid keletkezik, amit kilé-
legzünk. A lassú égés során képződő szén-dioxidot
egyszetű módszerrel ki is mutathatjuk. Egy főző-
pohárba öntsünk tiszta, átlátszó, meszes vtzet! Szivó-

szálon keresztül fújjunk bele levegót! A meszes víz a
kilélegzett levegóben Levő szén-dioxid hatására meg-

zavarosodik, fehéres szinűlesz (4. ábra).

4. A meszes víz szén-ilíoxíil hatására zavarossá,

fehéres színűvé válík

A lassú égést hőfelszabadulás kíséri, ezért testünk
melegebb a környezeténél. A lassú égés teszi lehetővé,

ho gy mozo gj unk, bes zélj ünk, e gyszóval élj rink.

Szerencsére ritkán, de elófordul, hogy a nyári
forróságban kigyullad egy szénakazal. Belse-
jében ugyanis számtalan, szabad szemmel
nem látható élőlény található. A bennük le-

iátszódó lassú égés hőt termel, ami a nyári forróság miatt
nem kerülhet leadásra, Sót, a napsugárzás még jobban

melegíti a kazlat. Amikor a hómérséklet eléri a gyulladási
hómérsékletet, a kazal Iángolni kezd. A veszélyt csökkenti,
ha a kazlat rendszeresen átforgatják, szárítják. A száraz
szénában az élólények ugyanis kevésbé szaporodnak, így
kevesebb hót termelnek.
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1. Mit nevezünk gyors égésnek, és milyen feltételei
vannak?

2. Mi a lassú égés? Melyek a feltételei?
3. Hogyan tudunk védekezni a vas rozsdásodása

ellen? Sorolj fel pár módszert! Mi a lényege mind-
egyiknek?

4. Mivel tudod ígazolní, hogy szervezetünkben
lassú égés történik?

5. Hogyan tudod kimutatni, hogy a kilélegzett le-
vegőben szén-dioxid van?

6. Miben hasonló és miben ktilonbOzik egy-
mástól a lassú és a gyors lé gzésfolyamaia?

sékletet, és gyors égéssel elégnek.
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Miért rendelnek eI nyáron tűzgyújtási
tilalmat?

A tíiz hasznos segítótársa az embernek. A téli hideg-
ben meleget ad, sütünk, főzúnk, esetleg világítunk
vele. Felhasználj,,lk a fémek megolvasztására, hegesz-
tésére, és még sorolhatnánk tovább a példákat. De a
túz súlyos sérüléseket és óriási károkat is okozhat
(1,-2. ábra). Ezért mindenképpen meg kell tanulnunk,
hogyan védekezhetünk ellene.
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A legfontosabb a tűzesetek megelőzése. A tűzzel
sohasem szabad játszanil. Ha olyan feladatod van,
amihez tüzet kell gyújtanod, akkor mindig kérd fel-
nőtt segítségét| Az éghető anyagok kozott vannak
olyanok, amelyek már alacsony hómérsékleten meg-
gyulladnak. A háztartásban is használatos anyagok
kozül ilyen például az alkohol, a benzin, a koromlakk-
lemosó, a festékek, egyes ragasztószetek, tisztitósze-
rek stb. Ezeket a gyúlékony anyagokat szigorúan tilos
tíizközelében, nyílt láng mellett használni, tárolni!
Sokszor nem tudjuk eldönteni egy anyagról, hogy
mennyire gyúlékony, ezért rnindig el kell olvasni a
csomagolásán található használati utasítást. Sütés,
f.őzés során soha nem szabad túlságosan felforrósítani
az olajat vagy a zsirt, mert könnyen lángra lobbanhat,
Nagyon gyakran okoznak tüzet a hibás elektromos
b erendez és ek, az elhasználódott villanyvezetékek. Az
elektromos hálózatot, elektromos készülékeke t ezért
rendszeresen ellenőriztetni kell! Ha a szabadban tüzet
rakunk, akkor tilos a tizet, izzó parazsat magára
hagyni, gondosan el kell oltani! Szárazság, aszáIy ide-
jén tűzgyújtási tilalmat rendelnek el, hiszen a ki-
s zár adt növ ény zet gyors an lángr a kaphat. S okszor
egyetlen eldobott, égő gyufaszáI egész erdóket, mező-
ket pusztíthat el. 2, A tűzesetek jelentős hátryailát embei

