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Kdszonetnyilvanitas

Kdszonetemet fejezem ki minden tanuldmnak, akik lelkes részvétellikkel, kérdéseikkel és a
kisérletekben val6 kozremiikodésiikkel hozzajarultak e konyv megsziletésehez.

Kdszonom kollégaimnak, csalddomnak és mindazoknak, akik tanacsaikkal, batoritasukkal
és segitsegukkel timogattdk munkamat.

Kiilon koszonet illeti a PNRR programot, amely lehetdséget biztositott e kiadvany
elkészitesére.

Halaval tartozom Istennek, aki megalkotta a természet csodalatos torvényeit, és aki a
teremtett vildgon keresztiill is tanit benniinket az O szeretetére, bdlcsességére és megvaltd
tervére.
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Bevezeto

A vilagunk tele van kémiai valtozasokkal. Lélegziink, emésztink, névekedink, energiat
termellink, fOziink, égést latunk, rozsdasodast figyeliink meg — korulottink és bennlnk
folyamatosan kémiai folyamatok zajlanak. Sokszor észre sem vesszik, mégis ezek a
valtozasok alapvetden meghatarozzak az életiinket.

Az anyagok talalkoznak, reagalnak egymassal, kapcsolodnak, szétvélnak, és valami Uj
jon létre. Minden reakcionak megvan a maga térvénye, rendje és kdvetkezménye. Semmi
sem torténik véletlendl.

Az emberi életben és a lelki vilagban is hasonl6 folyamatokat figyelhetiink meg.
Talalkozéasok, dontések, hatasok és valtozasok formaljak a sziviinket, gondolkodasunkat és
kapcsolatainkat. Vannak reakcidk, amelyek épitenek, tisztitanak, 0j életet hoznak, és vannak
olyanok is, amelyek rombolnak vagy szétvélasztanak.

Ebben a kdnyvben a kémiai reakciok vilagan keresztll szeretnénk racsodalkozni arra,
hogy lIsten teremtett viliga mennyire mély igazsagokat hordoz. A laboratorium térvényei
sokszor lelki parhuzamokat is megmutatnak: ahogyan az anyagok kdlcsdnhatasba lépnek
egymassal, Ugy hatnak egymasra az emberek, a szavak, a dontések és maga Isten is az
ember életében.

A konyv célja, hogy a kémia torvényeit egyszerlien, mindenki szdmara érthetben mutassa
be, mikdzben bibliai példakon keresztul lelki tzeneteket is felfedeziink. Mert a reakciok
nemcsak a laborban torténnek — hanem a Iélekben is.

De mi is a kémia?

Roviden megfogalmazva: a kémia az anyagokkal és azok atalakulasaival foglalkozo
tudomany. Azt vizsgéalja, hogyan valtoznak meg az anyagok, hogyan reagalnak egymassal,
és hogyan jonnek létre Uj anyagok.

Fontos kiilonbséget tenni a fizikai és a kémiai valtozasok kozott. Fizikai valtozaskor az
anyag kulseje vagy halmazallapota megvaltozhat, de maga az anyag ugyanaz marad. Példaul
ha a jég megolvad, viz lesz beldle, majd vissza is fagyaszthato — ez egy visszafordithatd
fizikai valtozas.

A kémiai valtozasok soran azonban (j anyagok keletkeznek, ezért ezek tobbnyire nem
fordithatok vissza egyszeriien. Ha példaul a fa elég, hamu és gazok keletkeznek — az elégett
fabol mar nem lesz Ujra fa. Ugyanigy, ha egy vasdarab berozsdasodik, egy Uj anyag, vas-
oxid jon létre.

A kémia tehat nem csupan arrél sz6l, hogy valami megvaltozik, hanem arrél, hogy egy
anyagbol egy maésik anyag keletkezik. Ez teszi a kémiai reakciokat kulonlegesse — és
sokszor ez adhat lelki parhuzamokat is: vannak valtozasok az életben is, amelyek utan mar
nem marad minden ugyanaz.



Ajanlom ezt a konyvet mindazoknak, akik szeretik a kémiat, és azoknak is, akik a Biblia
Uzenetében szeretnének elmeélyulni. De szeretettel ajdnlom azoknak is, akik eddig talan agy
érezték, hogy a kémia bonyolult vagy nehezen érthetd tudomany. Ebben a konyvben
igyekeztem egyszeriien, érthetden és szemléletesen bemutatni a kémiai folyamatokat, hogy
mindenki felfedezhesse bennik a teremtett vilag csodait.

Ez a kdnyv nemcsak ismeretet szeretne atadni, hanem kedvet is ébreszteni: kedvet a
kémia megismeréséhez, a Biblia mélyebb megértéséhez, és ahhoz, hogy Uj szemmel
nézzunk a koruléttink zajlo valtozésokra. Remélem, hogy az olvas6 nemcsak tanulni fog
beldle, hanem 6romét is leli benne, és felfedezi, hogy a kémia vilaga sokkal kézelebb all
hozzank, mint gondolnank.

Kémia. Biblia. Elet 3o 20— 2H08
ot

és ismerd meg a mogottik rejlo \"—/ CHy +20, —
csodélatos torvényszer(iségeket! C0, + 2H,0

Szereted a Bibliat?

Merdilj el bibliai torténetekben,
és talald meg bennik az 6rok
igazsagokat!

Nem kedvenced a kémia?

Nem baj! Itt minden érthetéen,
kozérthetSen, lépésrl Iépésre

van elmagyarazva.

Gyere, fedezd fel, hogyan mikodik
a vildg — a laborban és a lélekben!



A tdmegmegmaradas és az atommegmaradas torvenye
— a kémiaban illetve a Bibliaban

A kémidban két nagyon fontos térvény van: a tbmegmegmaradas torvénye és az atom-
megmaradas térvénye.

A tbmegmegmaradas torvénye azt mondja ki, hogy egy kémiai reakcié soran az anyag
nem vész el és nem keletkezik a semmibdl, csak atalakul. A reakcid el6tt 1évd anyagok
Ossztomege ugyanannyi, mint a reakcio utan keletkezé anyagok 0ssztomege.

Az atommegmaradas torvenye pedig azt tanitja, hogy a reakciok sordn az atomok sem
tinnek el. Nem lesz kevesebb vagy tobb atom, csak atrendezddnek, 0j kapcsolatokba
kertlnek.

Példaul amikor valami elég, ugy tlinhet, mintha eltlinne. Valéjaban azonban a hamu, a
flst, a gazok és a h6 formajaban tovabbra is jelen van az anyag. A kémia szerint tehat
semmi sem vész el teljesen.

Egy egyszerti, kiegyenlitett kémiai reakcid példaul a hidrogén égése:

2H2 + 02 — 2H20

Ebben a reakcioban:

- bal oldalon 4 hidrogénatom és 2 oxigénatom van, jobb oldalon is ugyanannyi
- 2 vizmolekulaban 6¢sszesen 4 hidrogénatom és 2 oxigénatom talalhatd

Ezért mondjuk, hogy a reakcio ki van egyenlitve, mert az atomok szdma mindkét oldalon
megegyezik.

KEMIA
ZH, = @, — 2IH. 0

A TOMEGMEGMARADAS TORVENYE:
A REAGENSEK TOMEGE = A TERMEKEK TOMEGE



Ez azért van, mert a reakcio soran az atomok nem tiinnek el, csak atrendezddnek.

A bal oldalon ugyanannyi hidrogén- és oxigénatom van, mint a jobb oldalon, ezért a tdémeg
is megmarad.

Atorvényt Antoine Lavoisier francia tudos fogalmazta meg a 18. szdzadban:
Es itt valik killdnlegessé a Biblia tizenete.

Mert amit az ember 6ner6bdl nem tud megtenni, azt Isten meg tudja tenni. A biin terhe ott
van az ember €letében, €s sajat erdnkbdl nem tudjuk egyszeriien ,.eltlintetni”. A lelkiismeret,
az emlékek, a kovetkezmények sokszor tovabbra is vellink maradnak.

A Biblia azonban azt mondja, hogy Isten képes olyat tenni, ami tdlmutat az emberi
torvényeken és a természet megszokott rendjén.

BIBLIA

ISTEN
ELTORLI A BUNOKET

A TOMEGMEGMARADAS TORVENYE NEM ERVENYES ITT.
— ISTEN ELVESZI A BUNEINKET — MEGBOCSAT ES UJ ELETET AD.



Ahogyan Jézus felllirta a gravitacio torvényét, amikor Péter a vizen jart, ugyanugy képes
feliilirni azt a ,,lelki torvényszeriiséget” is, hogy a biin 6rokké rajtunk maradjon.

Maté evangéliuma 14:29
»Péter kiszallt a hajobol, €s jart a vizen...”

Emberileg ez lehetetlen. A gravitacié térvénye szerint az ember elsullyedne. De ahol Isten
ereje mikodik, ott a természet torvényei folott is Ur marad.

