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A szén-monoxid-érzékal, mint tanitasmiivészeti darab
(Egy példa a problémakdzpontu tanitasra)

1. Bevezetés

A tanitas nivészete Martin Wagenscheinnémet pedagogus Aaltal
kidolgozott modszer, amely az 1980-as években lkezdierjedni
elsisorban Németorszagban, Svijcban és Hollandiabanmodszer
lényege, hogy a tanitand6 tartalmakat nem a tudgmniégikajanak
megfele sorrendben tanitjuk, hanem egy-egy jol megragadhat
lehetleg gyakorlati — probléma koré szervezzik. Részlétenertetése
magyarul olvashatéMikonya Gyorgy: ,A tanitds ntivészete” cimi
kényvében ikonya, 2003), valamintRadnéti Katalin KOKEL-ben
megjelent irdsabamadnoti,2005).

A problémakézpontl tanitasszervezés klasszikuddjzéFaraday-
nek az 1861-ben a gyertya (ikbdésével kapcsolatos karacsonyi
elbadassorozata, melynek teljes anyaga magyarul maféerhed (web-J).
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Ebben a tanulmanyban azt mutatom be, hogy milemtlegy
napjainkban rendkivil aktualis téma, a rendszeredéfordulé szén-
monoxid-mérgezések, és az ezek kivedésére ajamimh-monoxid-
érzékebk, mint kdzponti téma koré csoportositani fizik&kémiai és
biolégiai ismereteket.

2. A témakor feldolgozasa

A témakor feldolgozdsa problémafelvetéssel indugjdma kovetked
kérdésekre keressiik a valaszt. A valaszokat vagyadk fogalmazzak
meg ebzetes ismereteik alapjan, vagy a tanar adja megy ®satanuldk
csoportmunkaban foglalkoznak vele.

2.1. Problémafelvetés

A fatési idény beindulasaval szinte hetente lehet &athani, hogy valaki
vagy valakik szén-monoxid-mérgezést szenvedtek. yislagszagon
évente tobbszdz szén-monoxid-mérgezés torténik dbbtucatnyian
halnak meg szén-monoxid-mérgezésben.

Mi az oka a gyakori szén-monoxid-mérgezésnek?

A szén-monoxid a szén vagy széntartalma vegyulépekfa, foldgaz,
olaj) égésének terméke. Minden esetben szamolneihkdpzdésével a
lakds |égterétl taplalkoz¢” futési mddozatok (kandalld, cserépkalyha,
olajkédlyha, gazkonvektor, gazzal ikdds vizmelegib, gazfizhely,
gazkazéan) esetén.

A szén-monoxid szintelen, szagtalan gaz, ezértkereéveinkkel nem
észleljuk jelenlétét. Raadasul mar nagyon kis kotréeidban is sulyos
tineteket (fejfajas, 4julas, halél) okozhat.

Hogyan védekezhetlink a szén-monoxid-mérgezés ellen?

! Hasonl6 problémakozpontu feldolgozésra lathatuéllat a pezsigablettakkal
(Molnar, 2010) és a vorosiszappal(TE Kémiai Intéze010) kapcsolatban.
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Egyrészt a tlzéberendezések megfalekarbantartasival. Masrészt a
lakds gyakori szalktetésével. Harmadrészt szén-monoxid-érddkel
felszerelésével.

2.2. Feldolgozhat6 kérdések
Mi is a szén-monoxid?

A szén egyik oxidja. Molekulaképlete: CO. A kétrattitzott dativ kdtés
is talalhatd, ezért elektronszerkezeti képlaete=Oi. Bar a két atom
elektronegativitas-kulénbsége nagy, a dativ kotéattma molekula
gyakorlatilag apoléris. Molekularacsban kristalydiko Szintelen,
szagtalan alacsony olvadaspontl (op: -ZDBés forraspontu (fp: -19°C)
gaz. Vizben rosszul oldédikiiGisége a levagsiriségéhez hasonlo, azért
zart helyiségben a levégel elkeveredve tolti ki a teret. Egbajaz, égése
szén-dioxidot eredményez: 2 CO(g) () — 2 CQ(g). A levedvel
125 - 74 VIN% koncentraciéban robbandelegyet kép&xds
redukalészer. A vasgyartas soran Kigézszén-monoxid redukalja a vas-
oxidot: FeO3; + 3 CO— 2 Fe + 3 CQ@ Régen a varosi gaz alkotoja volt,
melyet (gy nyertek, hogy izz6 szénre izgflvattak: C(sz) + bO(g) —
CO(g) + H(Q). (Ezért volt életveszélyes a gazszivargas régsnnem
elsisorban a robbanasveszély miatt, mint manapsagaddépszén vagy
széntartalma vegyuletek tokéletlen égésekor. Jeemennyisél szén-
monoxidot tartalmaznak a vulkani gazok, a cigaféttaés a fusték
égéstermékei, valamint a gépjdinak kipufogdgéaza.