gonilatlanság okozza

7. Egő erilő



Ha már megtörtént a baj, akkor gyor-
san eI kell oltani a tüzet, vagy meg kell
akadíIy ozni tovaterj edé s ét. Tudj uk,
hogy a gyors égés feltétele az éghető
anyag, a gyulladási hómérséklet és a

levegő oxigénje. A tűzoltás akkor le-
het eredményes, ha a felsorolt feltéte-
lek koztil legalább egyet megszüntetünk.
Ha egy kisebb papírdarab vagy a törlő-
ruha meggnrllad a konyhában, akkor viz-
zel könnyen elolthatjuk. Az égő olajat vagy
zsirt azonban tilos vizzel oltani. Az égő

olajat tartalmazó edényt gyoísan le kell venni
a nyílt lángróI, és rá kell dobni egy fedőt. A fedő
eLzárja a levegő oxigénjét, ezért a láng hamarosan
kialszik. Ha van a közelben tűzoltó készülék, akkor
meg kell próbálni a tűz elíojtását, A tűzoItő készülé-
kek olyan anyagot tartalmaznak, amelyek elzárják a

Ievegő oxigénjét (3. ábra). Atűz elíojtására jólhasz-
nálható a homok is. Ha nagyobb tíiz keletkezik, akkor
meg kell akadályozni tovaterjedését, el kell távolítani
kOzeléből az éghető anyagokat, és ki kell hívni a túz-
oltókat. A túzoltók telefonszáma 105, a segélyhívó
szám tI2 (4-5. ábra).

A gyúlékony anyagok dobozára, üvegére
kotelező frgyeImeztető jelzést rakni (6. ábra).

Ha vásároltok valamilyen vegyszert, festé-
ket, akkor feltétlenúl nézzé-

tek meg, van-e rajta ilyen jelzés! A gy"-
lékony anyagokkal tilos nyílt láng
közeléb en, például gáztűzhely,
gázmelegítő mellett dolgozni!

6. A tűzu e szély e s, gyúlékony
anyagokon látható j elzés

4. A tűzoltók hővédő ruhában ilolgoznak

3. Tűzoltó
készülék

5. Tűzoltóautó

A legfonto".bb mozzar."t, itir""etek meg-
előzése. Ebben mindenkínek van felelőssége.

Ha me,gtiirtéilt a b4, alrlroi meg kell akadáIfoz-',,
nuak ]a tűz to*ateli€déaét:,Kfu,tüzet,magunlt is,
elolt}atlrk, d*, njglrbh títz é. s*téí} :rraladéktala",,
nlrl értesitsiik,a tó;o[tókat!.:,: :: "]:,] ], , , :,::: :

1. Mi jellemző a gyúlékony anyagokra?
2. Sorolj fel olyan gyúlékony anyagokat, amelyek a

háztar tásb an is me gtalálhatók!
3. Miért rendelnek el tűzgyűjtási tilalmat szátaz,

aszáIyos idóben?
4. Mikor lehet sikeres a túzoltás?
5, Milyen anyagokat lehet alkalm azni atűz-

oltáshoz?
6. Hogyan lehet eloltani az égő olajat?
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Mi különbség az oldódás és az olvadás kazatt?

Avtz a levegóhöz hasonlóan környezetünk alapvetó
jelentőségú anyaga. Az élet elképzelhetetlen nélküle:
az élólények testének legnagyobb részétviz alkotja.
A víz emiatt fontos tápanyaga az élő szervezeteknek.
Számtalan növényrrek és állatnak élóhelye is, gondol-
junk csak a hínárokra és a halakra|, Aviz élettelen
környezetünk formálásában is fontos, Az esőviz, ahó,
a jégfolyamatosan alakítja környezetünket, a táj ar-
culatát.

A tiszta viz szintelen, szagtalan, átlátszó anyag. Szo-
bahőmérsékleten folyékony halmazállapotú. Ha le-
hútjük, akkor 0 Celsius-fokon (0 "C) megfagy, ez a
hőmérsékleti érték a vtz íagyáspontia. Ha melegít-
jük, akkor 100 Celsius-fokon (100'C) forrásnak indul,
ez a viz forráspontia.

A vízben sokféle anyag oldódik, a víz fontos oldó-
szer. A természetes vizek - a csapadékvíz, a tenger
viz, a folyók és a tavak édesvize - sokféIe oldott
anyagot tartalmaznak.

