ellenérizni kell, hogy a szélviharok okozta 6rvénylevalasok ne alakitsanak ki rezonancia
jelenséget. Nagy épitményeknél, nagy fesztavolsigu hidakndl, felhékarcoléknal, ilyen
jellegii pontos szamitasok nem lehetségesek, mivel az ilyen-szamitdsok csak kozelité
jellegick. Ezért a lényegesebb paraméterek pontosabb meghatarozasat szélcsatorndk-
ban, hasonldésagi modelleken végzett mérésekkel és szamitdgépes szimulaciokkal valo-
sitjak meg,.

2)
A Tacoma hid A rezgd bidat ag oldaliranyii s3¢l megesavarta

A leomlott hid
28. abra

A nagy sebességll légaramlatok, pl. szélviharok esetében egyes testek, akadalyok
mogott levald 6rvények sajatos hangokat eredményeznek. Erés szélben a villamos veze-
tékekrdl leval6 6rvények okozzak a huzalok zugd hangjat, de ugyancsak az 6rvényleva-
las okozza a gyorsan mozgatott palca suhogasat vagy az ostormozgataskor keletkezd
csattano hangot (ostor csattogtatas).

Puskas Ferenc

Az alkanok, mint jelentds energiahordozdk

Az emberiség legrégebben hasznositott energiaforrasa a Napon kivil a foldgiz és a
kéolaj. Tébb mint 5000 éves irasos bizonyiték szerint az emberek régota hasznaltdk a
kéolajat, foldgazt (fatargyak konzervalasara, vilagitasra, h6forrasként). Az egyre névek-
v6 gazdasagi és kulturalis igények kielégitésére mind nagyobb mennyiségli energiara volt
és van sziikség, melynek nagy részét még ma is szénbdl, f6ldgazbol és kGolajbdl nyerik
égetésitk soran. Ezen anyagok energiatermel6 kémiai atalakulasanak reakcidegyenletei a
kovetkezok:
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C+0,=CO;, AH<O0
CxHy + (x+y/4)O2 = xCOz + y/2H,0 AH<0

A szénhidrogének kozil a metdn égéshéje a legnagyobb: AH = -812k]/mol . Fit4-
anyagként val6 hasznalatinak hatart szab:

— készleteinek csokkend mennyisége

— vegyipari feldolgozasanak nagyobb gazdasagossaga

Hogyan képzddtek, hol fordulnak el

a szénhidrogén tartalmu energiaforrasok?

Nagyon elterjedtek, el6fordulnak telitett szénhidrogénként a litoszféraban, hidroszfé-
raban, atmoszféraban, a vilaglr tavolabbi részeiben. Meteoritokban is mutattak ki szén-
hidrogén zarvanyokat, pl. a Mars légkérében metant, aminek mennyisége viszonylag al-
lando, s ezt a bolygd felilletén masodpercenként 10g metan képzédése biztosithatja.

Vizekben a metan szerves tiledékek anaerob bomlasa soran képzddik:

— a felszini vizekben mocsargaz ésszetevéjeként

— a tengerfenéken a keletkez6 gaz a nagy nyomas alatt szilard, hidratdlt formaban

tarolodik. Az ilyen allapotd, kristilyos metin szerkezetét megallapitottak, kris-
talyvazaban minden 8 metan molekulara 46 viz molekula jut. (1. dbra): metan-
hidrat A szilard hidrat strtisége elég kicsi, ezért a vizben a nagy nyomas ellenére
is felfelé mozog. A vizben megnyilvanulé6 mechanikai hatasokra a kristalyos
massza toredezni kezd, s adott pillanatban a kristdly 6sszeomlasakor gazza ala-
kul. 1m? metanhidratbo6l 164m?* CHy gaz képes felszabadulni. Ezzel magyarazzak
Gjabban a Bermuda-haromszogben és az Eszaki tengeri Boszorkanylyukban tor-
ténd rejtélyes hajokatasztréfakat.

" e 2
1. abra
Fkristdlyos metdn szerkezete

A foldkéregben névényi és allati eredetdi szerves anyagok oxigénmentes lebontasi
termékeként képzédik szénhidrogén, vagy a fémkarbidok vizzel val reakcidjanak
eredményeként foldgaz formajaban, aminek f6 6sszetevéje a metan.

Az atmoszférdba metian kertl a kérédz6 allatok lehelletébdl. Ezek gyomraban
emésztésitk soran baktériumok hatasara a celluléz egyik lebomlasi termékeként metan

| | A ®
148 2004-2005/4



képz6édik (mivel a metan a 1égkorben tiveghdzhatist nével6 anyag, a nemzetkdzi szerve-
zetek foglalkoznak a szarvasmarha tenyésztés szabalyozasaval).