ISTEN FELULIRJA
A GRAVITACIO TORVENYET o

A GRAVITACIO
TORVENYE:

MINDIG LEH(0Z

ISTEN HATALMA:
FELULIRJA

,0 pedig igy szolt: ,J6j!"

Es Péter kiszallt a barkabdl,
4 és jarni kezdett a vizen,
és odament Jézushoz."

ISTENNEK NINCS LEHETETLEN, AMIT A TERMESZET TORVENYEI MEGHATAROZNAK,
AZT O FELULIRHATJA.

Ugyanigy a bilinnel kapcsolatban is valami rendkiviili torténik.
Ezsaias konyve 43:25
,En vagyok, aki eltérlom alnoksagaidat... és biineidrl nem emlékezem meg.”

Isten nem azért ,,nem emlékezik”, mert feledékeny lenne. A Biblia éppen az ellenkezdjét
mondja:

Ezsaias konyve 49:15

»Elfeledkezhetik-e az anya gyermekérdl? ... és ha ¢ elfeledkeznék is: én terdlad el nem
feledkezem.”

Vagyis Isten tokéletesen ismer benniinket. O nem veszit el informécidt, mint az ember.
Amikor azt mondja, hogy nem emlékezik meg a biinrdl, az azt jelenti, hogy megbocsatotta,
eltorolte, és tobbé nem akarja azt ellentnk felhozni.
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A Biblia ezt gyonyori képpel is leirja:
Mikeas konyve 7:19
,»A tenger mélyére veted minden vétkiinket.”

Sokan ezt Ugy nevezik: ,,a feledékenység tengere”. Nem azért, mert Isten feledékeny
lenne, hanem mert kegyelmes. Amit megbocsatott, azt nem akarja Gjra és Ujra az ember elé
hozni.

A kémiaban az anyag megmarad és csak atalakul. A Biblia azonban azt mutatja meg,
hogy Isten kegyelme képes megszabaditani az embert a biin uralmatél, terhétol, Uj életet
adni, és tiszta lappal Ujrakezdeni.

Ezért a hit nem a tudomany tagadasa, hanem annak felismerése, hogy a természet
torvényei folott is ott all a Teremto.

En + biinok (irigység, rosszindulat, hazugsag, harag, 6nzés) — 0j ember
Vagy kicsit ,.kémiasabban”:

én + binbk — megtisztitott én

A régi, rombol6 dolgok:

- irigység,

- rosszindulat,

- hazugsag,

- harag,

- Onzes

eltinnek az ember ¢életébdl, és helyet adnak egy tisztabb, 11j életnek.
Ezsaias konyve 43:25

,En vagyok, aki eltérlom alnoksagaidat... ... ¢s blineidrél nem emlékezem meg.”
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A 4 16 kémiai reakciotipus roviden

1. Egyesulési reakcio

Két vagy tobb egyszeriibb anyag dsszekapcsolodik, és egy uj anyag keletkezik.
Altalanos képlet
A+ B - AB

(hidrogén + oxigén — viz)

2. Bomlasi reakcio
Egy Osszetett anyag egyszeriibb anyagokra esik szét.
Altalanos képlet:
AB—-A+B
2H,0, - 2H,0 + 0O,

(hidrogén-peroxid — viz + oxigén)

3. Helyettesitési reakcio

Egy elem kiszorit egy masik elemet egy vegyiiletbdl, és a helyére 1ép.
Altalanos képlet:
A+BC—->AC+B

Fe 4+ CuS0O, — FeS0O,4 + Cu

(vas + réz-szulfat — vas-szulfat + réz)

4. Cserebomlasi reakcio

Két 0sszetett anyag alkotorészeket cserél, és két Gj anyag keletkezik.
Altalanos képlet:
AB + CD - AD + CB

NaHCO5; + CH;COOH
— CH3COONa + H,CO;
A keletkez6 szénsav azonban bomlékony, ezért gyorsan tovabb bomlik:
H,CO0; — H,0 + CO,

12



Bomlasi reakcid - A biin kotelékeinek felbomlasa

A kémiai reakciok egyik alapvetd tipusa a bomlasi reakcio. Ilyenkor egy Osszetett anyag
egyszerlibb anyagokra esik szét. Mintha valami, ami addig egy egységet alkotott, részeire
bomlana, és az alkotéelemei kilonvalnanak.

A bomlési reakci6 altalanos képlete:
AB—-A+B..

Ez azt jelenti, hogy egyetlen vegyiiletbdl két vagy tobb egyszeriibb anyag keletkezik. Egy
meglévd kapcesolat felbomlik, és ) anyagok jonnek 1étre.

A bomlési reakciokhoz gyakran sziikség van valamilyen kiils6 hatasra is, példaul hoére,
fényre vagy katalizatorra.

A katalizator szerepe nagyon kilonleges a kémidban. A katalizator olyan anyag, amely
felgyorsitja vagy elésegiti a reakciot, mikozben 6 maga nem fogy el a folyamat soran. Segiti a
reakcio lezajlasat, de a vegén ugyanugy jelen van.

Olyan, mint egy segitd, aki elinditja a folyamatot, mégsem valik annak részévé.
Az oxigénes viz bomlasa

A bomlasi reakciok egyik legismertebb példaja a hidrogén-peroxid, vagyis az oxigénes viz
bomlasa. Az oxigénes viz (H,0,) egy instabil vegyiilet, ezért idovel magatdl is lebomlik vizre
és oxigénre:

2H,0, - 2H,0 + 0,

":KIINDULAS: 2 db H,0, molekula ﬁ?EAKCIC UTAN: a molekulak strendezédnek |

H H —
2 /-2, = 2 !
3 I J

2 H,0, — 2H,0 + O,

A reakci6 soran felszabadul6 oxigén segit bizonyos baktériumok elpusztitasaban és a sebek
tisztitdsdban, ezért hasznaljak sebfert6tlenitoként is.

Amikor oxigénes vizet ontlink egy sebre, gyakran pezsgést lathatunk. Ez azért torténik,
mert a vérben és a sejtekben talalhato katalaz enzim katalizatorként miikodik, és felgyorsitja a
bomléast. A reakcio soran gyorsan oxigén szabadul fel, amely buborékok forméjaban jelenik
meg.
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Normal esetben ez a bomlas lassan torténik, de ha katalizatort adunk hozza — példaul
¢leszt6t, kalium-jodidot vagy mangan-dioxidot —, a reakcio hirtelen nagyon gyors lesz.

Az elefantfogkrém reakcio

Az oxigénes viz bomlédsdnak egyik leglatvanyosabb valtozata az tgynevezett ,.elefant-
fogkrém” kisérlet.

Ebben a reakcidban téményebb hidrogén-peroxidhoz katalizatort és mosogatoszert adunk.
A katalizator hatasara rovid id6 alatt hatalmas mennyiségli oxigén szabadul fel.

A keletkezd oxigén a mosogatdszerben hab formdjadban csapdaba esik, ezért rengeteg
szines hab tor elé a lombikbol, mintha egy oriasi fogkrém nyomaddna ki.

= AZ ELEFANTFOGKREM REAKCIO -

oxigénes viz bomldsa

MI TORTENIK?
Az oxigénes viz (hidrogén-peroxid) bomlisakor
viz és oxigén keletkezik.

2H,0, — 2H,0+ 0,

hidrogén-peroxid viz oxigén
/9 ( .
29 ) 20
y & \—)
A katalizitor (pl. élesztd, kilium-jodid vagy kataliz)
felgyorsitja a reakciér, és rengeteg oxigén szabadul fel.
o Ontsd az oxigénes vizet 9 Adj hozzi mosogatészert. e Add hozzi a katalizdtort o A reakcié beindul: oxigén szabadul fel,
a lombikba. Ez segit a hab képzddésében. (pl. élesztée vagy Kl-oldatot). és hatalmas szines hab tor eld!
P 4 |y
L = F
oxigénes Viz mosogatészer katalizdtor ?
(H;0:) - (pl. éleszts)
/ . / .
/ i i«
/ 1
. )
S > -
& s I _ =4 ()’ =
‘\__'—L—— b Y ] L ke _‘“A”y
e & — —
REAKCIO TIPUSA: HO TERMELODIK: /M KATALIZATOR: =% TERMEKEK:
{0} bomlisi reakcié ‘ exoterm reakcid ®__/ felgyorsitjia, de nem fogy el o viz (H0) és oxigén (O;)

Ezért nevezik ,,elefantfogkrémnek™.
Fontos megfigyelni, hogy:
o ez bomlasi reakcid, mert egy anyag egyszeriibb anyagokra esik szét
« areakcio exoterm, vagyis h6 termelédik
» akatalizator felgyorsitja a reakciot, de kdzben nem fogy el
Egyszerlien megfogalmazva:
e az oxigénes viz szétesik vizre és oxigénre,

e az oxigén habot képez a szappanban,ezért jon 1étre a latvanyos ,,elefantfogkrém”.
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Lelki parhuzam - A biin kotelékeinek felbomlasa

Lelki értelemben a bomlas nem pusztan pusztuldst jelent. Sokszor azt jelenti, hogy
valami régi szétesik, hogy helyet adjon valami ujnak.