Tegyünk tiszta vtzbe néhány hipermangán kristályt.
Azt látjuk, hogy a szilárd kristály eltúnik, feloldódik,
és a folyadék lilára szineződik, Aviz és a hipermangán
részecskéi fokozatosan elkeverednek egymással, oldat
keletkezik (1. ábra).

Az oldatok oldószerből és oldott anyagból álló ke-
verékek.

7. A hípermangán oliló ilása
vízben. A hipermangán oldódása
során színes oldat keletkezik.
A két anyag keveredik egymással
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A vízben nemcsak szi|árd anyagok oldódnak, ha-
nem folyadékok és gázok is. A szúrós szagú ecet fo!yé-

kony anyag, amely jól oldódik vizben. A vízi élőlények
a vízben oldott oxigént használják fel légzésükhöz.

A természetes vizek mindig tartalmaznak tc;bb-keve-

sebb oldott anyagot. Ha a forrásvizbőlvett mintából
elpárologtatjuk a vízet, az edényben ott maradnak a

szilárd halmazállapotú oldott anyagok. A természe-

tes vizek kozril legtisztább a csapadékvíz. AIevegő
páratartalmából keletke zik, igy csak a levegóból kiol-
dott gázokat és több-kevesebb porszennye zést tartaI-

maz. Atengerviz nagy mennyiségú oldott sót tartal-
maz. Az ételízesítésre is használt só jelentós részét a

tengervizből nyerik. Az édesvizek az esővíznél jóval
több, a tengerviznél azonban kevesebb oldott anya-

got tartalmaznak.

2. Tengetp aft í s óp átlótelep

Azt a folyamatot, amikor egy oldatbóI elpá-
rologtatjuk az oldószert, hogy kinyerjük az
oldott anyagot, bepárlásnak nevezzük.

A trópusi tengerpartokon hatalmas só-
párló medencékben állítják eIő az étkezési tengeri sót.
A tengervizból a nap melegének hatására párologel az
oldószer, avíz (3. ábra).

3. Alegnagyobb mennyíségű oldott sót a Holt-tenger
víze tartalmazza. Sós vízében nem élnek élőlétryek.

1. Készítsd eL a viz,,névjegyét"!
2. Az ember testének 10 kilogrammja átlagosan

6 kg vizet és 4 kg oldott anyagot tattalmaz. Szá-
mold ki, hogy egy 50 kg tömegú ember testében
hány kg viz van|.

3. Döntsd el, hogy melyik olvadás és melyik oldó-
dás! Röviden indokold is a válaszodat!
a) A szilárd vas melegítés hatására folyékonnyá

vátik.
b) Kristálycukrot teszünk a teába.

4, Miért tartalmaz a csapadékvíz kevés o]-

dott anyagot?



Ebben a fejezetben az anyagok tulajdonságaival és

változásaival foglalkoztunk. Az anyagokat színük,
szaguk, oldódásuk, halmazállapotuk stb. alapján kü-
lönb<iztethetjük meg egymástól.

Az anyagok halmazállapota hárómféle lehet: szi-
lárd, folyékony és légnemű.Egy anyag halmazállapota
a k<lrtilményektól, például a hómérséklettól íugg. Az
olvadás és a fagyás, a lecsapódás és a párolgás során
nem változik az anyagokat felépítő részecskék szer-
kezete, összetétele, csak az anyagok halmazállapota.

Az égés során az anyagok részecskéi átalakulnak,
új anyagkeletkezik belőlük. Az égés oxigén jelenlé-
tében lejáts zódó kémiai váLtozás, amely hófelszabadu-
lással ját. Agyors égést fényjelenség kíséri, a lassú
égést nem. A gyors égés feltételei: éghetó anyag, gyul-
ladási hőmérséklet, oxigén.

Környezetünk fontos anyaga, a levegó a keverékek
közé tattozik. A nitrogén és az oxigén mellett kis
mennyiségben egyéb gázokat, például szén-dioxidot
tartalmaz.

fagyás
szilárd ffi fo$kony

lecsapódás

*€--É-&>
olvadás - *, -* > légnemú

párolgás,
íorrás

A víz ugyancsak alapvetó anyaga környezetünk-
nek. Számos anyag oldószere. Az oldatok keverékek,
oldőszerbő| és oldott anyagbőI állnak.

A gondolattérkép tartalmazza azokat a fontos tudni-
valókat, fogalmakat, amelyeket ebben a fejezetben
tanultál. Tanulmányozd az ábrát, ídézd fel az egyes
fogalmak jelentését!
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