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Altalanos, Alkalmazott és Fizikai-Kémia Szekcié

100 EVES A RICHTER GEDEON RT.

Dabis David
Jurisich Miklos Gimnazium, Koszeg
Felkeszito tanar: dr. Matrainé Tdlos llona, Bancso Andrea

A Richter Gedeon Rt. fiiggetlen, szakmai befektetd nélkiil miikodd hazai gyogyszer-
gyartd vallalat, amelyet 1901-ben alapitott a névadd gyogyszerész. Richter Gedeon
1872. szeptember 23-4n sziiletett a Heves megyei Ecséden. O volt a modern hazai
gyogyszeripar megteremtdje. Szazadunk elején az els6k kozott ismerte fel hazankban,
hogy a gyogyszertari gyogyszerkészités ideje lejart, €s csak a nagyiizemi gyogyszer-
gyértisnak van jovaje. 1901-ben atyai 6rokségbdl megvéasarolta Budapesten az Ull6i
ut és a Marton utca sarkan — ma is meglév6 — Sashoz cimzett patikat. Richter Gedeon
ezzel nemcsak a cég, hanem a magyar gyogyszeripar alapjait is megteremtette. A kis-
lizemi gyartas szinhelye itt volt, ahol Richter Gedeon laboratériumaban a nemzetkdzi
viszonylatban elsként allati szervekbdl organoterapias gyogyszereket készitett. Elsé
ilyen készitményét, a vérnyomast ndvel6 Tonogen suprarenalét, valamint a fert6tlenitd
Hyperolt és a laz- és fajdalomcsillapité Kalmopyrint még ma is hasznaljak a gyo-
gyaszatban. Richter még abban az évben két masik hormont tartalmazo szert is eldal-
litott, a pajzsmirigy hatdanyagat tartalmazo Tnyrecidat és a petefészek hatdanyagat tar-
talmazé Ovarium nevl készitményt.

A Richter készitmények iranti novekvd kereslet lehetéveé tette, hogy Kdbanyan
1907-re felépiiljon az elsé hazai korszerl gyogyszeriizem. Az agyalapi mirigy hatso le-
benyének — a hipofizisnek — a kivonatat tartalmazé Glanduitrin mar az 0j gyarban keé-
szilt.

A Richter-gyarnak az els6 vilaghaboru kitorésekor mar 24 gyogyszerszabadalma
volt.

A két vilaghaboru kozott nemzetkozileg is elismert, jelentds gyarra fejlodott a val-
lalkozas. Profilja a nemzetkdzi gyogyszergyartasi iranyzatnak megfelelden alakult, az
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organoterapias készitmények mellett novényi alapt, késébb szintetikus készit-
ményeket gyartott.

A gyarra kezdettSl fogva jellemzd volt az innovacio és a kutatas. Folyamatos no-
vekedésének koszonhetGen 1923-ban részvénytarsasagga alakult. A 20-as évek végén
mar olyan biologiai laboratoriumot miikodtetett, amellyel a farmakologia el6futaranak
bizonyult.

AL vilaghaboru elején 6t vilagrészre kiterjedd képviseleti haldzattal és 10 leany-
vallalattal rendelkezett.

A masodik vilaghaboru stlyos pusztitast végzett az épiileteken ¢s a személyi allo-
manyban egyarant. Az alapitot, Richter Gedeont 1944 decemberében kivégezték a nyi-
lasok. Ebben az id6szakban a tarsasag legnagyobb feladata a lakossag korszerti gyogy-
szerekkel valo ellatasa volt. 1948-ban a Richter Gedeon Rt.-t Kdbanyai
Gyogyszerarugyar néven allamositottak. A vallalat elényére szolgalt, hogy kiilfoldon
tovabbra is Richter Gedeon Rt. néven folytathatta tevékenységeét.

A habort utan elvesztette nyugat-europai piacait, a KGST megalakulasaval a ke-
let-eurdpai orszagok felé nyitott. A gyar sajat kutatoi altal kifejlesztett, s a vilagon
egyediil alkalmazott, nem steril fermentdcios eljarassal gyartott B, vitaminnal és a
szintetikus szteroid-szarmazékokkal a legnagyobb eldallitok kozé tartozott a vila-
gon.Az Otvenes évek kozepén uj profilként jelent meg a polipeptidkutatas,
megkezd6dott a kiilonbozd szteroid szarmazékok eljarasainak kidolgozasa. A hatva-
nas években a cég a hatékony piacfejlesztés eredményeként a Szovjetunio és tobb mas
KGST orszag legnagyobb beszallitojava valt.

A 70-es évekre jelentGssé valt a vallalat nyugati exportja is és olyan j profilok je-
lentek meg, mint példaul a kozmetikai termékek és a ndvényvéddszerek gyartasa. A
gyogyszergyartasban szerzett évtizedes tapasztalatait a Fabulon markanéven forga-
lomba hozott kozmetikumok és a gyogyndvény hatoanyagu Richtofit termékesalad ki-
fejlesztésében kamatoztatta. A 80-as években tovabb fejlodott a nyugati export és a ke-
reskedelmi kapcsolatokon til kutatasi és fejlesztési kooperacios szervezddések sorat
hozta létre USA és Japan-beli cégekkel. A 90-es évek jabb fordulatot hoztak a gyar
¢letében. A korabban jol tervezheté KGST-piacok 6sszeomlasa,a hagyomanyos piacok
elvesztése, a régioban lezajlott gazdasagi és politikai valtozasok, a hazai piacon az im-
port készitmények elGretdrése, valamint a ndvekvo termelési koltségek a vallalatot kri-
tikus helyzetbe hoztak. A megujult vezetés 1992-ben 1j stratégiat dolgozott ki, mely-
ben tSbbek kozott piachdlozat kiépitését tiizte ki célul a kelet-europai és a FAK-pia-
cok visszaszerzésének érdekében. Ennek meghatarozo feltétele volt, hogy a tarsasag
piaci szemléletti legyen, termelésorientalt vallalatbol marketingorientaltta valjék.

A stratégia sikeresnek bizonyult,a cég nemcsak hazai pozicidjat Grizte meg, hanem
visszaszerezte piacait a FAK-orszagaiban és Kozép-Kelet-Europaban, s6t novelte
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nyugati exportjat. A Richter Gedeon Rt.-nek kereskedelmi és promocios, valamint ter-
mel6 érdekeltségei vannak a FAK teriiletén, az EU fbb orszigaiban és a vilag tobbi
részén (USA, Japan, stb).

A vallalat eddig harom privatizacios folyamaton esett at. A tarsasag Magyarorsza-
gon termel6 tevékenységet két telephelyen folytat (Budapesten és Dorogon). Mintegy
100 féle gyogyszert gyart, tobb mint 140 kiszerelési formaban. A termékek kozott ori-
ginalis, generikus,reprodukcios ¢s licenc készitmények egyarant megtalalhatoak. A
Richter Gedeon Rt. az elmult 35 évben 10 sajat felfedezést, originalis készitménnyel
jelent meg a piacon, melyekre szabadalmat szerzett, utoljara 1996-ban a Curiosin ne-
vii sebgyogyulast elGsegitd szerrel. A tarsasag forgalmanak 21%-at ma is az originalis
készitmények adjak.

Az originalis kutatas mellett a tarsasag reprodukcios, illetve generikus készit-
mények fejlesztésével és eldallitasaval is foglalkozik. A reprodukcios készitményeket
akar az eredeti vegyiilet hiteles masolatanak is nevezhetjiik, mig a mindenféle szaba-
dalmu védettség lejarta utan gyartott gyogyszer a generikum. A tarsasagnal zajlo gene-
rikus fejlesztési tevékenység olyan magas szinvonalt, hogy vezeté gyomorfekély-el-
lenes készitménye, a Quamatel hatdanyagat, illetve annak kristaly-modosulatat nem-
csak az EU orszagaiba exportalja, hanem az USA-ba és Japanba is.