A Biblia szerint az ember életében is sziikség van ilyen lelki ,,bomlasra”. A régi
természet, a biinds életforma, a rossz szokasok ¢€s a helytelen gondolkodds nem marad-
hatnak érintetleniil. Ahhoz, hogy uj élet sziilessen, el0szér valaminek le kell bomlania
bennunk.

,\Vessetek le a régi embert...” - Efézusi levél 4:22.

A Biblia ,,régi embernek” nevezi azt a természetet, amelyet a biin iranyit. Amikor valaki
Istenhez fordul, ezek a kotések elkezdenek felbomlani.

Képletesen ezt igy is felirhatnank:

régi-ember — ember + bilin

Vagyis ami addig Osszenétt benniink - a harag, irigység, 6nzés, hazugsag vagy rossz-
indulat -, az elkezd kiilonvalni az embertdl.

Isten Igéje arra tanit, hogy ne csak felismerjik a rosszat, hanem tegyk is le magunkrol.

»Most pedig vessétek el magatoktol mindezeket: haragot, indulatot, gonoszsagot,
karomkodast és szatokbol a gyalazatos beszédet.”- Kolosséi levél 3:8.

En-btinokkel (irigység, hazugsag, harag, rosszindulat, 6nzés) — én + biinok

~Vessétek le a régi embert, amelyet a csalard és romlasba vivé kivansagok tesznek ténkre.”
(Efezus 4:22)

~Most pedig vessétek el magatoktél mindezeket: haragot, indulatot, gonoszsagot,
és szatokbdl a karomkodast és gyalazatos beszédet. Ne hazudjatok egymas ellen, (kolossé 3:8)

KIINDULAS: régi élet REAKCIO UTAN: (j élet kezdete

irigység
onzés
harag
indulat

irigység
onzés

s hara

rosszindulat g

indulat
rosszindulat
gonoszsag
hazugsag
karomkodas
gyalazatos beszéd

gonoszsag
hazugsag
kéromkodas
gyalazatos beszéd

' Az ,én" dsszekapcsolédik a binnel és a rossz Az ,én" szabadda valik. A biindket levetjiik, elhagyjuk.
dolgokkal. Ezek nehezek, megterhelnek és Uj élet kezdédhet Isten " Istenhez tartozva Gj emberré
befolyasoljak az életiinket. segitségével. vélhatunk.
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A lelki életben is sziikség van ,katalizatorra”. Ahogyan a kémiaban a katalizator elinditja
és felgyorsitja a bomlési reakciot, Ugy a lelki valtozasban a Szentlélek tolti be ezt a szerepet.

A Szentlélek:
e meggyldz a blinrdl,
o felnyitja a szemiinket,
 segit felismerni, mit kell elhagynunk,
e ¢&serdt ad a valtozashoz.
O indit arra, hogy levessiik a régi természetet, és kdzelebb keriljiink Istenhez.

A bomlés tehat nem mindig rossz vagy pusztulds. Sokszor éppen a megtisztulds elsdé
Iépése. Ahogyan a kémiaban egy anyag részeire bomlik, Ggy Isten is le tudja bontani
benniink azt, ami megkotoz és eltavolit Tole.

Es ahogyan az elefantfogkrém reakcidban nagy mennyiségii oxigén szabadul fel,
mikdzben végiil tiszta viz marad vissza, ugy kell nekiink is levetniink magunkrol a blindket,
hogy megtisztulva maradjunk meg Isten el6tt.
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Egyestlési reakcio - Egyseg Krisztusban

Az egyesulési reakcié olyan kémiai valtozas, amikor két vagy tobb anyag egymaéssal
reakcidba lép, és egyetlen Osszetett anyag keletkezik.

Altalanos alakja:
A+B.. - AB

Ez azt jelenti, hogy két vagy tobb kilonallé anyag 6sszekapcsolddik, és egy Uj, 0sszetett
anyag jon létre, amelynek tulajdonsagai eltérnek a kiindulasi anyagokétol.

Erre j6 példa a hidrogén égési reakcioja. A hidrogén eg az oxigen jelenlétében, mert az
oxigén taplalja az égést, és a reakcid soran viz keletkezik:

2H, + 0, —» 2H,0

QJJH\\/H\ + /’70(\/70' - Q,wa;?\/vm

I It It
H, 0, H,0

Jelmagyarazat:

H = hidrogén atom
H (1 eloktron a kilsé héjon)

H)—H H)—H )jo_(w\% P, H \.,/ O A\ =
J \ J \ @ =(Z!::‘|:r:\‘:mkuhé héjon)

—— = agyszeres kités

(2 elektron a kézdsben)

2 db H, molekula 1 db O, molekula 2 db H,0 molekula
(6sszesen 4 H atom) (6sszesen 2 O atom) (6sszesen 2 O atom és 4 H atom) = = kettds kdtés
(4 elektron a kézdsben)
A hidrogén atomnak 1 elektron van Az oxigén atomnak 6 elektron va n Az oxigén 2 elektront oszt meg
a kills3 héjan. Megosztjak egymassal, a kiilsd héjan. Mindkét oxigén 1-1 elektront a két hidrogénnel, igy 2 stabil
igy stabil kettSs kotést alkotnak ad a kbzbsbe, igy kettds kdtést alkotnak kotés jon létre. 4 elektron marad
4-4 elektron marad szabadon szabadon.
Az egyenlet kiegyenlitett: 2 H, + O, — 2 H,0 v A k szama mindkét oldal :4Hés20

Két gaz halmazallapotl anyag kapcsolodik dssze, és egy teljesen Gj anyag jon létre: a viz.

Ez kilondsen érdekes, mert a hidrogén gyulékony géz, az oxigén az égést taplalja, megis
amikor egyesuilnek, viz keletkezik, amely éppen oltja a tlizet.

Ezért a hidrogént oOvatosan kell kezelni, mert levegével keveredve akar robbanas-
veszélyes is lehet. J6 példa erre a hires Hindenburg-katasztrofa is.

A Hindenburg-katasztrofa egy hires léghajo-baleset volt 1937-ben Amerikdban. A
Hindenburg egy oriési, hidrogénnel toltott 1éghajo volt, amely leszallas kézben hirtelen
langra kapott és kb. fél perc alatt leégett. A fedélzeten 97 ember volt, kozulik 36 meghalt.
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Mi tortént egyszerlien:
« aléghajoban hidrogén volt, mert ez emelte fel
o val6szintileg hidrogén szivargott ki
o egy szikra (valosziniileg statikus elektromossag) meggyujtotta

« a hidrogén nagyon gyorsan elégett, és a léghajé lezuhant.

AHINDENBURG-

KATASZTROFA
1937. méjus 6. —

A Hindenburg német léghajé
leszéllas kozben hirtelen
langra kapott a New Jersey-i
Lakehurst haditengerészeti
|égi bazison.

o Aléghaid hidrogénnel volt taltve,
ami kdnnyebb a levegdnél,

! 3
gy biztositotta a mujmmv HIDROGEN

vr'/ T

Leszallas kozben hidrogén szivirgott
ki a burkolatbél

=

— =

a Egy szikra (valészinileg statikus o
elektromossag) meggydijtotta | i
a kiszivirgd hidrogént. \*

w A KATASZTROFA

(© Idétartam: kb. 30-34 masodperc
° A hidrogén azonnal langra kapott, ‘ Utazék a fedélzeten: 97 {6
{ £s a tiz masodpercek alatt

az egész léghaj6t elboritotta. ~ Bl Halalos aldozatok: 36 f6
=== ' A léghajo teljesen megsemmisdit.

R
STt

A HIDROGEN EGESE
2H, + 0, — 2H,0

hidrogén  oxigén viz
(vizgdz)

- /i - A hidrogén oxigénnel reakcidba lépve
-~ > ™ ——— ] & " vizet képez, mikizben nagy mennyiségl
— '_ v Y s energla szabadul fel (h6 és fény).

Fontos: maga a hidrogén nem ,,0k nélkil robbant fel”, hanem kellett hozz& oxigén és
gyujtoforras (szikra). Ez jo példa arra, hogy a hidrogén nagyon gyulékony gaz, ha levegdvel
keveredik.

Egyesilési reakciok a Bibliaban

Lelki értelemben az egyesiilés azt jelenti, hogy kilonall6 személyek, részek vagy
valdsagok egységgé valnak, és ebbdl valami j sziiletik.

1. A hidrogen és az oxigén mint a hazassag képe.

A hidrogén és az oxigén kulén-kilon teljesen mas tulajdonsagu elemek.