Milyen élettani hatasa van a szén-monoxidnak?

A szén-monoxid — lIévén szintelen és szagtalan gélattomosan fejti ki
hatasat az élszervezetre, és végeredményben fulladdsos h&idit é
belélegzett szén-monoxid irreverzibilisen ddik az oxigénszallitast
végz hemoglobinhoz.

A szén-monoxid hatasat az emberi szervezetre, &zéa-monoxid-
mérgezes tlneteit az 1. tablazat tartalmazedn{(9.

1. tAblazat. A szén-monoxid emberi szervezetrgetifeatasa kilonb@i
szén-monoxid-koncentraciok esetén
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CO koncentraci6 a légtérben Az emberi szervezetre kifejtett hatas
VIV% ppm
0,003 30 Megengedett hatarérték 8 gras
tartozkodas esetén.
0,02 200 2-3 Ora tartdzkodas utan gyenge fejfajas,
szédullés, émelygés.
0,04 400 1-2 6ra utand fejfajas, rosszullét.
3 Ora utan életveszély (4julas, majd halal)
0,08 800 45 perc utdn & fejfajas, rosszullét,
hanyinger. 2-3 6ran beldl halél.
0,16 1600 20 perc utan dar fejfajas, hanyinger,
eszmeéletvesztés. 1 6ran belll hall.
0,32 3200 5-10 perc uténder fejfdjas, hanyinger,
eszmeéletvesztés. Fél oran belil halal.
0,64 6400 1-2 perc utan éar fejfajas, hanyinger,
eszméletvesztés. 10-15 percen belil halal
1,28 12800 1-3 percen belll eszméletvesztés ék hala

Mi az a ppm?

Nagyon kis koncentraciok esetén hasznaljuk a ppmaeti
milliomodrészt jelent (prts per million). Szilard anyagok
esetében ez altaldban a mg/kg-ot, oldatok esetémg/dni-t,
gazok esetén a érm’-t jelenti. 1 ppm CO-tartalom tehat azt
jelenti, hogy 1 crh szén-monoxid taldlhatd 1 *mtérfogat
légtérben.

Mi a teend szén-monoxid-mérgezés esetén?

A mérgezettet friss levége kell vinni, ott kényelmes helyzetbe
fektetni, szoros ruhadarabjait meglazitani. Légaékéleallasa
esetén azonnali légzéstamogatast (mesterséges stlégzé
lélegeztetkésziléket) kell biztositani. A mérgezettet ne @ljige
lehiilni. Eszméletvesztés esetén a mérgezettet rogzitett
oldalfekvésbe kell helyezni. A helyszinre orvodt kévni.

Hogyan lehet a szén-monoxidot kimutatni?
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1. ,Biologiai” modszerrel: kis testtomédallatok (pl. kanari) elpusztulasa
jelzi a CO-szint emelkedését. (Ezt hasznaltdk Kmsdba banyaszok is a
CO és a CH jelzésére. Példaul a brit banyaszatirdsok 1986-ig
tartalmaztak, hogy a banyakban kanérikat kell tarta mérge& gazok
jelzésére. A kanari ugyanis — kis testtémege miatinar olyan kis
mennyisé§ CO-tdl elpusztul, ami még az emberre nem élethpasze
Réadasul a kanéari sokat énekel, igy elnémulasd plzCO-szint
megnodvekedését. Megjegyzem, hogy néhany évtizeedelhtt még a
kémiai laboratériumokban is &brdult, hogy kanarit hasznaltak a
laboratorium levegjébe kerllt veszélyes gazok jelzésére.) Ez a médsze
amellett, hogy nem allatbarat — nem szelektiv ar&0O-

— Mitdl figg egy anyag mérgélzatasa?