A talalmanyok tilnyomo része a tarsasagnal, illetve a tarsasag megbizasabol vég-
zett kutatomunka eredményeként jon létre. 1996-ban, a Magyar Szabadalmi Hivatal
centenariuma alkalmabol — a hivatal ajanlasara Magyarorszagon elGszor — a WIPO
(ENSZ Szellemi Tulajdon Vilagszervezete) fGigazgatoja a Richter Gedeon Rt.-t, mint
a legaktivabb hazai bejelent6t aranyéremmel tiintette ki..

Szakmai irodalom:
Internet
Magyar Gyogyszerkonyv
Gyogyszertan
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FRESKO ES SZEKKO
Herendi Helga 1.D osztaly

Jurisich Miklos Gimnazium, Koszeg
Felkeszito tanar: Dr. Matrainé Talos Ilona

A koztudatban nem tesznek nagy kiilonbséget szekko és fresko kozt, mind-
kettSt egyszerten freskonak hivjak. A félreértés helyreigazitasaban sajnos hirlap-
jaink sem jarnak el jo példaval. Az 1937-es parizsi vilagkiallitas idején lapjaink
allandoan a magyar mesterek parizsi freskoirdl irtak, holott az egész vilagkial-
litason egyetlen freské sem szerepelt. Még szekko falfestmény sem volt, annak
ellenére, hogy a képek nagyrészt valdoban igen nagy méretiiek, igen dekorativak
¢s monumentalis szellemiek voltak.

El6adasomban a fresko és a szekko festészet kémiai alapjairdl szeretnék
beszélni.

Manapsag nemcsak a laikusok, de sok mivészettorténész is hajlamos arra,
hogy a falfestészet minden technikajat ,.freskofestészetnek”™ nevezze. Ezzel a
szakkifejezéssel egy egészen sajatos technikat neveziink meg és irunk koriil.
Tulajdonképpen tobbféle freskotechnikat kell megkiilonboztetni, hiszen ez az
elnevezés mindazokra a munkakra vonatkozik, amelyeknél a még nedves
habarcs-vakolatbol indulnak ki, ellentétben a mar szaraz vakolatfeliiletre keriild
secco-technikaval. Tehat nem a fal kiszaradt vakolatara festiink, hanem
kozvetleniil a vakolohabarcs felhordasa utan, amikor az még friss. Emiatt a fest-
mény megfesthetdségi ideje korlatozott, és ez a hatrany az oka annak is, hogy
korunkban a freskofestészet gyakorlatilag jelent6ségét vesztette.

Eredetét nagyon korai idSkre teszik, de az még tisztazatlan hogy mikor
keletkezett ez a technika. Szamunkra a freskofestészet klasszikus hazaja:
Olaszorszag.

Szekko

Ha a vakolat teljes kiszaradasa utan festiink, festGeljarasunk szekko festményt
eredményez. Itt mar nem a mészpanceél rogziti a festékrétegiinket a falon, hanem
kiilon kotéanyagot kell felhasznalnunk. A leglelkiismeretesebben késziilt szekko
sem kozeliti meg a freskot élettartamaban. A szekkdnal az a legnagyobb baj, hogy
a kotGanyag rogzitd ereje id6k multan, a para és a homérsékleti valtozasok
allando tamadasa folytan csokken, a festékszemcséket végiil mar csak a kohézio
tartja dssze, amelynek csekély a rogzitd ereje. Az ilyen festmény magatol is le-
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valik. A tipikus szekkofestésnél kazeint hasznalnak kot6anyagként. A kazeinnel
teljesen szaraz falra festenek, a festéket a kazein rogziti. Ez a kotGanyag szerves
vegylilet, amelyet lehetSleg frissen kell késziteni. Nagyon fontos, hogy az aludt-
tejbol eldallitott tird ne tartalmazzon zsiradékot. A friss €s sovany tehéntrot
Otszoros mennyiségli mésszel kell kikeverni. A mész feloldja a tarét. Allando,
erGteljes keverés soran a tirobol lassan iivegesedd, mézszerl, nyulos-ragados
anyag keletkezik, amelyet kazeinnek neveziink. Ezt az anyagot nem lehet fél
oranal hosszabb ideig allni hagyni, mert megdermed, és kocsonyas, vizben old-
hatatlan anyagga alakul. A folyamatot viz hozzaadasaval megakadalyozhatjuk.
Amint az utolso turérdg is eltlinik, és az anyag homogén, mézszer(i péppé alakul,
azonnal két-haromszoros mennyiségli vizzel higitani kell. A festéshez még
tovabbi 1-2 térfogat viz sziikséges, és még ezutan is elég nagy a kotereje. Ha a
kazeinben egyéb anyagok, pl. glicerin is van, akkor a kazein higroszkopossa
valik, ami veszélyes a festményre. A festéshez hasznalt porfestékeket itt el6szor
vizzel iszapstrtséglire ontjik fel és csak aztan adunk hozza kazeint, ennek
stirisége szerint tobbet vagy kevesebbet. Maga a festés a fest6 megszokott mod-
szere, manirja szerint torténik.

Fresko

A fresko legfontosabb eleme a vakolat, amely a festés ideje alatt még nedves.
A vakolas megkezdése el6tt a falat alaposan be kell aztatni. A tégla égetési foka
szerint 60-300 % vizet képes magaba szivni, s ezt csak lassan adja le, még két nap
mulva is kb. csak a felét a felvett viz mennyiségének. A locsolast mar napokkal
elébb meg kell kezdeni, természetesen tiszta, soktol mentes vizzel. A vizzel jol
atitatott fal alkalmas az alapozasra, a vakolasra. Minden igyekezet karba veszne
azonban, ha talajvizes falra keriilne a jo vakolat. Ezért a festd kiprobalja a fal
szarazsagat. Zselatinlemezt simit a falra. A zselatin enyvszer( (kolloid allapott)
anyag, erésen nedvszivo. Ha nedves, talajvizes, a fal, a lemez néhany 6ra mualva
felgondorodik.

Michelangelonak a Sixtus Kapolnaban lathatd Utolso itélet cimd freskoja a
tényleges fal elé kifogastalan téglabol épitett el6falon talalhato.

A fresko anyagai kozill a legnagyobb szerepe a mésznek van. A mészkd, ez az
a hegyeket képz0, tomor, mikrokristalyos kdzet: kalcium-karbonat tartalma,
900°C-ra kell heviteni ahhoz, hogy az alkotorészei kdzott levd igen erds kapcso-
lat meglazuljon, ekkor felbomlik, szén-dioxid gaz tavozik el beldle és kalcium-
oxid marad vissza:

CaCO; - CaO+CO,

A kalcium-oxid vagy égetett mész vizzel felmelegedés kdzben oltott mésszé

kalcium-hidroxidda alakul at. Ez a mészoltas ismert folyamata:
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CaO+H,0=Ca(OH),

A kalcium-hidroxid az a mész, amelynek igen fontos szerepe van a
freskofestészetben, €éppen ezért nagyon tisztanak kell lennie. Kiilondsen a kén-
szennyez0dés a veszélyes itt is, amely a mészégetéskor keriilhet a kalcium-oxid
kozé. A kéntartalombol gipsz CaSO, képzddhet, s ennek mar 5 % mennyisége
megakadalyozza a festék megkdtését.

Vitruvius, az okori Roma ¢épitésze €s mivészet irdja a Kre. 1. sz.-ban irt
miiveiben igen helyesen latta az oltott mész atalakulasanak lényegét.
Megallapitotta, hogy a vakolat szaradaskor eredeti mészké formajaba alakul
vissza. Ezt a visszavaltozast segiti el a vakolat masik alkotorésze, a homok: Igen
kemény szemeséi nemesak szilardsagot adnak a vakolatnak, de egyben pordzussa
is teszik.