A hidrogén konnyti, gyalékony, kiilonleges elem. Egy elektronja van, ezért ,,a helye ott
lenne” az els6 fOcsoportban, mégis kiilon all, mert nemfém. Bizonyos helyzetekben
tobbféleképpen is tud viselkedni. Ez hasonlithatd a ndhoz: érzékenyebb, alkalmazkodobb,
mégis rendkivul fontos szerepe van.
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Az oxigén nagyobb tomegii, erdteljesebb elem, amely nélkiil nincs élet. Ez képe lehet a
férfinak: erdsebbnek, védelmezdnek.

Amikor azonban a hidrogén és az oxigén 0sszekapcsolodik, nem az torténik, hogy az
egyik ,,oxigént csinal” a masikbol vagy a masik ,.hidrogént” akar formalni a tarsabol. Nem
elveszitik 6nmagukat, hanem egy Uj egységet alkotnak és ebben a kapcsolatban egyutt
teljesitik a szerepuket.

A hazassagban is ez Isten terve:
Teremtés konyve 2:24 - ,, Lesznek ketten egy testté.”
Ez nagyon szép kepe lehet a hazassagnak is.

A férj és a feleség nem azért kapcsolddnak dssze, hogy egyformék legyenek, hanem hogy
egymast kiegészitve U egységet alkossanak.

= i ; F s | ~
\’ e - *: KL ‘\-!‘ \\’u S £l a2 -»
i - T 4

A viz sem kiilon hidrogénkeént és kiilon oxigénként ,,€l tovabb”, hanem 1) mindségként.
Mar egyutt mozognak, egyiitt vannak jelen. Ez a valddi egység képe.

Persze a viz allapota sem mindig ugyanolyan:

- néha megfagy,
- néha viharossa valik,
- néha 6sszetorik a jeg,

maskor Ujra felolvad és csendessé lesz, s6t, gazhalmazallapotava is valhat, amikor
szabadon szallhat.

A hazassagban is vannak nehezebb idészakok, hidegség, konfliktusok vagy sebek. De a
szeretet képes Ujra ,,felolvasztani” azt, ami megkeményedett.

Ezért mondja a Biblia:
Efezusi levél 4:2 ,, ...elszenvedvén egymast szeretetben.”

Ez nem azt jelenti, hogy csak eltiirjik egymast, hanem hogy szeretettel hordozzuk a
masik gyengeségeit, hibait, nehéz iddszakait is.
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Ahogy a hidrogén és az oxigén egyesiilésébdl valami 0j és életet ado sziiletik, ugy Isten
terve szerint a hazassagban is két kilon ember kapcsolodik 6ssze egy Uj egységgée. Nem
egymas ellen, hanem egymast kiegészitve, szeretetben.

2. A hivék egysége — mint a periddusos rendszer
A periodusos rendszerben sokféle atom van:
e mas tulajdonsagokkal,
e Mas témeggel,
e Mas helyen,
o mas viselkedéssel.
Méqgis egy rendezett rendszert alkotnak.
A hivok kozossége is ilyen.
Kiilonb6z6 emberek:
« mas ajandékokkal,
e Mas személyiséggel,
« mas feladattal,

mégis egy testet, egy kdzosséget alkotnak.

Janos 17:21 ,, ...hogy mindnydjan egyek legyenek...”

Ahogy az atomok egy rendezett rendszert alkotnak, Ugy Isten népe is egy kdzosségben
talalja meg a helyét.

Ahol valddi egység van, ott mindig valami Gj jon létre.

Isten nem széthizast, hanem 6sszekapcsolddast teremt.
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Mengyelejev és a periddusos rendszer (res helyei

Amikor Dmitrij Mengyelejev 6sszedllitotta a periddusos rendszert (1869), még nem
ismerték az 0sszes kémiai elemet. Sok atomot akkoriban még nem fedeztek fel.

Mégis felismerte, hogy az elemek tulajdonsagaiban rend, ismétlddés és torvényszeriiség
van. Ezeért a tablazat készitésekor néhany helyet szandékosan Uresen hagyott, mert biztos
volt benne, hogy oda olyan elemek keriilnek majd, amelyeket akkor még nem ismertek.

Késobb valoban felfedezték ezeket az elemeket, példaul:

Gallium, Scandium, Germanium

Es tulajdonsagaik nagyon hasonlitottak arra, amit Mengyelejev elére megjosolt.
Ez megmutatta, hogy nem kaosz van a vilagban, hanem rend.

Hasonlé moédon Isten is ismer benniinket mar azel6tt, hogy mi magunk tudnank, kik
leszlink. O tudja:

- hové helyez az életben

- milyen feladatot ad

- milyen ajandékokat készitett nekiink
- hol lesz a helyiink az O tervében

Bibliai gondolatok
- Jeremias konyve 1:5 ,,Mieldtt megformaltalak az anyaméhben, mar ismertelek.”
- Zsoltarok konyve 139:16 ,,Mar lattak szemeid alaktalan testemben...”

Egyszertien, ahogy Mengyelejev latta, hogy a még ismeretlen elemeknek is megvan a
helyik, ugy Isten is tudja rélunk: még mieldtt megsziiletnénk, megvan a helyiink az O
tervében.

A vilagban nem véletlen rend van. Es az életiinkben sem véletleniil vagyunk ott, ahol
vagyunk.

Isten mar el6re latja a helylinket, és terve van vellink

Mindegylkitok- MINDNYAJAN EGYEK LEGYUNK KRISZTUSBAN | ionsies ajandékok,

kiilon-killon, egyiitt T 5 Lélek,
azonban egyetlen »-hogy T:(r:’rx;::: fzg.:;kzl:gyenek.u ui:g::zaa Z:I "
testet alkottok. o i
ESLA A ZENESZEK — HANGSZERES SZOLGALAT

ENEKESEK - KORUS

Sokan vagyunk "G ST JFeHNA! onkasacin
PATIITICIUMN VENDEGSZERETET S
de egyiitt egy testet
alkotunk
Krisztusban!
1Korinthus 12:12

SZOCIALIS SEGITSEGNY(JTAS EVANGELIZACIO

ES JOTEKONYSAG R el ADMINISZTRACIO

Kiilonbéz6 ajandékok,
ugyanaz az Ur, ugyanaz a test.

Ahogyan a testnek sok tagja van, és a tagoknak nem ugyanaz a feladata,

gy mi is, sokan egy test vagyunk Krisztusban, és egymasnak tagjai vagyunk.  1Korinthus 12:14-25
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Helyettesitési reakcio - Helyettes aldozat

A helyettesitési reakcid a kémiai reakciok egyik alapvetd tipusa. Ilyenkor egy egyszeri
anyag és egy 0sszetett anyag reagalnak egymassal, és az egyik elem atveszi a masik helyét a
vegyuletben.

Altalanos alakja:
A+BC—-AC+8B

Ez azt jelenti, hogy az A elem kiszoritja a B elemet a vegyiiletbdl, és 1) vegylilet
keletkezik.

Egy elem a masik helyére 1ép.

Kémiai példa — a vas és a réz-szulfat reakcidja

A helyettesitési reakcid egyik ismert példaja a vas és a réz-szulfat reakcidja:
Fe + CuS0,4 — FeS0, + Cu

vas + réz-szulfat — vas-szulfat + réz

Ebben a reakcidoban egy egyszerli anyag, a vas reagal egy Osszetett anyaggal, a réz-
szulfattal.

Ha egy vasszeget belehelyeziink a kék szinli réz-szulfat oldatba, egy id6 utan latvanyos
valtozés torténik. A vas lassan atveszi a réz helyét a vegyuletben. A réz kivalik az oldatbdl
és vordsesbarna réteget képez a vasszegen, mikdzben az oldat szine fokozatosan z6ldesebbé
valik a keletkez6 vas-szulfat miatt.

A reakcio soran a vas ,,belép” a vegyiiletbe, a réz pedig kiszabadul onnan.A tiszta réz ugy
valik ki, hogy kozben nem tesz semmit. Nem harcol, nem dolgozik érte, csak ,,atengedi” a
helyét a vasnak, amely a helyére Iép.

Fe + CuSO, — FeSO, + Cu

Vasszeget e A vas elkezdi kiszoritani e A réz kivdlik a o Végiil: tiszta réz valik ki,
belehelyeziik a kék a rezet a vegyiiletbsl. vasra, az oldat z5lddé vas-szulfét oldat keletkezik.
5 < véltozik. S

oldat
¢ (Fes0)

tiszta
réz (Cu)

| v/ A kék oldat

26lddé valik.

V' A vasszeg |
vérosesbarnava
(belépi a réz).

V/ Tiszta réz vélik ki.

FeSO, Cu
(zéld oldat) (tiszta réz)
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Lelki parhuzam — Helyettes aldozat

A Biblia szerint Jézus pontosan ezt tette értink lelkileg. Mi biinos6kként alltunk Isten
eldtt, és a biin terhe rajtunk volt. A biintetés minket illetett volna, de Jézus a helyiinkre
[épett.