Az anyag midségésl és mennyiségdl Az élélényekre
gyakorolt mérge hatas altalaban figg azsny tomegéil is:
kisebb testtomdg élslények kisebb mennyiség mérgesd
anyagtél pusztulnak el, mint a nagyobb testttie&g Az LD 54
érték azt mutatia meg, hogy az adott anyagbol, tegyl
mekkora mennyiség okozza a kisérleti allatok (@tah patkany)
50 %-anak pusztulasat 24 6ran belll. AzsgBrtéket tobbnyire
mg/kg mértékegységben adjdk meg, azaz a vizsgg#gahany
mg-ja okozza 1 kg ésulyu kisérleti allat felének pusztulasat. Az
LD rovidités halalos adag(tethal Dosejelent. (veb-3

2. Kémiai modszerrel: a CO redukalé tulajdonsagatimadja az
ezusttikor-prébat, tehat ammonias ezust-nitrattbddémezistot valaszt
ki, az oldat CO jelenlétében megbarnul. Ezt kiséetp is lehet
szemléltetni. A reakci6 egyenlete: CO + 2'Ag4 OH — CO* + 2 Ag +

2 H,0. (A kisérletet célszérbemutatni. A szén-monoxiddal valé munkat
jol hazoé vegyifulkében kell végeznil) A moddszer raétya, hogy
nehézkes, folyamatos mérésre alkalmatlan és érységa sem
megfeleb.

— Mi az ezUsttikorproba?
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Formilcsoportot tartalmaz6é szerves vegylletek (attkk,
monoszacharidok, hangyasav) kimutatdsara alkalnescio.
Lényege, hogy a formilcsoportot tartalmaz6 vegyudetistot
valaszt ki az ammonids ezust-nitrat-oldatbd6l, midgz a
formilcsoport karboxilcsoportta oxidalodik. (A kitgtet célszdfr
bemutatni, pl. glikdzzal.)

3. Fizikai modszerrel: bizonyos félveéet anyagok elektromos
vezetésének mérésével. Egy megtelabmérséklet (pl. 250 °C-os)
félvezed (pl. on-dioxid, Sn@) elektromos vezetése mégazaltal, hogy a
feluletén a leve@psl szarmazod oxigénmolekuldk Kiatnek meg, és ilyen
hémérsékleten kdnnyen adnak at elektront a félvemit Redukalészerek
— mint példaul a szén-monoxid is — géatoljak eztebektronatadast, igy
jelenlétiikben lecsokken a félvedetnyag elektromos vezetése. Az ilyen
érzékebk nagyon érzékenyek, viszonylag hosszl élettarttméa
folyamatos mérést/érzékelést tesznek kdhet Hatranyuk, hogy a
félvezett megfeleben magas &mérsékleten kell tartani, ami az
aramforras (az érzékal mikoddtet elem) élettartamat jelafgen
lecsokkenti. Tovabbi probléma, hogy egyéb redukadekre (pl.
metanra, ammaoniara, kén-hidrogénre, nitrogén-malnaxiis érzékenyek,
ezeért megh a téves riasztasok szamaC({ 1999;web-2

— Milyen anyagokat nevezulnk félvékeiek?

Az anyagokat elektromos vezetésik alapjan két ragyportba
oszthatjuk: vezék és szigeték. A vezebtkben az elektromos
vezetés azdltal johet létre, hogy bennik szabadomzeulo
toltéssel rendelkéz részecskék (elektronok vagy ionok)
talalhatok. Az an. etgendi vezebkben elektronok, a masodreénd
vezetkben ionok elmozdulasa eredményezi az elektromos
aramot. Az eldrendi vezebk egyik csoportjat képezik a
félvezetk. Ellentétben a fémes vedkkel, a félvezaik
elektromos vezetése adrmérséklet nodvelésével 6n llyen
félvezetk pl. a szilicium, germénium, a titan-dioxid, a lcin
szulfid és az 6n-dioxid.

4. Elektrokémiai modszerrel: egy CO - tDzebanyag-elem elektromos
fesziltségének mérésével. A mérés elve az, hogyzém-raonoxid
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oxidaciojat szén-dioxidda térben elvalasztva hlajtiegre. Megfeldd
elrendezésben, platinakatalizator jelenlétében a @O kbvetkeé
elektrédfolyamatok sorén reagél a letexigénjével:

Anddfolyamat: CO+ kD - CO,+2H + 2 €

Katédfolyamat: 0,5 @+ 2 H + 2 € — H,0
Az igy létrehozott galvanelem két elektrodja koZdotyd aram efssége
aranyos a CO koncentraciojaval, és igen kis meRoyi€O érzékelésére
is alkalmas. A moédszer d&lye, hogy szelektiv, folyamatos mérést tesz
lehetivé és kicsi az aramfelvétele. Hatranya, hogy viglemndraga, és
élettartama rovid (max. 5 év). Az ilyen készilékekinésége
(megbizhatésaga) nagymértékben fligg a beépitethgahy (elektrdd,
elektrolit, membran) mifségébl, ezért nem mindegy, hogy milyen
gyartasu készuléket hasznalurikC( 1999;web-2

— Milyen berendezések a tidahyag-elemek?