A freskohoz édesvizi vagy folyami homok hasznalhat6, amelynek agyagot és
sokat nem szabad tartalmaznia. Habarcskészitésre csak jol atmosott és szaritott
homok alkalmas. A habarcsot harom rétegben viszik fel a falra, a harmadik réteg
a festoréteg. A habarcshoz a finom szemcséjii homok helyett marvanyport
hasznalnak, mert igy a festés vildgosabban szarad és a belGle késziilt vakolat
keményebb, tartosabb. A habarcs belsejében sokkal lassabban megy végbe az ata-
lakulds, mint a feliileten, mivel az oltott mész a folyamathoz sziikséges szén-
dioxidot a levegdbdl veszi fel, amellyel a feliilet kdzvetleniil érintkezik, majd
innen vizgéz formajaban kdnnyen el is tavozik. A homok porozus jellege teszi
lehetéve azt, hogy a leveg6bdl a szén-dioxid eljusson a belsd vakolatrészekhez
is, onnan pedig akadalytalanul haladhasson a viz a feliiletre. Természetesen a
homoknak is tisztanak kell lennie, mivel nagyrészt az anyagok tisztasagatol fiigg
az, hogy egy fresko néhany honap mulva tonkremegy e vagy évszazadok soran
is megmarad.

Ca(OH,)+C0O,=CaCO;+H,0

A freskofestésnél a fehér szint maga a mész szolgaltatja. A mész kotGanyag
¢és festék egyszerre, de nem konnytd vele banni. Az a tény, hogy a freskofestés
lugos kdtGanyaggal, ligos kémhatasu, nedves alapra torténik, korlatokat szab a
felhasznalhato festékanyagoknak. Kalcium-hidroxidra érzékeny festéket nem
lehet freskofestésre hasznalni.A festék mészallosagat ugy lehet megallapitani,
hogy a belle kivett mintat iivegben vizzel és oltott mésszel Osszerazzak és
néhany napig allni hagyjak, a festék, akkor hasznalhato, ha szine nem valtozik
meg. A freskotechnikai szakértSk osszeallitottak egy szerves vegyiiletek nélkiili
festéklistat. A mészallo festékek legnagyobbrészt asvanyi eredetti, természetben
eléforduld anyagok, de ma mar mesterségesen is eldallithatok. Tobbségiik vas-
vegylilet. Legallandobbak a krom-oxid zoldek. A jo freskot el lehet a felsé vagy
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az Osszes vakolatréteggel egyiitt mozditani, mivel a freskonal a festék nem
lemezszerd ratétként helyezkedik el, hanem beszivodva a vakolat részévé valik.

A régi falfestmények akkor keriilnek igazan veszélybe, amikor kiszabadulnak
elzartsagukbol. A veszélyt nemcesak a fény, a levegd oxigén, szén-dioxid és viz-
tartama jelenti, hanem a szennyez8 kénvegyiiletek is, melyek mas szennyezd
anyagokkal egyiitt, tizemekbdl, motortokbol a levegdbe jutnak és megtamadjak a
védoréteget.

Festékek

Horganyfehér: ZnO. Gyartasa ugy torténik, hogy vordsizzasig hevitik a
fémet, és az a forrd levegd hatasara finom, gyapotszerti, laza porként rakodik le.
Kénhidrogén hatasara valtozatlan marad, nem mérgezd, szép fehér szind.

Titanoxid: TiO,. KitlinG, allandd fehér. Tokéletesen mész és fényalld. Az
Osszes festék kozil a legnagyobb a torésmutatdja és a legerGsebben fed.
Kénhidrogénnel szemben teljesen ellenallo.

Egetett mész: CaO. Ez az anyag csak a freskokészitésnél hasznalatos fehér
festék.

Kadmiumsdrga: CdS A legmegbizhatobb sarga festék. Arnyalatai a vilagos
sargatol a legsotétebb narancssargaig terjednek. A legvilagosabb arnyalatai nem
olyan allandoak. Nem mérgezdek, kozepesen szaradnak. Meleg sosavban kén-
hidrogén-gaz képzddése mellett szinteleniil oldodnak. Kéntartalmuk miatt réztar-
talmu festékekkel nem keverhetSk, mert ezektdl rovid idén beliil megsziirkiilnek,
majd megfeketednek. Szekko és freskofestéshez egyarant hasznalhatok, de ez
utobbihoz inkabb a vilagosabb arnyalatok megfelelGek a nagyobb mészallosaguk
miatt.

Napolyi sarga, vagy antimon-sarga: A festéket ugy készitik, hogy 3 rész anti-
monsavas kaliumot 6 rész 6lom-nitrattal és 14 rész konyhasoval lasst melegités
kdzben Osszeolvasztanak. Kivalo fény- és mészallo. A napolyi sargat arrdl lehet
felismerni, hogy Na,S hatasara megsziirkiil, majd megfeketedik.

Kadmiumvords: CdS-CdSe: A kadmiumvords kettds vegyiilet, kadmium-szul-
fid és kadmium-szelenid alkotja. Kétféle arnyalata van, vilagos és sotét. Fény-¢s
mészalld, csak rézvegyiileteket tartalmazo festékekkel nem szabad keverni. A
kadmiumvords tartossaga kifogastalan.

Voros okker, égetett okker. A festékanyag vasoxid. Vulkanikus tajakon fordul
eld. Fény-¢és mészallo tulajdonsagu. Mar az okorban is ismerték sinopia néven, €s
sokat hasznaltak ezt a cindbervordsre emlékeztetd szint. Egy masik valfajat, a
boluszt a reneszansz €s a barokk kor festdi alapozashoz hasznaltak elsGsorban. A
vords okkerek csoportjaba tartozik a velencei vords, az angolvords, az indiai
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vOrds, a Terra Pozzuoli. Ide sorolhatjuk még a caput mortuumot is, amely szin-
tén vastartalmu festék, de ezt a fiistolgé kénsav gyartasanal melléktermékként
nyerik.

Egetett siena, Terra di Siena. A Terra di Siena kovasavas vas, amelyet
porkoléssel kezelnek. Tiizes szint festék, amely a fénynek és a mésznek ellenall.

Vasoxidsarga, ferritsarga: Fe,05 xH,0. A festék mesterségesen eldallitott
ferrioxidhidrat. Nagy fedSképességt ¢és fényallo. Lugallosaga jo, de a savakkal
szemben kevésbé ellenallo. 130 fok felett elveszti a vizet és vordssé alakul.

Vasoxidvoréds : Fe,0O5 Nagy allandosagu festék, savakkal, lugokkal szemben
ellenallo. Nagy fed6képességti, intenziv szinezg erejii pigment.

Ultramarinkék, Lapis lazuli. A természetes ultramarint mar a legrégebbi id6k-
ben is hasznaltak. Kék, kemény féldragakd, amit igen koriilményes modon porra
tornek. Igen draga volt, a kozépkorban annyi aranyat adtak érte, amennyit az
ultramarin nyomott. A Bajkal-t6 vidékén és Tibetben banyasszak. A mestersége-
sen eléallitott ultramarin kémiai Osszetétele ugyanaz, mint a természetesé, na-
gyon szép szine van ¢és igen olcso. Savakkal szemben nem ellenallo.
Meészallosaga miatt hasznalhato a freskofestésnél. A fed6zold kivételével minden
festékkel keverhetd.

Kobaltkek, Thenard-kék. Az egyik legszebb, legallandobb minden tech-
nikaban hasznalhato kék festék.

Mangankék: BaSO,, BaMnO, Fény-és mészallo kékeslila szini festék.

Kromoxidzéld: Cr,O; Barsonyos, szép, tompazold szini festék, amely
savakkal, lugokkal és a kénhidrogénnel szemben ellenallo.