Lelki ,,reakcio”:

binds én + Jézus — én + Jézus az én bineimmel

1 Péter 2:24 , Aki a mi biineinket maga vitte fel testében a fara...”

Jézus magara vette mindazt, ami minket terhelt: a biint, a biintetést, a szégyent és az

itéletet. O lett a helyettes aldozat, hogy mi szabadda valhassunk.

Ezt mutatja Barabbas torténete is. Barabbas gonosztevé volt, mégis ¢ szabadult meg,
Jézust pedig helyette feszitették keresztre.

Lelki ,,reakcio” Barabbas példdjaban:

gonosztevé Barabbés + Jézus — Barabbas + Jézus a gonoszsaggal

[ ,,Egy Barabbas nevii foglyuk vala pedig akkor.”(Maté 27:16)

»Barabbast pedig elbocsata nekik, Jézust pedig megostoroztatvan, atadd, hogy
megfeszitsék.” (Maté 27:26)

Barabbés szabad lett, mert Jézus kerult a helyére.

Es ahogyan a tiszta réz kivalik a reakcié soran anélkiil, hogy barmit tenne, csak hagyja,
hogy a vas a helyére 1épjen, tigy 1épett Jézus is a mi helyiinkre. O vallalta azt, ami minket
illetett, hogy mi szabadon mehessuink tovabb.

24



Cserebomlasi reakcio - Lelki cserekereskedelem

Mi a cserebomlési reakcié a kémiaban?

A cserebomlasi reakcido sordn két Osszetett anyag alkotorészei helyet cserélnek
egymassal, és Uj anyagok keletkeznek.

Altalanos alakja:
AB + CD - AD + CB
A részecskék ,,partnert cserélnek”, ezért 11j vegyiiletek jonnek 1étre.
Kémiai példa
A szddabikarbona és az ecet reakcidja

Ebben a kisérletben egy miianyag flakonba szddabikarbonat tesziink, majd ecetet Ontlink
hozz4, és a flakon szdjara egy lufit hdzunk.

Amikor a két anyag talalkozik, heves reakci6 indul meg. A szodabikarb6na és az ecetsav
részecskéi helyet cserélnek, és uj anyagok keletkeznek. El6szOr ndtrium-acetat és szénsav
jon létre:

NaHCO; + CH3COOH — CH;COONa + H,CO3
A keletkezd szénsav azonban bomlékony, ezért gyorsan tovabb bomlik:
H,CO; —» H,0 + CO,

A reakcid soran szén-dioxid gdz szabadul fel. Ez a gaz egyre tobb helyet foglal el a
flakonban, ezért felfelé aramlik, és lassan felfujja a lufit.

A pezsgeés, habzas és a lufi felfljédasa jol mutatja, hogy a reakcid soran (j anyagok
keletkeztek.
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;:;' m-acetat szén-dioxid
natrium etat (gaz)

I

| A €0, géz \sthatatlan,

szagtalan, de helyet fogla el

Ezért kepes felfijni a (ufit!

26

A szodabikarbonat
a flakonba
tesszik.

Réontjiik

az ecetet.
Azonnal megindul
a reakcio!

A keletkezd
€0, gaz
felfdjja
a lufit!

Szén-dioxid
gaz keletkezik,
buborékok
szallnak fel.

A giz felfijja
a lufit!




Lelki parhuzam — Lelki cserekereskedelem

A Biblia szerint Isten sokszor ,.cserét” végez az ember életében. Elveszi a rosszat, és
helyette valami Ujat, tisztat és életet adét ad.

Félelem helyett békesség
én felelem + Jézus békesség — én békesség + Jézus félelem
L] ,,Békességet hagyok néktek; az én békességemet adom néktek...”- Janos 14:27
Jézus elveszi a félelmet, és békességet ad helyette.

Gyasz helyett 6rom
én gyasz + Isten 6rom — én 6rom + Isten gyasz
LL] .....6romnek olajat a gyész helyett...”- Ezsaias 61:3
Isten képes a szomorusagot 6rémre cserélni.
Bin helyett igazsag
én blin + Krisztus igazsag — én igazsag + Krisztus biin
L] ,,Mert azt, aki biint nem ismert, biinné tette értiink...”- 2 Korinthusi levél 5:21
Jézus magara vette a blineinket, hogy mi igazakka lehessiink.
Szegénység helyett gazdagsag
én szegény + Jézus arany — én gazdag + Jézus szegény

,»Mivel ezt mondod: Gazdag vagyok és meggazdagodtam, és semmire nincs
sziikségem; és nem tudod, hogy te vagy a nyomorult, nyavalyds, szegény...”

»Azt tandcsolom neked, végy télem tlizben megprobalt aranyat, hogy gazdagga 1égy...”
( Jelenések 3:17-18)
Isten mennyei gazdagsagot kinal a lelki szegénység helyett.
Vaksag helyett latas
én vak + Jézus szemgyogyito ir — én latas + Jézus vak
L] ,-..nem tudod, hogy te vagy... vak...”
- ..68 szemgyogyito irral kend meg a szemeidet, hogy lass” - Jelenések 3:17-18
Isten lelki latast akar adni az embernek.
Meztelenség helyett fehér ruha
én mezitelen + Jézus ruha — én 6ltézott + Jézus mezitelen

LL] .....nem tudod, hogy te vagy... mezitelen...” ,...vegyél t6lem fehér ruhdkat, hogy
oltozeted legyen...” - Jelenések 3:17-18

Krisztus igazsadganak fehér ruhdjat adja az emberre.
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> LELKI CSEREKERESKEDELEM <

EN ODAADOM: 38 Jzus azért jott, hogy kicserélje a terhemkt 0 IV-IELYET'szi ADIA: 3

az 0 ajandékaira. (0 i
BEKESSEG
j nyugalom,
Isten bekessege
] L) OM
2 Y' @ lstegorome
y Aboldogsa’g 1

GAZDAGSAG

Isten gazdagsga,
beteljesedés

ovisz |

szomordsag,
féjdalom

| FELELEM

aggodalom,

szorongds

| & STEGENYSEG
y hidny, iiresség,
elégedetlenség
(o -

lelki vaksag,
nem ltni az igazsigot

2

-

— LATAS
lelki latds,
igazsdg megismerése

O KICSERELI *+ =%
A TERHEIMET LA
Az 6 AJANDGKAIRA

»Mert azt, aki biint nem ismert,
biinné tette értiink,

hogy mi Isten igazsaga legyiink obenne.”

2 Korinthus 5:21
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A pH-skala és a 10 parancsolat

A kémidban a pH egy olyan szdmérték, amely megmutatja, hogy egy oldat mennyire
savas, semleges vagy lugos. A pH-skala altalaban 0-t6l 14-ig terjed. A 7-es pH semleges, ez
a tiszta viz pH-ja. A 7 alatti értékek savas, a 7 felettiek pedig lGgos kémhatést jeleznek.

Onmagaban a pH-t nem mindig latjuk vagy érezziik. Egy oldatrol ranézésre gyakran nem
lehet megallapitani, hogy savas vagy lagos. Ezért hasznalunk indikatorokat. Az indikator
olyan anyag, amely szinvaltozassal jelzi az oldat kémhatasat. Nem valtoztatja meg az
oldatot, csupdn megmutatja annak valodi allapotat.

pH-SKALA

n 00 10| 1112|1314

SEMLEGES Weos
(viz)

v

1
‘ pH7
— =

INDIKATOR MOLEKULAK J

’ INDIKATOR - - AZ INDIKATOR
’ Olyan anyag, amely @ = = . = nem valtoztatja meg
6 szinvaltozassal jelzi _ az oldatot, csak megmutatja

@ ozoldat kémhatasat. am ) annak valédi dllapotat.

Az indikator lelki értelemben

A lelki életben hasonld szerepet tolt be Isten torvénye, kulondsen a 10 parancsolat. A
parancsolatok nem azért adattak, hogy Isten informaciot szerezzen rolunk, hiszen O ismeri a
szivlinket. Sokkal inkabb azért, hogy mi magunk felismerjuk valodi allapotunkat.

Ahogyan a kémiai indikator megmutatja egy oldat kémhatésat, igy a 10 parancsolat
megmutatja szivink allapotat. Ramutat arra, hogy életlink 0Osszhangban van-e Isten
akarataval, vagy eltavolodtunk téle.

Pal apostol ezt igy fogalmazza meg:
»A torvény altal van a biin felismerése.”(Réma 3:20)

A torvény tehat olyan, mint egy tikor vagy egy indikator: nem tisztit meg benntinket,
hanem megmutatja, hogy mire van sziikségink.
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A parancsolatok mélyebb értelme

Jézus ramutatott arra, hogy Isten nem csupan a kiilso cselekedeteket vizsgalja, hanem a
sziv allapotat is.

A ,,Ne 0lj!” parancsolat példaul nem csak a fizikai gyilkossag tilalmat jelenti. Jézus ezt
mondta.