A tuzebanyag-elemekben lényegében egy égési reakcio, mint
redoxireakcio jatszodik le térben elvalasztva am@oios és a
redukcios folyamatot. Elvileg minden éghietinyagbdl lehet
tizebanyag-elemet késziteni. A legismertebb téaeyag-elem
hidrogénnel és oxigénnel wkodik, mikddése kozben viz
keletkezik. (Ezt a vizet példaul dizhajoban — megfelélkezelés
utdn — ivovizként is lehet hasznalni.) Az elemkgglegy 1 mm-
nél kisebb vastagsagu protoncsérémembran (ma szinte
kizarélag a Nafion ndv mianyagbol gyartjak), amely csak a
hidrogénionokat engedi a&. A membran két oldalatopas
katalizatorral, altaldban platindval vonjak be. At lellentétes
oldalon diffundal be a membranba az oxigén, illeavhidrogeén.
Az anb6don a hidrogéngaz oxidalodik, és hidrogérkono
keletkeznek, melyek a membranon atdiffundalva aikngldalon

az oxigénredukci6 termékével, a hidroxidionokkal zzeéi
egyesilinek. llyen tizéhnyag-cellakat hasznéltak a Gemini és az
Apollo trhajokban is. Téth ésLudanyi,2010)

Milyen a j6 szén-monoxid-érzékel

Az U eurOpai szabvany (EN50291:2001) szerint a2kabknek dézis
szerint kell jelzést adni. A szén-monoxid életthatasa ugyanis nemcsak
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koncentraciojatél, hanem hatasdnak étadtaméatél is fugg. Kis
koncentracio esetén hosszabb ideig, nagy koncéhtesetén révidebb
ideig  tartozkodhatunk ilyen légier helységben maradandé
egészségkarosodas nélkul. Tehat az sem o, hararriaszt a készulek,
de az sem, ha tulkés. A szén-monoxid-érzéketkel szemben
megkovetelt riasztasi szinteket a 2. tablazatltagaza Wweb-4.

2. tablazat. A szén-monoxid-érzekékel szemben tAmasztott riasztasi

szintek
CO-koncentracié Legkoréabbi riasztasi Legkésgbbi riasztasi
idd idg
30 ppm 120 perc -
50 ppm 60 perc 90 perc
100 ppm 10 perc 40 perc
300 ppm - 3 perc

Riasztds esetén az érzélkel fény- és hangjelzést adnak. Fontos
kovetelmény tovabba, hogy az érzékelrovid hangjelzéssel
figyelmeztessen az elem lemerllésére vagy egyéliszaki
meghibasodasra. (A tesztgomb segitségével altalabak a hangjelz
mitkddoképességét lehet elkgnieni.)

Hogyan elledrizhetjik a szén-monoxid-érzékel

Hazilag csak azt tudjuk ellérizni, hogy a szén-monoxid-érzékak
egyaltalan érzékeli-e a szén-monoxidot. Ezt a k@mképpen tehetjik
meg: Gyujtsunk meg egy fustd majd helyezziik kb. 10-15 cm-rel folé a
szén-monoxid-érzék&l. Amennyiben az érzékelkb. 5 percen belll
megszolal, ugy valdban érzékeli a szén-monoxidat. #&zonban, hogy
mennyire megbizhatéan Gkodik, illetve eleget tesz-e az U(j eurdpai
szabvanynak, csak olyan laboratoriumban (akér le@éban is) tudjuk
megvizsgalni, ahol adottak a CO-dal valé biztonsagounkalatok
feltételei (vegyifulke, vagy szabad tér).

A CO-érzékedt a kovetke#képpen lehet vizsgélni: Helyezzink az
asztalra vagy a vegyifulkébe egy gundisgeget (vagy gumibol készilt
labtorlst, esetleg mosdgép ala valo rezgéscsillapitote tegyik ra a CO-
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érzékebnket, majd boritsuk le egy szdjaval lefelé forditmagymeéret
(kb. 10 literes) Uvegkaddal (esetleg akvariummaflelyezzink az
uvegkad fala és a gumialatét kozé egy injekdifsezen keresztil fogjuk
beadni a megfelél mennyisé§ szén-monoxidot. Egy kismétet(un.
Obendrauf-féle) gazfejlesien allitsunk & CO-gazt. Kis mManyag
fecskend segitségével adjunk be annyi CO-ot, hogy az Uwkghatt a
koncentracidja kb. 300 ppm legyen. Ha j6 a szénexmhérzékebnk,
akkor 3-5 percen belll riasztani fog. Kisdetetés utan ismételjuk meg a
kisérletet 100 ppm CO-koncentracidé esetén is. ERKBAO perc kozott
kell megszdlalni a riaszténak. (Mivel a CO-érzékétzekenysége ddel
valtozik, ezért ezt az elléreést célszérlegaldbb évente egyszer,iaési
idény kezdete étt elvégezni.)