Bizonyos baktériumok szén-dioxidot is képesek metannd redukalni. Ez a tény is egy
kutatasi lehetGséget kinal a szénhidrogén termelés fokozhatésagara.

A kéolaj a masik igen elterjedt energiaforras. Bonyolult 6sszetételd elegy. Osszetétele
valtozik el6forduldsi helye szerint. A kiilénb6z6 helyrdl szarmazé kéolajokban tébb
mint 3000 féle szénvegyiiletet azonositottak, de mindegyik 6 alkot6 része a szénhidro-
gének elegye (alkan, cikloalkan, aromas vegytletek).

A kéolajok atlagos elemi 6sszetétele:

Alkotéelem alkotéelem %-os tartalom
C 80-88
H 10-14
O 0,1-
N 0,02-1,1
S 0,01-5,0

Annak érdekében, hogy gyakorlati célra alkalmazhat6 legyen a kéolaj, szétvalasztjak
alkotorész csoportokra. Ez szakaszos leparlassal (frakcionalt desztilliciénak nevezik a
maveletet) valosithaté meg. A kéolajparlasi frakcidk:

Parlasi hémérséklet

Frakci6 neve intervallum (C°)

Nyersbenzin 50-180

Vilagitéolaj (petréleum) 150 — 300
Diesel olaj (gazolaj) 200 — 350
Kené és paraffin olaj 350 felett

Petroleum aszfalt parlasi maradék

Az elsé harom parlatot (ezek egyenes- és eldgazé-lancu szénhidrogéneket tartalmaznak
talsulyban) fltésre és belséégésti motorok tizemanyagaként hasznaljak jelentés nagysa-
gu égéshéjiknek készonhetben.

Az tizemanyagok égéshdi:

Anyag Bgéshd (k] /kg)
Metan 55176
Benzin 45980
Gazolaj 40964

A bels6égésti motorok tipusa hatarozza meg, hogy melyik tizemanyagot hasznaljak. Az
Otto-tipusu bels6égésii motorokban a nyersbenzint hasznaljak tzemanyagként el6zetes
tisztitds utan. A tisztitdsra azért van sziitkség, mivel a benne levé szennyezédések a motor-
ban a robbanas alatt jelent6sen korrodaljak a hengerek falat. A kéolaj tisztitast a Lazar
Edeleanu (1861-1941) roman vegyész altal kidolgozott, s a réla elnevezett Edeleanu-féle
modszerrel végzik (nyomas alatt 10C° hdmérsékleten folyékony kén-dioxiddal kezelik). A
motornak annal nagyobb a teljesitménye, minél nagyobb a nyomasa a gyujtas elStt a ben-
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zing6z-levegb elegynek. A sirités mértékének az szab hatart, hogy a gyors Gsszenyomas
okozta felmelegedés kévetkeztében ne gyulladjon meg az elegy. Az id6el6tti gyulladas a
motor Agpogdsdt okozza, ami a hengerek sériilését eredményezheti, mikézben a motor
hatasfoka kisebb az elvartnal. Ezért vizsgaltak a benzinek kompressziotirését. Megallapi-
tottak, hogy a legnagyobb sirithetGképessége a propan, butin, ciklobutan, ciklopentan, az
elagazolancd alkanok és aromas szénhidrogének levegével alkotott elegyének van. Leg-
rosszabbul sdrithetSk az egyeneslancd alkanok. A nyersbenzin komponensei kézil a 2,2,4-
trimetilpentdn (egy oktan izomer) bitja legjobban a stritést, a nommudl-heptin a legkevésbé. A
benzinek minéségének jellemzésére bevezették az oktdinszdmot. Az oktanszam meghataro-
zasara egy szabvanyositott motorban mérik a vizsgalt benzin kompressziotiré képességét.
Egyezményesen a 2,2 4-trimetilpentan oktanszamat 100-nak, a normdl-heptanét O-nak
tekintik, s meghatarozzak hogy milyen aranyu elegye e két anyagnak nyomhatd 6ssze
gyujtas elétti robbanas nélkil ugyanolyan mértékben, mint a vizsgalt benzin. Példaul, ha
90% 2,2,4-trimetipentant és 10% n-heptant tartalmazé elegy nyomastiré képességével
egyezik a vizsgalt benzin viselkedése a mérémotorban, akkor annak az oktinszama 90,
fuggetlenil az anyagi Gsszetételétdl.

A benzinek oktianszama javithat6 kiilénb6z6 médon:

—  benzol és alkohol adagolasaval, de mivel ezek fit6értéke kisebb az alkanokénal,
a motor mikodésének hatdsfokat csokkentik

—  6lom-tetraetil adagolasaval. Ez az anyag konnyen bomlik szénhidrogén gyokokre
melyek a szénhidrogén laincokon elagazasok képzédéséhez vezetnek, igy javul
az Uzemanyag nyomastiré képessége. Ma mar az orszagok nagy részében kor-
nyezetszennyez6 hatisa miatt tiltott a hasznalata (bomlasa soran felszabaduld
olom erésen mérgezd).