,»Aki haragszik az § atyjafiara ok nélkiil, mélto az itéletre.” (Maté 5:22)

A gytldlet, a harag, a bosszivagy vagy az embertarsunk iranti megvetés ugyanannak a
gyokérnek a része, amely végso esetben gyilkossaghoz vezethet.

Hasonloképpen a ,,Ne paraznalkod;j!” parancsolat sem csupan a kiils6 cselekedetrdl szol.
Jézus szerint a tisztatalan kivansag is a szivben kezdddik:

,»Valaki asszonyra tekint gonosz kivansdg okdért, immar pardzndlkodott azzal az &
szivében.” (Maté 5:28)

A parancsolatok tehat nem csupan a lathatd tetteket vizsgaljak, hanem gondolatainkat,
indulatainkat, szandékainkat és életmddunkat is.

Még a ,Ne 6lj!” parancsolatot is megszeghetjiik kozvetett mddon, ha olyan életet éliink,
amely rombolja sajat egészségunket vagy masok életét. A karos szenvedélyek, a mértéek-
telenség, a gyiilolet vagy a felelétlen életvitel mind olyan dolgok, amelyek az élet ellen
hatnak, mikdzben Isten az élet védelmére hiv benniinket.

Mit mutat az indikator?

Amikor a 10 parancsolat tiikrébe néziink, egyikiink sem mondhatja Oszintén, hogy
mindenben tokéletesen megfelelt volna Isten mércéjének. Ezért van szikségunk Jézus
Krisztusra, aki nem eltorolte a torvényt, hanem betoltotte azt, és kegyelmet Kkinal
mindazoknak, akik felismerik hidnyossagaikat.

A kémiai indikator megmutatja az oldat allapotat. A 10 parancsolat megmutatja a sziv
allapotat. Amikor felismerjuk, hogy véltozasra van szlkséglnk, Isten kegyelme és
Szentlelke képes benniinket atalakitani, hogy életiink egyre inkdbb 6sszhangba keruljon az
O akarataval.
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Energiaaramlas a kémiaban és az emberi életben: szeretet és
kimerilés
A szeretet, mint exoterm eré - a gyildlet, mint endoterm allapot

Az exoterm és endoterm reakciok a kémidban azt mutatjdk meg, hogy egy kémiai
folyamat sordn az energia hogyan cserélddik a kornyezettel. Ezek a fogalmak segitenek
megeérteni, hogy egy reakcid soran energia szabadul fel vagy éppen elnyelédik.

Az exoterm reakcié olyan kémiai folyamat, amely soran energia szabadul feI a kt')rnyezet

s

ésa felszabadulo energia ,,melegltl vagy ,,t0lti” a kornyezetet. Ilyen példaul az égés Vagy
sok bioldgiai energiafolyamat is, amelyek az élethez szlikséges energiat biztositjak.

Az endoterm reakcio ezzel szemben olyan folyamat amely energiét vesz fel a

crer

kell folyamatosan energiat biztositani. llyen példaul a jég olvadasa vagy bizonyos kémiai
folyamatok, amelyek nem tudnak végbemenni energia nélkdl.

EXOTERM ES ENDOTERM FOLYAMATOK A KEMIABAN

A kémiai reakcik soran az energia (legtobbszor hé forméjaban) felszabadulhat vagy elnyelédhet a kornyezetbdl.

ENDOTERM FOLYAMAT

A rendszer energiat ad le a kornyezetének. A rendszer energiat vesz fel a kornyezetébdl.
A felszabadulé energia legtobbszor hé formajaban A folyamat csak akkor megy végbe, ha energiat
melegiti a kornyezetet. biztositunk szamara.
ENERGIA
; : ( \ A | | W =
B | iy —)
CH, + 20, CO2 2H,0 -
(metan) (oxigén) HO (szén-dioxid)  (viz) JEG viz
(szilard viz) (folyékony viz)
Egyenlet: Egyenlet (halmazallapot-valtozas):
CH, + 20, — CO, + 2 H,0 + energia (h6) H,0 (szilard) + energia (h6) — H,0 (folyékony)
PELDAK: JELLEMZOK: PELDAK: JELLEMZOK:
. Ege‘s (pl. fa, benzin elésse) * H6 szabadul fel * Jég olvadasa * Hé nyelodik el
* A sejtekben a tapanyagok lebomlasa * A kornyezet felmelegszik  Viz elparolgasa ¢ A kérnyezet lehdl
* Sav és lug semlegesitése * Arendszer energidja csokken * Egyes kémiai bomlasok « A rendszer energidja nd
OSSZEFOGLALVA:  Exoterm folyamat — energia kidramlds, melegedés. Endoterm folyamat — energia bearamlas, hités.

Ha ezt képletesen a lelki életre vetitjlik, akkor az exoterm folyamat hasonlithaté ahhoz,
amikor az ember ,kiad” magdbdl valami jot: szeretetet, kedvességet, tiirelmet vagy
batoritast. Ilyenkor nemcsak a kornyezet gazdagodik, hanem az ember belsd vilaga is
rendezettebbé valik. A Biblia ezt igy fogalmazza meg:

,Mert az Istennek szeretete kitoltetett a mi sziviinkbe a nekiink adatott Szentlélek altal.”
(Rém 5,5)
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Ez a gondolat arra utal, hogy a szeretet nem bezart allapot, hanem kiaradd, masokat is
betolto erd, amely életet és jot terjeszt.

Erre szép bibliai példa Barnabas torténete. A neve is azt jelenti: ,,vigasztalas fia”. O olyan
ember volt, aki batoritotta €s erdsitette a tobbieket. Amikor sokan még féltek Pal apostoltol
korébbi Ulddzései miatt, Barnabas mellé allt, segitett neki, és bizalmat adott masoknak is.
Kedvessége és tdmogatasa tovabbterjedt a kdzdsségben. Ez jél hasonlithatdé egy exoterm
folyamathoz: ahogy a reakcio energiat ad le a kornyezetének, Ugy egy szeretetteljes ember is
reményt és er6t ad masoknak. A Biblia ezt mondja:

,,Batoritsatok egymast és épitse egyik a masikat.” (1Thessz 5,11)

Az endoterm allapot ezzel szemben képletesen olyan lelki helyzet, amikor az ember
folyamatosan ,,vesz el” energiat: panaszkodik, szorong, stresszes vagy haraggal van tele. Az
ilyen allapot nem ad, hanem inkdbb elszivja az er6t, és gyakran a kornyezetet is lehuzza. A
Biblia is beszél a Iélek allapotanak hatasarol:

»A vidam sziv jo orvossagul szolgal, a szomoru Iélek pedig megszarasztja a csontokat.”
(Péld 17,22)

Erre jO pelda Saul kiraly torténete. Saul egy id6 utan egyre féltékenyebb és
bizalmatlanabb lett Daviddal szemben. Haragja és rosszindulata nemcsak Ot emésztette
beliilr6l, hanem a koriilotte 1évé emberekre is hatdssal volt: félelmet, fesziiltséget és
bizonytalansagot teremtett. Ez hasonlithat6 egy endoterm folyamathoz, amely folyamatosan
energiat von el a kdrnyezetébdl.

Osszefoglalva: a kémiaban az exoterm reakcié energiafelszabaduléas, az endoterm pedig
energiafelvétel. Képletesen nézve az emberi életben az ,.exoterm” a szeretet, jOSag €s
batoritas kidradasa, mig az ,,endoterm” a panaszkodds, félelem és belsd fesziiltség, amely

energiat von el. A Biblia tanitasai szépen ramutatnak arra, hogy a belsd allapotunk nemcsak
minket, hanem a kdrnyezetlnket is formalja.

EXOTERM ES ENDOTERM FOLYAMATOK

a lelki életben o
EXOTERM - SZERETET ENDOTERM - GYULOLET
ENERGIAT AD, FELTOLT, ELETET TEREMT ENERGIAT VON EL, KIMERIT, PUSZTIT

KEMIAI ANALOGIA
HO

I N P %a AR
é".&ﬁ * & & "\“ ' : -l Gy W Eﬂ +

KEMIAI ANALOGIA

A rendszer energiit ad le
a kdrnyezetének (hd formdjaban).
A kdrnyezet felmelegszik.

A rendszer energiat vesz fel
a kdrnyezetébdl.

A kérnyezet lehdil.