Tiizes kromoxidzold, Guignet-zold: CryO(OH), A legszebb, legtiizesebb
szervetlen zold szin, amely mészallosaga miatt elterjedt a freskofestészetben.

Barna festékek: Umbra. Az umbrat Cipruson, Szicilidban és Olaszorszagban
banyasszak. Tobb valtozata is van, a legértékesebbek a zoldesbe hajlo
arnyalatuak. Az umbra szinez6anyaga nagyon sok vasoxidhidratot és mangan-
oxidhidratot tartalmaz.

Fekete festékek: Vasoxidfekete: Fe;O4 A természetben magnetit néven ismer-
jik. Fény-és lugallo, jo fedGfesték.

Grafit: Az egyetlen természetes asvanyi fekete festékanyag. Tartossaga kor-
latlan, tokéletes fény- és mészallo. Tompan fényld sotétsziirke szine van.

Irodalom
A képzomiivészet iskolaja, Képzémivészeti Alap Kiadovallalata, Budapest
Rompp vegyészeti lexikon
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MIKRT FAJ A FOGUNK, HA A FOGTOMES CSOKIPAPIRRAL ERINTKEZIK,
AVAGY A GALVANELEMEK

Toth Csaba

Jurisich Miklos Gimnazium, Koszeg

Felkészito tanar: Dr Matrainé Talos Ilona

Gondolom sok ember jart mar tigy, hogy egy tabla csoki fogyasztasa kozben az édes-
séget boritd alufoliabol egy darabka a szajaba keriilt, és a tomott fogaval raharapott.
Vagy az étel fogyasztasa kdzben az aluminium evOeszkoz hozzaért a tdméshez. Valo-
szintileg az ezt kovetd fajdalomra is emlékszik. Hirtelen minden poruljart emberben

shiigalk S, immplegh § el ag cidatn

felotlik a kérdés: Ez miért tortént?

Ezt a torténést szeretném megmagya-
razni, de mindenek el6tt nézziik meg az
egészséges fog felépitését ( modell, 1. fo-
lia ). Két {6 részbdl all, fogkorona és a
foggyokér. A fog kiils6 rétegei kiilonbdzd
meértekben elmeszesedett szovetekbdl
épiilnek fel. A legkeményebb a fogkoro-
nat boritd zomanc. Hasonlo szerkezetli a
foggyokeret koriilvevs cement rétege is.
A két kiils6 réteg alatt a fog kemény allo-
manyanak legnagyobb részét kitevd den-
tin talalhatd. A dentin veszi koriil a fog-
iireget, amelyet lazarostos kot6szovet tolt
ki. Ebben talalhatoak a foggyokeér csticsan
belépd hajszalerek és idegrostok.

Mikor a fog kilyukad a zomancon
csak egy kicsi, ellenben a dentinen egy
sokkal nagyobb lyuk keletkezik, amely a
fogiiregben is karosodast okoz. A zoman-
con azért kisebb a sériilés, mint a denti-
nen, mert a zomanc sokkal ellenallobb
szerkezetti. A fogfajas akkor lép fel, mikor
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a lyuk eléri az idegrostokat. ( 2. Folia )

Ekkor keriil tomésre a sor. A lyukat ki kell tagitani, hogy a tomést megfelelGen el
lehessen helyezni a fogban. A tomés anyaga sokféle lehet kdszonhetGen a nagyiitemi
technikai fejlédésnek, de az egyik, az orvosok altal leginkabb hasznalt tomdanyag az

LA
e

gaink épségére.

amalgan. ( 3. Folia ) Az amalgan két komponensti:
higanybdl ¢s eziistbdl all. A konny( kezelhetGsége
miatt nagyon népszertd, de van néhany hatuliitdje.
Az egyik ilyen hiba, hogy fém 1évén eliit a fém
szinétdl, a masikrol pedig most szeretnék beszélni.
Az alufélia aluminium atomjainak a kiilsG elekt-
ronpalyajan harom elektron van, ezért, hogy szerke-
zete stabil legyen, le akarja adni azokat. Az eziist
ionnak egy elektron kell, hogy stabil legyen, a hi-
gany ionnak pedig kettd. ( 4. folia ) De valami még
hianyzik, hogy az elektronok eljussanak a toméshez,
ez pedig a vezetd, melyet a szankban allanddan
jelenlevd nyal biztosit, vagyis az az elektrolit. Tehat
a kovetkezd reakcid megy végbe: az aluminium le-
adja elektronjait, és aluminium ion lesz, a nyalon
keresztiil az elektronok eljutnak a toméshez, az
eziist és a higany felveszik azokat. A reakcidban
elektromossag jon létre, az aluminium az andd, a
higyany ¢és az eziist pedig a katodok. Vagyis ez egy
olyan redoxi reakco, ahol elektromossag ter-
mel6dik. Ha a tomés érintkezik az idegrostokkal,
akkor az elektromossag eléri azokat, ¢és jeleket kiil-
denek az agyba, ahol fajdalomérzetet képeznek. Ez
a magyarazata annak, hogy ha csokipapirra hara-
punk akkor f4j a fogunk. Tehat megéri vigyazni fo-

Mivel ismerjiik a reakcioban résztvevd anyagokat, akar ki is szamithatjuk a fe-
sziiltséget, de ehhez ismerniink kell egy fogalmat, a standardpotencialt. Magyarazatat
egy galvanelemmel szeretném elmagyarazni. (5. Folia ) Egy vizsgalt elem az egyik
elektrod, a vizsgalt elem ionjanak oldata az elektrolit, a masik elektrod pedig hidrogén.
A hidrogénelektrod potencialjat standard koriilmények kozott nullanak tekintjiik, ezért
a neve standard hidrogénelektrod. A masik elektrod a sajat ionjanak oldataban van,
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ezért a folyamatban mért fesziiltség az elektrodpotencialja. Ha a vizsgalt elektrod az
standardpotencialnak nevezziik. Ennek alapjan lemérhet6 az ismert anyagok standard-
potencialja.

Ag +0.8V katod

Hg+0.85V katod

Al-1.66V andod

A fesziiltséget tigy szamithatjuk ki, hogy a katdd standardpotencialjabol kivonjuk
az anod standardpotencialjat.
0.8V +1.66 V=246V
0.85V+1.66 V=251V

Iy

kiilonbség 1ép fel.

Amit eddig elmondtam, azt egy kisérlettel szeretném alatamasztani. A kisérletben
burgonyaba ¢és almaba kiilonboz6 fémeket helyezek. A fémekre vezetéket csiptetek,
melyet egy fesziiltségmérdbe vezetek. A kisérletben jol lathato, hogy a reakcioban
aram termel6dik.

Felhasznalt irodalom:
Dr: Lénard Gabor: Biologia 111
Z. Orban Erzsébet: Kémia 11
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LILLAT AZ EGESZ VILAG”
(Shakespeare)
Jung Henrietta

Leowey Klara Gimnazium, Pécs
Felkeszito tanarok: Mukliné Kostydl Irén, dr. Nagy Maria

Torténeti attekintés

Mit arul el illatunk?

Az Gsember joval tobb szagot tudott elkiiloniteni, mint mi. Szamara az illat infor-
macioforrasként szerepelt, amely viszonylagos tavolsagrol akar sotétben is elarulta,
hogy az embertars érett, beteg, 6reg, barat vagy ellenség. Az emberek kozott ma is 1¢é-
tezik a test illata alapjan kialakul6 — gyakran csak dntudatlan — szimpatia-antipatia.

Gyakran a foldrajzi szarmazas is felismerhet6 a testszagrol. Felismerhetek a be-
tegségek, mérgezések is. A krimiolvasok kozott kdzismert példaul, hogy a cianmérge-
zésnek kesertimandula illata van. A pszichés allapotot a jellegzetes, savanykas szag jel-
lemzi.