— Hogyan allithatunk @l tiszta szén-monoxid-gazt?

Tiszta CO-ot hangyasavbél (vagy natrium-formiatbtimény
kénsavval nyerhetlnk.

HCOOH— CO + HO
Allitsuk 6ssze az Obendrauf-féle gazfejlészKovacs,2002). A
kémcsbe toltsiink néhany chiémény hangyasavat, a kisméiret
mianyagfecskeribe Ovatosan szivjunk fel tomény kénsavat. A
fejl6dé gazt ebszor egy 20 crhes niianyagfecskeniben fogjuk
fel. Mivel ez nem tiszta gaz, ezért ezt a fulkezieidnyilasdba
engedjiik. Ezutan kisebb mérgR-5 cni-es) ntianyagfecskeniit
csatlakoztatunk a gazfejleéhtiz, és annyi CO-ot fejlesztiink
bele, amennyit az Uvegkad ala beadva a kivant G@ekuracio
alakul ki. Vigyazat! Mind a tomény hangyasav, madomény
kénsav veszélyes, mar6 anyagok! A CO-fejlesztébetikeg
vegyifulkében vagy huzatos, nagylédtdrelyiségben, esetleg a
szabadban végezzik! A CO-fejlesztést ne bizzukaldara, azt
mindig a tanar csindlja! (Megjegyzés: CO esetén hagsznalhato
az Obendrauf-féle gazfejleémel gyakran haszndlt aktiv szenes
toltet, az aktiv szén ugyanis nem koéti meg a széneaxidot!)

— Hogyan lehet az Gvegkad (akvarium) térfogatat megbani?
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Hasznalat éitt toltsik meg az Uvegkadat (akvariumot) szinultig
vizzel, majd egy nagyobb nidrenger segitségével mérjik meg az
ehhez sziikséges viz térfogatat!

— Hogyan lehet kiszamolni az adott CO-koncentraciélliésadhoz
szilkséges CO mennyiségét?

Mivel 1 ppm = 1 cm CO/1 nf, ezért egy 10 dires iivegkad
esetén 1,0 cinCO-ra van sziikség ahhoz, hogy a légtérben 100
ppm CO legyen. Vagyis 100 ppm CO-koncentraciohowitived

e’ CO-gaz szilkséges, ahany’dérfogatl az tivegkad.

2.3. Tapasztalatok, javaslatok

A témakor feldolgozasa egy teljes éra alatt lelystse Azt is meg lehet
csinalni, hogy az elméleti részt az egyik éranjsteteket (ezusttikor-
proba, CO-dléllitas, CO-érzékél vizsgélata) a masik oran vegezzik el.
Fel lehet hivni a tanuldk figyelmét arra, hogy aknvan otthon CO-
érzékebje, nyugodtan hozza el, és megvizsgaljuk, hogy Iyiean
megbizhato.

A kisérletek sordn nyomatékosan hivjuk fel a takdlgyelmét
arra, hogy azokban a lakasokban, ahol fennall a-smnoxid-képédés
veszélye, ajanlatos CO-érzékeheszerezni.

Tapasztalataink azt mutatjak, hogy nem szabad olkfdai
gyartmanyu érzékéket vasarolni, azok kozil ugyanis — a mi méréseink
szerint — csak kb. minden tizedik megbizhat6. Nerabad olyan
készllléket sem venni, amelyen nem szerepel a lszidrhato
élettartama — ami a legtobb esetben 5 év. Sajnag@zasztalatunk, hogy
nagyon sok olyan készulék kerul kereskedelmi fangda, amely
nemhogy az U0 eurfpai szabvdnynak, de még a CGeléxe
kovetelményének sem felel meg. Es az atlagembekeezeem tudja
ellendrizni, kisirni...

3. Osszefoglalas
A fiitési idényben szinte mindennapos szén-monoxid-raésg

urigyén nagyon sok biologiai, fizikai és kémiai esettel gyarapithatjuk
didkjaink tudaséat. Kisérletekkel szemléltethetjik saén-monoxid-
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érzékebk mitkddését, megbizhatésagat és fontossagat a szén<aono
mérgezések elkerllésében. Tudatosithatjuk a tabamdlazt, hogy ol
nézzék meg milyen miisédi szén-monoxid-érzék& vasarolnak, hiszen
eléfordulhat, hogy az életlk fugg étt
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