) g
[
) : 1
f BN\
¢ #
L 'R
\ K ]
JELLEMZOK HATASA A KORNYEZETRE JELLEMZOK HATASA A KORNYEZETRE
v Energiafelszabadulas (-AH) Felmelegit, felemel, X Energiafelvétel (+AH) Lehiit, lehtiz,
v Melegit, feltélt batorit és épit. X Kimerit, lehit elszivja az energiat.
v Ordmet és reményt ad X Félelmet és fesziiltséget kelt

v Kapcsolatokat ersit \? X Kapcsolatokat gyengit
v Eletet teremt /‘/ ‘\’ X Pusztit
A szeretet olyan, mint az exoterm reakcio: A gy(ilolet olyan, mint az endoterm folyamat: )
3 kidrad, energiat ad, életet teremt. energiat von el, kimerit, pusztit. A =
\. = 3

N

A belsé éllapotunk hatdssal van a kérnyezetiinkre — akdr energiat adunk, akar elvesziink.
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Reverzibilis reakciok
Visszafordithato valtozasok a kémiaban és a lelki életben

A kémiai reakciok tobbsége egy adott irAnyban jatszodik le: a kiindulasi anyagokbdl Gj
anyagok keletkeznek. Vannak azonban olyan reakciok is, amelyek nemcsak eldre
haladhatnak, hanem visszafelé is lejatszodhatnak. Ezeket reverzibilis (visszafordithatd)
reakcioknak nevezzik.

Altalanos alakjuk: A+ B=AB

A kettds nyil azt jelzi, hogy a reakcié mindkét iranyban végbemehet. A keletkezett
anyagok bizonyos korilmények kozott visszaalakulhatnak a kiindulasi anyagokka.

A legismertebb reverzibilis reakciok egyike a nitrogén-dioxid és a dinitrogén-tetroxid
egyensulya:

2NO, = N,0,
A nitrogén-dioxid (NO:) barna szinii gaz, mig a dinitrogén-tetroxid (N,O,4) szintelen.

Alacsonyabb hémérsékleten a barna nitrogén-dioxid molekuldk 6sszekapcsolodnak, és
szintelen dinitrogén-tetroxid keletkezik. Melegités hatdsara a folyamat megfordul: a
dinitrogén-tetroxid ismét nitrogén-dioxidda alakul, és a gaz Gjra barndvé valik.

A rendszer folyamatosan képes egyik allapotbol a masikba atalakulni attol fiiggden, hogy
milyen korilmények kozott van.

REVERZIBILIS REAKCIO

A NITROGEN-DIOXID ES A DINITROGEN-TETROXID EGYENSULYA

KIINDULASI ANYAG 2 NO N O TERMEK
—
2 NO, B 274 N,O,
nitrogén-dioxid Eldre irany (dimerizacié): 2 NO, — N,O, dinitrogén-tetroxid

(barna szinG gaz)

1. KIINDULASI ALLAPOT
dioxid (NO;)

(szintelen gaz)

Megfelel korlilmények kdzott a reakcié mindkét iranyba
lejatszodik, és dinamikus egyensuly jon létre.

A REAKCIO MENETE
2. EGYENSULYI ALLAPOT

Egy bizonyos idé utan a rendszerben mindkét anyag jelen van,
és a reakcio sebessége mindkét iranyban egyenls.

Visszairany (bomlas): N,O, — 2 NO,

3. VISSZAIRANY - BOMLAS

Melegités hatdsira az egyensuly balra tolédik el
az N,0, visszaalakul NO,-vé, és a gaz ismét barnul.

sékleten a nitrog:
barna szind gaz

y - % -
Tobbnyire NO, NO, és N,0, molekulak \ Toébbnyire ismét NO,
molekuldk vannak jelen _— egyensulyban vannak. molekuldk vannak jelen.
MELEGITES (1T) EGYENSULY HUTES (47)
Az egyensuly a balra irdnyba tolédik el. A rendszer dinamikus egyensulyban van. Az egyensily jobbra tolodik el
A szintelen N,O, bomlik, Az elére és visszafelé mend reakcio Tobb N,O, keletkezik,
tdbb NO, keletkezik, sebessége megegyezik a gaz kivilsgosodik,
N — és a gaz barnava valik e T szintelen lesz

X A . Ez a latvanyos szinvaltozas jol szemlélteti a reverzibilis reakcidk Iényegét: a rendszer képes oda-vissza atalakulni,
Q attol fuggben, hogy milyen kdrilmeényeket (hémérséklet, koncentracié, nyomas) biztositunk szamara.
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Lelki parhuzam - Ne forduljunk vissza a régi életiinkhoz!

A lelki ¢életben is eldfordulhat, hogy valaki megtapasztalja Isten szabaditasat,
megvaltozik az élete, elhagyja régi biineit és j Gton indul el.

Sajnos azonban megtorténhet az is, hogy késobb visszatér korabbi szokasaihoz, és tijra
azok kezdenek uralkodni rajta. Olyan ez, mint egy reverzibilis reakcio: a valtozas
megtortént, de az ember visszaalakul a korabbi allapotéba.

Isten azonban nem ilyen életre hiv benniinket. O nem ideiglenes, hanem tartos valtozast
szeretne létrehozni benniink.

A Biblia figyelmeztet:

,»Mint az eb, amely visszatér az 0 okadasara, ugy a bolond megismétli bolondsagat.”
(Példabeszédek 26:11)

Es:, Mert ha elkeriilték a vilag fertelmeit az Urnak és Megtart6 Jézus Krisztusnak
megismerése altal, de ismét belekeverednek azokba és legydzetnek, az utolsé allapotuk
rosszabb lesz az els6nél.”(2Péter 2:20)

Ahogyan a nitrogén-dioxid és a dinitrogén-tetroxid megfelelé koriilmények kozott oda-
vissza alakulhat egymasba, Ugy az ember is visszatérhet régi életéhez, ha nem marad meg
Krisztusban.

Isten célja azonban nem a visszafordulds, hanem az eldrehaladas. A megtérés, az
ujjasziiletés és a megszentel6dés nem egy oda-vissza ingadozo folyamat kell legyen, hanem
egy olyan ut, amely egyre kdzelebb visz Krisztushoz.

»Aki a kezét az eke szarvara vetette, és hatratekint, nem alkalmas az Isten orszagéra.”
(Lukécs 9:62)

,»Akit a Fit megszabadit, az valosaggal szabad lesz.” (Janos 8:36)

A reverzibilis reakcidok arra emlékeztetnek bennilinket, hogy a kémiaban léteznek
visszafordithatd folyamatok, de Isten azt szeretné, hogy a lelki életiinkben ne a visszatérés,
hanem a névekedés és a Krisztushoz val6 egyre mélyebb ragaszkodas legyen jellemzo.

= VISSZAFORDULAS REAKCIOJA <

——————— A viltozas lehetséges mindkét iranyban, ——————

(ember a biinokkel)

o S ABJ

7 ' __ B
L—, ;% % ‘J — ),J
- \ A
A Ablndket leteszem, ‘ _’ [ A dontéseim dltal szabad vagyok, | _y, g Visszaveszem a bindket,
@ és szabad leszek. \ a bindk mir nem uralkodnak rajtam. és Gjra fogsigban leszek.

»Aki a kezét az eke szarvara vetette, és hatratekint, nem alkalmas az Isten orszigdra.”  (Lukécs 9:62)
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Veégso Uzenet

Lehet éIni kémia nélkil, de nem érdemes.

Es lehet élni Isten nélkiil is, de nem érdemes, mert akkor hidnyzik az életlinkbdl a
legfontosabb atalakito erd.

A konyv soran lathattuk, hogy a kémiaban a reakciok megvaltoztatjak az anyagokat. Uj
kapcsolatok jonnek létre, régiek bomlanak fel, anyagok cserélnek helyet, és olyan tulaj-
donsagok jelennek meg, amelyek korabban nem voltak jelen.

Az ember életében is térténhetnek hasonlé valtozasok.
A kémidban reakciok valtoztatjak meg az anyagot.
A hitben Isten valtoztatja meg az embert.

Sokszor nem értjiilk pontosan, hogyan mikddik mindez. Nem értjiikk teljesen, hogyan
veheti el Jézus a blineinket, hogyan adhat békét a zaklatottsdg helyére, reményt a félelem
helyére, 6romot a szomortsag helyére vagy erét a gyengeség helyére.

De a kémidban sem értiink meg mindent elsdre.

Hényszor hallani a diakoktol: ,,Nehéz a kémia!”, ,Nem értem, hogyan torténik ez!”
Mégis, attol, hogy nem értjik teljes mélységében, a reakcio végbemegy. A hidrogén és az
oxigén vizzé egyesiil. A vas kiszoritja a rezet a réz-szulfatbél. A hidrogén-peroxid elbomlik
vizre és oxigénre. A torvények miikodnek akkor is, ha még nem latjuk at teljesen dket.

A hitben is igy van.

Lehet, hogy nem tudunk minden kérdésre valaszt adni. Lehet, hogy nem értjik Isten
minden utjat. De amikor megtapasztaljuk az O munkajat a sajat életiinkben, akkor tobbé
mar nem csupan egy elméletrdl beszéliink. Akkor a hit valdésagga valik.

Akkor mar nemcsak olvasunk a békességrdl, hanem atéljiik azt.
Nemcsak hallunk a megbocsatasrdl, hanem megtapasztaljuk.
Nemcsak tudunk a szeretetrdl, hanem kapunk beldle és tovabbadjuk masoknak.