Az olajokat testapolasra, gyogyitasra, vallasi szertartasokra hasznaltak vilagszerte.
Az arabok kozvetitésével keriilt Spanyolorszagba, Dél-Franciaorszagba, majd egész
Eurépaba. A kolostorokban magas szintre emelték a kulturajat.

Ebben az id6ben alakultak az elsd parfiimériak is. Az olajok kultusza hattérbe szo-
rult a modern termékek megjelenésével, de szerencsére fel- és elismerték, hogy az il-
lat igen, de a természetes terapias hatas nem poétolhato.

Az illatok sok koltdt és irot is megihlettek mar. Szerepe fontos a taplalkozasban,
gyogyitasban, lazitasban és az emberek kozti vonzalomban.

A szagloszervek az agy sok részével tartanak kapcsolatot (A legsibb agyi tertile-
teken csoportosul). Egy id6 utan nem érezziik az illatokat. Ezt nevezziik megszokas-
nak, ami a szaglosz6rok receptorainak telitettségébdl adodik.

Az illatok hatéasa elsddlegesen szagloszerviink révén érvényesiil. Gyakran az illa-
tok dontéen befolyasoljak az emberi 6sztonélet tudat alatti szférajat és a kozérzetet.
Sokszor el6fordulhat, hogy egy-egy szervrendszer miikddését szabalyozzak. Az olajok
koziil mindegyik valamilyen mértékben megakadalyozza a fert6zést vagy a bekovet-
kezettet felszamolja. Ezen kiviil lehet még nyugtato, frissitd és élénkitd hatasuk.

Olajok:

Az illoolajok novényekbdl kinyert, jellegzetes illatt és izl zsiros olajok, amelyek
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maradék nélkiil elillano folyadékok. (Tobb, mint 100.000 novényfaj koziil 1500-bol
készitenek illoolajat.) A novény kiilonbozo részeiben termelSdhet (pl. gyokér, levél, vi-
rag, termés, kéreg, mag). Nem egységes anyagok, hanem szamos ismert (terpének,
sesquiterpének, aldehidek, alkoholok, észterek, ketonok, laktonok, stb.) és még rész-
ben ismeretlen vegyiiletek elegyei. Kémiai dsszetevSik szama 50 és 500 kdzott mozog,
a zsiros olajokhoz csak allagukban hasonloak, kémiailag nem.

A sajatos emberi illatok az életkorral fokozatosan valtoznak. A bdr verejtékmiri-
gyei az izzadsagot (sos vizet), minimalis fehérjét és illo zsirsavakat; faggyumirigyei
pedig faggyt (zsircseppeket) termelnek, és azt folyamatosan a bor feliiletére iiritik. Az
un. illatmirigyek specialis verejtékmirigyek, leginkabb a honalj kornyékén talalhatoak
¢s koncentraltabb valadékuk kevés zsirt is tartalmaz. E mirigyek biologiai jelentGsége
nem annyira a htitést, mint inkabb a vonzast biztosito szagok termelése. A n6kén e mi-
rigyek miikodése erdteljesebb. E mirigyek valadékai a hé- és vizhaztartast, mechani-
kai, vegyi, elektromos ¢és pH-védelmet szabalyzd emberi boron filmet képeznek,
amely minden emberre egyedileg jellemz& molekulakeveréket tartalmaz. Osszetételét
befolyasolja a szervezet viztartalma, a mozgas, a taplalkozas, az egészségi és pszichés
allapot, valamint sok egyéb kornyezeti és bels6 hatas.

Ezenkiviil tele van mas organizmusok szamara értékes tapanyagot jelentd szerves
molekulakkal is. Egészséges emberen a bér sajat, ,,.barati” mikroorganizmusai veliink
szimbidzisban élve segitenek fenntartani az izzadsag-faggy film optimalis allapotat,
s6t megtamadjak és bekebelezik az idegen, ,.ellenséges” céllal a bérre keriild mikroor-
ganizmusokat.

Testiink illata tényleg egyedi és csak rank jellemzd.

A higiénia fontos, az egészség meglrzését, a fertézések elkeriilését elGsegitd elja-
ras, hiszen a parfiim csak tiszta borre keriilhet, kiilonben semmit sem ér (francia tisz-
tatalansag)

»Mosakodik tet6tdl talpig

tisztalkodik forras vizében,

hossza hajat végig simitja,

megfésiilve vallara ejti.” (Gilgames ford.: Rdkos Sandor)

1 csepp pszichologia:  — Illatunk lelkiink tiikre.
©ZAromajat szamon mért keresed,
exotikus illatu, messzi n6knek?”
(Ady Endre — Ifju karok kikétojében [részlet])
Az érzékelés pszichologiaja tanulasi folyamat, a pozitiv és a negativ felismerése.
Ez azonban egyénenként valtozhat.
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A tudat alatti emlékek is befolyasoljak a felismerést.
Lehet, hogy olykor két illat szeret egymasba?

1 csepp kémia:
a természetes illatszereket desztillacioval készitik.

A félszintetikus illatszereket természetes anyagokbol izolaljak, majd tovabbi fel-
hasznalason megy végbe.

A szintetikus illatszereket kémiai uton készitik.

A parfiimok alkotoinak szama 60-70, de akar 100 is lehet. Alkoholban oldott ter-
mészetes ndvény vagy szintetikus ill6 anyagok elegye. Az olddszerben a legnagyobb
ardnyban tartalmazza az illatesszenciat, higitasanak eredménye az ,,cau” (viz).

Carl von Linné (1707-1778) tett elszor kisérletet az olajok csoportositasara. Ez
botanikai jellegii felosztas volt.

Lorry > kémiai felosztast végzett.

Napjainkban 800 a parfiimkompoziziok szama, ennek tobb, mint a fele ndi.

A mai nemzetkozi illatrendszertan a H&R (Hartmann és Reimer)
Lllatok szerkeretei:

Noi illatok: Ferfiillatok:

viragos: z0ld, gylimolcs, fiiss, levendula: friss, fliszeres

viragos aldehidek, ¢les fougére: (fuzser) friss, viragos, fas,
ambras

orientalis: (keleti) ambras, fliszeres keleti: fliszeres, édes

ciprus: gyiimolcs, viragos, friss, zold ciprus: fas, bdr, fenyd, friss, zold

citrus: viragos, friss, zold

(llatpiramis) Fej illat ]
— hamar elparolog
Szivillat
Alapillat

— a legtovabb érezhetd
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Az illoolajok tulajdonsdgai:

m 4llandd intenziv parolgas/,,foltproba™: a zsiros olajak péarolgasuk soran foltot
hagynak, az olajok nem;

m nagyszamu alkotdelem, bonyolult sszetettség;

® magas hatdanyag konzultacio, forraspont: 100 °C felett;

vizben nem oldddnak, de oldodnak: zsiros olajokban, mézben, tejben, alkohol-

ban, tejszinben, tejfolben, tojassargajaban, folyékony szappanban);

egymassal jol keverednek (ez korlatlan kombinalast tesz lehetve);

fert6zésgatlo, baktérium- és virusold

a novények csak kis mennyiségben tartalmaznak illoolajokat

az illoolajokat a ndvények életerejének is hivjak

Kinyerésiik: — desztillacio utjan lehetséges

A felapritott novényi részeket leparl6 iistbe teszik és gbzt eresztenek ra. A g6z az
illoolajat magaval ragadja. A telit6dott gdzt lehiitik, majd az kicsapodik. Az olaj kony-
nyen elvalasztodik, mivel az nem oldodik vizben.

A parfiimok alapja a jojobaolaj (bSrmyugtato és sokaig megorzi az illoolajok illatat).