—  szénhidrogéngytckokre kénnyen boml6, mérgez6 szarmazékokat nem eredmé-
nyezé anyagokkal

A Diesel-tipust bels6égésti motorok tizemanyagaul a gazolajat hasznaljak, amely 250-
350C° hémérséklettartomanyban forrd, kis viszkozitasi, magas lobbandspontd parlat. A
Diesel-motor 6ngyulladassal dolgozé bels6égési motor, amelyben 500C°-nal magasabb
hémérséklett stritett levegében a befecskendezett tizemanyag nagy nyomason (p=30atm)
magatél meggyullad és gyorsan elég. Az égés allandé nyomason torténik. A motor tizem-
anyag fogyasztisa majdnem 50%-al kisebb mint az Otto-motoréké. Az elmondottakbol
kovetkezik, hogy a j6 mindségl gazolaj nagy atomszamu egyenes szén-lancud telitett és
telitetlen szénhidrogénekben gazdag. A Diesel-lizemanyag minSségének (ami a gyulékony-
sagatol fugg) jellemzésére a cetanszamot hasznaljak. Egyezményesen a nagyon gyulékony
cetan (CisHsq) cetanszamat 100-nak, a nehezen gyu.lladé a-metilnaftalinnak a cetanszamat
0-nak tekintik. A vizsgdlt izemanyag cetinszdmat szabvany motorban az oktinszamhoz
hasonléan hatarozzak meg. A j6 minéségli gazolaj cetanszama legalabb 45 kell legyen, s
ft6értéke nem kevesebb 40400k] /kg-nél.

A folyékony tizemanyagfogyasztas megnévekedése mar a II. vilaghabord alatt arra
Osztokélte a vegyészeket, hogy mesterségesen allitsak elS. Szén hidrogénezésével (kobalt
katalizatoron) a Fischer—Tropsch szintézissel sikerilt is olyan szénhidrogén-keveréket
el6allitani, amely desztillaciéval valé szétvalasztasakor rossz mindségl benzint és jo
minGségl gazolajat eredményezett.

A benzin és gazolaj minéségének javitasara a lancizomerek elvalasztisat kellett meg-
oldani, ami a kéolaj feldolgozasnal alkalmazott desztillacios eljarasokkal nem valésithato
meg. A mult szazad elején a zarvanyvegylletek felfedezése mar lehetéséget kinalt a
probléma megoldasara (karbamiddal pl. az egyeneslancd alkdnok zarvanyvegyiletet
képeznek, mig az elagazdlancuak nem), de ipari méretekben nem volt alkalmazhaté. A
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gazdasagos megoldast csak a szazad masodik felében oldottak meg a molekulaszitik
segitségével. A molekulaszitak sajatos szerkezetd kristalyos alumino-szilikatok (zeolitof),
melyek jellegzetes térhdlos szerkezettel rendelkeznek. A SiOy4 és AlOy tetraéderes szer-
kezeti egységek egyforma gémb alakd tregek altal meghatirozott 0,5nm atméréji rése-
ket (szita ablakok) hatiroznak meg, amelyekben a kisebb atmér6ji molekuldk behatol-
nak és adszorbealédnak. Ilyenck az egyeneslancu alkanok. Az eligazolanciak nem tud-
nak behatolni, leporégnek a szitir6l. A szitiban maradt komponenseket deszorpcios
eljarassal felszabaditjak.

A benzinek finomitasanal hulladékként nyert hosszabb egyenes szénlancu alkanokat
szintetikus természetbardt mosdsgerek el6allitasara haszndljak, amelyeket a természetes vi-
zekben a mikroorganizmusok képesek lebontani (az elagazdlancu termékek biologiailag
nem bonthatok le, ezért ezek kérnyezetszennyez6k).

L ] ] ] ) L o »—

alkan alkil-atil-szarmazék

X: -OH alkil-alkohol
ahol:

X: -Ar—SOs alkil-aril szulfonat

Mivel bizonyos mikroorganizmusokrdl bebizonyosodott, hogy szénhidrogéneket
képesek taplalékul felhasznalni szén és energiaforrasként, a kutaték megprébaltak szin-
tetikus fehérjét gyartani kéolajszarmazékokbol. Az elképzelést 1957-ben siker koronaz-
ta, amikor normal-alkanokat sikertilt a baktériumok sejtanyagava alakitani (1kg kéolajbol
1kg élesztét gyartottak, amelynek 65%-a fehérje), igy allati taplalék és élelmiszerpotlod-
ként nagy mennyiségl fehérjét gyartanak, amivel a névekvé vilignépesség élelmezési
gondjat igyekeznek javitani.
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