Es ahogy egy sikeres kisérlet utdn a didkok szemében felcsillan az 6rom, amikor
meglatjak, hogy ,,tényleg mtikodik”, ugy az Istennel valo kapcsolatban is eljon az a pillanat,
amikor az ember felismeri: ez nem mese, nem elmélet, hanem valdsag.

A kdnyvben tébbszér szd volt arrol is, hogy a fizikai valtozasok és a kémiai valtozasok
kozott fontos kuldnbség van. A fizikai valtozadsok gyakran visszafordithatok. A jég
megolvad, majd Gjra megfagy. A viz elparolog, majd lecsapodik.

A kémiai reakciék azonban sokszor maradandd valtozdst hoznak létre. Az eredeti
anyagbol valami uj lesz.

Isten sem csupan felszines valtozast szeretne az életiinkben.

Nem azt szeretné, hogy idonként egy kicsit jobbak legylink, majd visszatérjiink a régi
életiinkh6z. Nem ideiglenes javitgatast akar, hanem Uj szivet, Uj gondolkodast és U] életet.
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Lelki értelemben nem elég csak ,,atszinez6dni”, hanem ujja kell alakulni.

Ha egyszer lemondtunk a blinrél, az ne csupan rovid ideig tartd elhatdrozas legyen,
hanem egy Uj élet kezdete.

Ahogyan egy kémiai reakcio utdn Uj anyag keletkezik, agy Isten is Uj emberré akar
formalni benniinket.

Talan ez a konyv legfontosabb izenete:

Nem minden reakcio6 zajlik kémcso6ben.

Vannak reakciok, amelyek a sziviinkben toérténnek.
Es ezek a legfontosabbak.

Kivanom, hogy mikdzben megismerted a kémiai reakciok vilagat, felfedezd azt a szeretd
Istent is, aki ma is képes megvaltoztatni az ember életét.

Mert a legcsodalatosabb atalakulas nem a laboratériumban torténik.

Hanem az ember szivében.

,»A Reakciok a laborban és a 1¢lekben” nem csupan egy konyv a kémiardl és a Bibliarol,
hanem egy meghivas arra, hogy felismerjik: a képleteken és Kisérleteken tul létezik egy
Isten, aki ma is munkalkodik, atalakit és Gj életet ad.
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Megjegyzés a fényképek felhasznélasardl

A jelen kiadvanyban szerepld fényképek a tanulokkal végzett kémiai kisérletek és
oktatasi tevékenységek soran késziiltek, kizarolag szemléltetd, oktatasi célokat szolgalnak.

A fényképek kozzététele és felhasznéalasa a szerepld tanulok sziileinek vagy torvényes
képviseldinek eldzetes hozzajaruldsaval tortént, az Europai Parlament és a Tandcs (EU)
2016/679 rendeletének (GDPR) eldirasaival 6sszhangban.

A képek kivélasztéasa és felhasznalasa a gyermekek maganéletének, emberi méltosadganak
és mindenek felett all6 érdekének tiszteletben tartasaval tortént. A fényképek kizarolag a
kdnyvben bemutatott oktatasi tevékenységek és kémiai Kisérletek szemléltetését szolgaljak.

A szerz6 ezuton is koszonetét fejezi ki mindazoknak a tanuldknak, akik lelkes részveé-
tellikkel hozzajarultak a konyv létrejéttéhez es a bemutatott kisérletek megvalositasahoz.
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Felhasznalt irodalom

1. Luminita Irinel Doicin, Silvia Girtan, Madalina Veronica Anghelusiu, Maria
Dragomir: - Kémia VIII. osztaly. Art Klett Kiado, Bukarest.

2. Biblia.
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Fliggelék — Fontos kémiai alapfogalmak

1. A periddusos rendszer rovid ismertetése

A periddusos rendszer a kémiai elemek rendezett tablazata, amelyet Dmitrij Mengyelejev
orosz tudos dolgozott ki. Az elemek a rendszamuk szerint vannak sorba rendezve, és a
hasonlo tulajdonsagu elemek ugyanabba a csoportba kertilnek.

A periodusos rendszerben talalhatd egy fekete, 1épcsbzetes vonal, amely nagyjabol
elvalasztja egymastdl a féemeket és a nemfémeket.

e Alépcsozetes vonaltdl balra talalhatok a fémek. Ezek altalaban fényesek, jol vezetik a
hét és az elektromos dramot, valamint konnyen alakithatok.

e Alépcsozetes vonaltdl jobbra helyezkednek el a nemfémek, amelyek altalaban rossz
hé- és aramvezetok, ¢€s sok koziiliik gaz halmazallapotu.

e Alépcsozetes vonal mentén talalhatok az gynevezett félfémek, amelyek tulajdonsagai
a femek és a nemfémek kozott helyezkednek el.

A PERIODUSOS RENDSZER (EGYSZERUSITETT)

. 1. ; 2. 1 A hidrogén az |. fécsoportban lenne, 13. 14. 15 16. 17. 18.
fécsoport  fécsoport mert 1 elektron van az utolsé héjén, fécsoport  focsoport  focsoport  focsoport  fécsoport  fécsoport
(1A) (11A) H de tulajdonsagai miatt kiilon helyen (InA) (IVA) (VA) (VIA) (VIIA) (VIiA)
\ Hidrogén | abrazoljuk.
| He
2.| L Be B (c N 0 k Ne
3.| Na | Mg Al Si P S Cl Ar

4.1 K Ca Sch| i Vv Cr [ Mn| Fe | Co | Ni Cu Ga As Se Br Kr

5.| Rb Sr Y | Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag In Sb Te | Xe

6.| Cs Ba * Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au Tl Pb Po At Rn

7.1 Fr Ra | * | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Nh FL Mc Ts Og

— = —

* Lantanoidak La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

** Aktinoidak Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr

D FEMEK FELFEMEK (METALOIDOK) |:| NEMFEMEK A fekete, lépcsdzetes vonal
Fényesek, jol vezetik a hot Tulajdonsagaik a fémek és Rossz hé- és aramvezetdk, valasztja el a fémeket
és az elektromos aramot, a nemfémek kozott helyezkednek el. sok koziilik gaz halmazallapotu. a nemfémekt6l.

és konnyen alakithatok.

A hidrogen kuldnleges helyzete

A hidrogén a periddusos rendszer elsd focsoportjaban talalhatd, mert egyetlen elektron
van a kiilsO elektronhéjan, akarcsak az alkalifémeknek.

Mégsem tekintjitk alkalifémnek, mert tulajdonsagai jelentdsen eltérnek tdlilk. Normal
korilmények kozott szintelen, szagtalan gaz, és a legtdbb esetben nemfémként viselkedik.
Ezért a hidrogént gyakran kilonleges elemként kezeljik a periodusos rendszerben.
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Emiatt sok abrdzolasban a hidrogént kilén, a periédusos rendszer kdzepén vagy attol
elkiilonitve tiintetik fel, jelezve, hogy bar elektronszerkezete alapjan az els6 fécsoporthoz
kapcsolddik, tulajdonsagai miatt egyik elemcsoportba sem illeszkedik teljesen.

2. Mi a katalizator?

A Kkatalizator olyan anyag, amely megvaltoztatja egy kémiai reakcio sebességét anélkiil,
hogy a reakcio végén elfogyna vagy maradanddan atalakulna.

Leggyakrabban a reakcid gyorsitasara hasznaljuk, de 1éteznek olyan anyagok is, amelyek
lassitjak a reakciok lefolyasat.

A Kkatalizator a reakcio soran részt vesz a folyamatban, de a reakcié végén valtozatlan
allapotban marad vissza.

3. MiapH?
A pH egy szamérték, amely megmutatja, hogy egy oldat mennyire savas vagy ligos.
A pH-skala altalaban 0 és 14 kozott valtozik:

e pH < 7:savas oldat

e pH =7:semleges oldat
o pH > 7: lugos (bazikus) oldat

Minél kisebb a pH értéke, annal savasabb az oldat, é&s minél nagyobb, annal lugosabb.

A pH fogalma fontos szerepet jatszik a kémidban, a bioldgidban, a kdrnyezetvedelemben
és a mindennapi életben is.

4. Mi az indikéator?

Az indikator olyan anyag, amely szinvaltozassal jelzi egy oldat kémiai tulajdonsagait,
leggyakrabban annak pH-jat.

Az indikatorok segitsegével megallapithatjuk, hogy egy oldat savas, semleges vagy
lUgos. Szinuk a kdzeg kémhatasatol fiiggden megvaltozik, ezért fontos szerepet toltenek be
a laboratériumi vizsgalatokban és a kémiai kisérletekben.

Az indikatorok lehetnek mesterségesen eldallitott vagy természetes eredetli anyagok. A
voroskaposzta-fozet példaul természetes indikatorként hasznalhatd, mert kiilonboz6 pH-
értekek mellett eltérd szint mutat.

Ez a révid osszefoglalo segitséget nyujt a konyvben elofordulo legfontosabb kémiai
fogalmak megértéséhez.
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