10 ml jojobaolaj + 15-30 csepp illoolaj (2 hét érlelési id6)

Kolni (Eau de Toilette):

60 ml desztillalt vizzel higitott alkohol + 30-60 csepp illoolaj. (1 hét érlelési id6)

Az ill6olajok hatésai:
Az illbolajok szervezetre gyakorolt hatasat aromaterapianak nevezziik.
Boron keresztiil felszivodik, a véraram tjan pedig kapcsolatba keriil a szervezettel.
A szervezet egész€re nyugtatolag vagy serkent6leg hat.
Belégzéskor lelki, érzelmi valasz valt ki.
Olajok alkalmazasa:
® Masszazs
Fiird§
Inhalalas
Belégzés
Borogatés
Parologtatas
[llatszer
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A SZOMJAS KACSA
Bako Eszter, Nagy Csaba

Leowey Klara Gimndazium, Pécs
Felkészito tanar: Gaal Tiborné

ElGadasunk a cimét — a szomjas kacsat — az el6ttiink lathato egyszert jatekrol kapta,
mely leginkabb egy kacsahoz hasonlithato. A feje egy iiveggdmb. Ezen talalhato a
csdre ami nagy és lapos. Ezeket egy nedvszivo réteg fedi. A kacsa teste a nagyobbik
iiveggdmb, amiben koénnyen parolgé folyadék van. A testet és a fejet a kacsa nyaka,
egy hosszu tivegesd, koti dssze. Ez mélyen belenyulik a kacsa testébe. Az livegtest a
nyakhoz ragasztott két vizszintes palcikaval ugy tamaszkodik fel a labakra, hogy azo-
kon a madar eldre-hatra billenhet. A kacsa el6tt még egy vizzel toltott pohar is van. Er-
re akkor van sziikség amikor a kacsa el6rebillen és a csdre beleér a vizbe, ekkor a nedv-
szivo réteg megszivja magat. — Most inditsuk el a kacsat! — Vizet csepegtetiink a ma-
dar fejére. Mi torténik? A nyakban a folyadékszint lassan emelkedik, a kacsa el6re-
billen. A madar vizszintes helyzetében a folyadék visszafolyik a testbe, a kacsa hatra-
billen. Es ez igy megy tovabb...

Ez a jaték latszatra egy 6rokmozgo, vagyis perpetuum-mobile. A perpetuum-mo-
bile egy olyan idealizalt gép, amelynek miikodése soran mechanikai energia nem ala-
kulna at mas energiava, hanem allandoéan mozgasi energiaként, gyengitetleniil 1étezne
egy zart rendszerben. Ez az elképzelt rendszer nem kivitelezhetd, mert a gyakorlatban
soha sem hanyagolhat6 el a strlodas két test kdlesonhatasakor. Strlodas hatasara h
keletkezik, ami azt jelenti, hogy a mozg6 alkatrészek mozgasi energidja atalakul termi-
kus energiava. Ez a termodinamika els6 f6tétele, miszerint az energia nem vész el,
csak atalakul vagy atadodik mas testeknek. Ez azonban még nem mond ellent egy
6rokmozg6 megvalositasanak. Az viszont, hogy ez az energia amivel a gép fiiti a kor-
nyezetét, nem visszafordithatd mozgasi energiava, arra utal, hogy ez egy irreverzibilis
folyamat. Ugyanigy a fékezéskor felmelegitett aszfalt nem fogja energigjat egy autod
mozgasi energiajaba fektetni, mivel ezt az autd nem tudja felhasznalni. Még egy pél-
da az irreverzibilis folyamatokra: egy poharban melegviz van, amibe jégkockat te-
sziink. A viz h6mérséklete beall egy bizonyos értékre amit, a c m AT sszefliggéssel
ki lehet szamitani, felhasznalva az energia-megmaradas torvényét. Azonban ez a bi-
zonyos homérsékletti viz sohasem fog felmelegedni, mikozben jégkockak képzddnek.
Onmagatdl hé csak a meleg testbSl aramlik a hideg felé, forditva nem. Az energia-
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megmaradas torvényének nem mondana ellent, ha a hideg test 6nmagatol még hide-
gebb lenne a meleg meg még melegebb, azonban tapasztalataink szerint ez sohasem
kovetkezik be. A termodinamika II. f6tétele szerint zart rendszerek egyensulyi allapot-
ra torekednek, ami a rendszer intenziv allapotjelzdinek kiegyenlitdését jelenti (p;T).
(A masodik fotétel az energia-megmaradas torvényéhez hasonldan alaptorvény, axio-
ma, amit tapasztalati uton allapitottak meg, ellenpéldaval még nem talalkoztunk.)
Masképpen fogalmazva: a magukra hagyott rendszerekben olyan folyamatok jatszod-
hatnak le, melyek a rendszerben a rendezetlenséget és véletlenszertiséget novelik. A
makroszkopikus mozgasi energia nem mas, mint sok molekula rendezett, 6sszehangolt
mozgasa, mig a h6kozlés magaban foglal olyan energiavaltozasokat, melyek véletlen-
szerd rendezetlen molekularis mozgasokhoz, a termikus energiahoz tartoznak. Ezért a
mechanikai energia h6vé, pontosabban termikus energiava alakulas noveli a véletlen-
szertiséget, rendezetlenséget.

Héerégépek

Sokakban felmeriilt a kérdés, miért nem aknazzuk ki a kdrnyezetiink altal tarolt ha-
talmas belsd energiat. Becsiiljiik meg mennyi energia szabadulna fel, ha a tengerek és
oceanok vizét lehtitenénk 0,1 °C-kal! A ¢ 'm ‘AT Gsszefliggésbe behelyettesitve (c=4,2
kl/kg C, m=1,4 1021 kg) Q = 6 1023 J. Osszehasonlitva Magyarorszag évi teljes villa-
mos energia sziikségletével, ami 1017 J, azt mondhatjuk, hogy 6 milli6 évre fedezné
hazank villamosenergiasziikségletét. Ez egy héer6gép. Megvalosithato-e? Igen. Azon-
ban nagyon nagy energiat kell befektetni egy hiit6gépbe, hogy az hiiteni tudja a vizet.
Kivitelezhet§ ez az idealizalt kalyha ami tobb hét ad le, mint amennyit felvesz. Ezt
Genfben télen a Nemzetek Palotdjaban hasznaljak, mikdzben a Genfi-to vizét kis mér-
tékben hiiti a szerkezet.

Ilyet azonban a tengerekre és 6ceanokra szerelni rendkiviil draga lenne, és ezzel
még mindig nem lenne megoldva az elektromos aram termelése. Tehat ez csak egy el-
képzelt megoldas 1 vilagunk nagy energiasziikségletének kielégitésére.

Nézziik picit fizikus szemmel az el6ttiink lathatd mozgd madarat. ElSadasunk tar-
gya egy kéttartalyos héer6gép. Mikor a kacsa beledugja a fejét a vizbe, a felsé tartalyt
vékony vizréteg boritja be. Ez a viz nagy feliileten kdnnyen parolog és hét von el a ka-
csatol. A felsg tartaly lehilésével a nyomas mivel egyensulyra torekszik igy 6sszestiri-
ti a leveg6t. Ez a nyaki 6sszekotd cs6ben az éter szintjének emelkedését eredményezi.
Ahogy az éter szintje emelkedik, a stlypont atbillen, és a kacsa bolint egyet beleérve
a vizbe. Am amikor beleér a vizbe a két 1égtér osszeér, a nyomas kiegyenlit6dik, visz-
szafolyik az éter az alsé tartalyb,a és visszaall a kezdeti fliggbleges helyzetbe, ekkor a
viz megint parologni kezd és a folyamat kezdddik elolrdl. De vajon mi torténik a ka-
csaval, ha egy buraval lefedjiik? Zart rendszer keletkezik és a kacsa megall. Ugyanis a
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bura alatt telitetté valo géztérben a kacsa fejének parolgasa és ezzel a hiités is megszii-
nik. Ha a burat leemeljiik a mozgas {jjra megindul.

Mivel a zart rendszerben a kacsa mozgasa bizonyos id6 multan abbamarad, azt
mondhatjuk, hogy ez a jaték elsd latszatra csaloka, de nem 6rokmozg6!

Felhasznalt irodalom:
Gulyas, Hornyek: Modern fizika
Erdei-Gruz: A fizika kémiai alapjai
Toth Eszter: Atomkdzelben
Fizikai kisérletgy(ijtemény
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HOKRISTALYOK IN VIVO ES IN VITRO
Bischof Armida, Hajdu Aniko, Leitner lvett

Szent Laszl6 Altaldnos Miivelédési Kozpont Szakkizépiskoldja, Baja
Felkeszito tanar: Kovacs Annamaria

Motto: ,, A hokristalyok hieroglifik, amiket az égbdl kiildtek.”
Ukichiro Nakaya, 1954

Bevezetés
A ma ismert anyagok koziil a legtobb kristalyalakzatot a megfagyott viz képes fel-
venni. (1. abra: A jég kalottmodellje) Légkori nyomason stabil szilard alakjat ,jég -
nek nevezik, magasabb nyomasokon 1étez6 valtozatait

@{2 XIV-ig szamozzak. A ,jég I” fazis két formaja koziil az
J o TRI egyik hexagonalis szimmetriat mutat, a masik a gyé-
e, e manthoz hasonloan tetraéderes; ez az, amit a hétk6znapi
T& 4l ¢  cmber jégként ismer. (2. dbra: A ,,jég-I” tetraéderes
™ ﬁy LY valtozata) Ezek a struktirak a folyadék és gozfazissal

L Bl {‘? egyetemben mind megtalalhatok a viz fazisdiagramjan.

P ,"l“- By ] Ez szemlélteti azokat a h6mérséklet- és nyomastartoma-

. nyokat, amelyeknél a kiilonboz6 fazisok stabilisak. (3.
w7 1 dbra: A viz fazisdiagramja) Bizonyos koriilmények
kozott a szilard, a folyadék és a gbzfazis egyiitt €s egyen-
stlyban van jelen. Ezt az allapotot, ahol a harom fazis-
hatér 6sszefut, a harmaspont jellemzi. A viz esetében ez
0,01 °C-on és 610,1 Pa nyomason jelentkezik; ez az
egyetlen olyan anyag, amelynek mindharom halmazal-
lapota megfigyelhetS a koznapi életben. Kiilonleges tu-
lajdonsagai miatt kimerithetetlen forrasa a kutatasoknak.

A kristalyos formanak talan a legtobbet tanulmanyo-
zott valtozata az €gbdl hulld ho, azaz hopehely, melynek
szemmel lathato legkisebb egysége a hokristaly. Defini-
cioja a kovetkezo lehetne: altalaban hatszogletd szim-
metriat mutatd egyedi, 6nallo jégkristaly, mely a leveg6 porszemcséin lecsapddo
vizg6zbdl novekszik. A hokristaly elemi cellaja (amelybdl a kristalyracs felépithetd)
egy hexagonalis prizma. (4. abra: A hékristaly elemi cellaja) A prizma két hatszog-
letdi alaplapbol és hat négyszogletes oldallapbol all. Az alaplapokra mer6leges tenge-
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9-11.

A legelsd, hokristalyokrol szolo tudomanyos értekezés
Johannes Kepler nevéhez fliz6dik, melynek sarkalatos kérdeé-
se, hogy azok miért mutatnak hatszogletii szimmetriat? Kris-
talytani ismeretek hijan ez a probléma sokaig megvalaszolat-
lan maradt. (5. abra: ,,A hatszogletii hopehelyr6l™)

René Descartes volt az els6, aki egy elfogadhatdan pon-
tos morfologiai leirast szerkesztett az altala szabad szemmel
megfigyelt kris-talyokrol, koztiik sok ritka formarol.

Robert Hook 1665-ben publikalta nagy volument
Micrographia cimi irasat, amely (mas paranyi alakzatok mel-
lett) tobb rajzot is tartalmazott a kor legfrissebb talalmanya-
nak segitségével megfigyelt hokristalyokrol. (7. abra:

Micrographia)

A legismertebb hokristaly-fotog-
rafusként szamon tartott Wilson A.
Bentley (1865-1931) amerikai far-
mer volt, aki élete soran koriilbeliil
5000 felvételt készitett mikroszkop-
pal kombinalt fényképezgépével.
(8. abra: Wilson A. Bentley; 9-11.

abra: Bentley felvételei)

Ukichiro Nakaya magfizikus volt az els6 tudos, aki a
30-as évektdl kezd6dGen beazonositotta és katalogizalta a
legfontosabb hokristaly-alakzatokat. (12. abra: Nakaya)
Bentley-vel ellentétben olyan kristalyokat is fotozott, ame-
lyek nem mutattak tokéletes szimmetriat. Az igazi attorés
azonban az volt, hogy mesterséges koriil-
mények kozott, laboratoriumban is novesz-

ah o tett hokristalyokat. Felvételeinek mindsége
v valamivel jobb, mint Bentley-¢. (13-14. ab-

13-14. | ra: Nakaya fotoi)

A torténeti attekintésben fontos megem-
liteni Edward LaChapelle nevét, aki az ,,Utmutat6 a hokristalyokhoz” cimii 1969-es
miivében metamorfozison keresztiilment kristalyokat is bemutat. (15. dbra: Field
Guide to Snow Cristals) Schaefer és Day ,,Atmoszféra” cim{i munkéja is tartalmaz
néhany hokristaly-felvételt. (16. abra: Atmos-phere, 1981) Kobayashi és Kuroda ja-
pan kutatok Nakaya nyomdokaiba 1épve 1984 kornyékeén kitiind mindségii hokristaly-
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felvételeket készitettek. (17-19. abra: Kobayashi és Kuroda fo-
t6i) Walter Tape a DéEli Sarkon gytjtott kristalyokat fényképezett.
(20-21. abra: Walter Tape kristalyai) Mérfoldkovet jelentett
William Wergin munkassaga, akinek elektronmikroszkopos felvé-
teleivel , térbelivé valtak™ az addig kétdimenzidsnak latszo hokris-
talyok. (22. abra: Elektronmikroszkopos felvételek)

A szamtalan felvételen sok a kdzos vonast mutato kristaly, me-
lyek rokonsagban allnak egymassal. Az osztalyozasukra szol-
gald legelsd és legegyszerlibb sémat egy nemzetkozi bizottsag
keészitette el 1951-ben. Ebben hét 6 tipust definialtak: a le-
mezt, a csillagkristalyt, az oszlopot, a tlit, a térbeli dendritet, a
fedett oszlopot ¢és a szabalytalan formak csoportjat. (23-32.
abra: International Commission on Snow and Ice) A 6
alakzatokhoz tarsitottak a fagyott csapadékok tovabbi valtoza-

tait: a graupel-t (nincs magyar megfelelGje, hopel-

oy E letet jelent), a jéggolyocskakat és a jégesot is. (33.
. ‘ % _ﬁ L ﬂb‘.n abra: Jégpelletek) Ezt idérendileg Nakaya be-

o8 osztasa kovette, aki az altala elkiilonitett 7 morfo-

2% B8 W || togiai tipuson belil tovabbi 41 6néllo csoportot

definialt. A legkomplexebb leiras Magono és Lee

nevéhez flizédik, akik 80 hokristalytipust hataroz-

tak meg.

Vizsgalatok:

Célunk az volt, hogy a lehetd legegyszertibb modszerek-
kel, laboratoriumi koriilmények kozott tanulmanyozhassunk
természetes ¢s mesterséges hokristalyokat.

A természetes koriilmények kozott keletkezett hopelyhek
vizsgalatara a hiitott targylemezen val6 felfogas kindlja a leg-
egyszerlibb modszert. Ha konzervalni szeretnénk a begyijtott

kristalyt, tobb lehetSség is
kinalkozik. 1 g polivinil-
acetatot 100 ml etilén-dik-
loridban oldva folyékony
,miianyagot”  nyeriink,
amelyet O fokra htitve egy
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elozbleg szintén lehtitott targylemezre keniink. A hopelyhek osszegytij-
tése utan megvarjuk, amig elparolog az oldoszer (ez kb. 5 percet vesz
igénybe), majd felmelegitjiik a lemezt, s kdzben a kristaly elparolog, le-
nyomatot hagyva maga utan. Hasonlo eljarassal, csak akril-spray alkal-

mazasaval szintén

kristalyfosszilidkhoz
juthatunk. A festékkel
bevonunk egy targyle-
mezt, majd a raesett
hokristalyokat ismét
lefajjuk a szerrel. Az
37-40.| idei bajai tél sajnos

nem tette lehet6vé
egyik vizsgalatot sem. . .
Iskolai koriilmények kozott, egyszerlien megvalositha-
t6 modszerrel mesterséges hokristalyok is eléallithatok. Az
apparatus egy félliteres kolasiivegbdl, horgaszzsinorbol,
szivacsbol, varrd- és gombostiikbdl, papircserepekbdl és
torl6kenddkbdl all. A hiités szarazjéggel torténik, melybdl
egy adag szobahOmérsékleten kb. hat 6ran keresztiil tart ki,
kozben szublimal. A kovetkez6kben bemutatott felvételek
a htitésre hasznalt szarazjég beszerzésének nehézségei mi-
att archivumbol szarmaznak. (37-40. abra: Hokristalyok
eldallitasa kozonséges médszerrel) A viz a nedves szi-
vacsbol elparologva keveredik az edényzet aljan elhe-
lyezkedd hideg leveg6vel. Alul a levegé tultelitetté valik,
paratartalma meghaladja a 100%-ot, ¢s a vizgdz lecsapdd-
va megfagy az iiveg falan, illetve a nylonszalon. A krista-
lyképzddés gocaiként most a zsindr mikroszkopikus egye-
netlenségei johetnek szamitasba. A homér-sékletet is
ellendrizve -15 °C koriil dendriteket latunk a nylonszalon
kristalyosodni, -5 °C kdrnyékén halszalkaszer( krista-
lyokat, amelyek oldalagai a c-tengely iranyaba novek-
szenek. (41. abra: Kristalyok a nylonszilon)
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Ellendrzott és szabalyozott koriilmények kozott folytat tu-
domanyos kisérleteket a Caltech Hokristaly Laboratorium az
USA-ban. 1997-ben kezdték vizsgalataikat, melyek soran sza-
mos torvényszertiséget sikertilt kideriteniiik a kristalyok ter-
mészetével és keletkezésiik szabalyaival kapcsolatban. Kez-
detben egyszerli mikroszkdppal és videokameraval figyelték
meg a diffuziés kamraban keletkezd kristalyokat. (42. abra:
Az apparatus) A kamra aljan 1évé lemezt -50 °C al htitotték,
feliil juttattak be a vizgdzt. A kristalyok egy elektromosan tol-
tott tungstenhuzal hegyén, vagy egy feliilr6l belogatott, szin-
tén fesziiltség ala helyezett tungstenszal mentén képzddtek.
(43. abra: Diffizios kamra) Az els6 megfigyelt mesterséges
kristaly egy csillag volt, mely egy hosszu tlikristaly végén 15
perc alatt keletkezett. (44. abra: Az els6 mesterséges Kkris-
taly) Sikeriilt elGallitaniuk elagazo, fesziiltségre kapcsolt tii-
kristalyokat, amelyek végein tobb dendritikus csillag keletke-
zett. (45. abra: Mesterséges hocsillagok)

Az 1998-ban kezdddg kisérletek mar modern felszerelés-
sel folytak, a hémérseklet és a fesziiltség allando valtoztatasa-
val. Amikor a kristalyképz0 jégti elérte a megfeleld hosszusa-
got, lekapcsoltak a fesziiltséget, €s a kamranak a -13 °C-os ré-
gidjaba mozgattak. Ezen a hdmérsékleten lemezszer( kristaly
keletkezett a jégtli végén. (46. abra: Lemezkristaly 1.)

-14 fokon ndvesztve egy masik kristalyt, a jégti végén a
hexagonalis szimmetrianak megfeleléen hat dendritkar kelet-
kezett, csekély szamu oldalelagazassal. A vizgdztelitettség
szintje alacsony volt a kamraban. A hdmérsékletet néhany fok-
kal novelve és a paratartalmat csokkentve lemezek képzodtek
a dendritkarok végén. (47. abra: Lemezkristaly 11.)

Az egyik legszebb, tudatosan befolyasolt alaka hokristaly
akkor sziiletett, amikor -14 fokon, alacsony paratartalmon
dendritkarokat ndvesztettek egy jégtii végén. A kristalyt ezutan
néhany masodpercre a kamra -7 °C fokos régiojaba mozgat-
tak, majd vissza az eredeti helyére. Ezt a miiveletet tobbszor
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megismételve, tobb oldalelagazast produkaltak a karokon. (48. abra:
Megtervezett hokristaly)

Egy masik, csillaralaku kiilonleges kristaly ugy sziiletett, hogy az
elektromosan toltott jégtiirdl lekapcsolva a fesziiltséget, azt a -15 fokos
régioba mozgattak. gy egy apro dendritkristaly keletkezett, me-
lyen -7 fokos kézegben oszlopok néttek. (49. abra: Oszlopos
dendritek) Végiil ismét -15 °C-ra hiitve a kristalyt, az oszlopo-
kon hat tovabbi dendritkar képzdatt. (50. abra: ,,Csillarkris-
taly”) A "98-as kisérletek bebizonyitottak, hogy a -14 fok illetve
annal néhany fokkal alacsonyabb hdmérséklet a

dendritek képzddésének kedvez,
-7 °C koril pedig a lemezkristalyok valnak gyakori-
va.

A Caltech kutatoi elektromos aramot vezettek a
tikristalyokba, melyeken a tobbi alakzat fejlodott. A
legnagyobb fesziiltségkiilonbség a kristaly kiugro,
¢les feliiletein jelentkezett, és odavonzotta az egyébként is polaris
vizmolekulékat, elGsegitve ezzel a dendritképzddést. Tapasztalata-
& ik szerint, ha a fesziiltség elért egy bizonyos kritikus értéket, a
dendritkar novekedési sebessége oridsira nétt. Mig 1300 V-on 4

< \ 55. | mikron/mp-es sebességgel nétt a dendrit, addig 1400 V-on mar 30-
ra valtozott a sebesség. (51. abra: Gyorsan névé
dendritkar) Az el6z6 kisérletet megismételve ¢s a
fesziiltséget tovabb novelve kiilonds eredményt ta-
pasztaltak a kutatok. Egy bizonyos fesziiltségkii-
szobnél a csucs kettéhasadt, majd a két oldalag ismét
szétvalt: tulajdonképpen az tortént, hogy a kristaly-
tengely 30°-kal elfordult, megmagyarazhatatlan

— okok miatt. (52. abra: Kettéhasadt kris-
talykarok)

1999-ben dramai jitast vezettek be a
kutatok: az addig rogzitett huzalokon
képz6dd kristalyok helyett egy masik
kamraban, a szabadesés allapotaban
sziiletGket vizsgaltak. -15 fokon és magas
vizgbztelitettségnél apré (mikrométeres
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nagysagrendd) dendriteket és lemezeket
kaptak. (53-54. abra: -15 °C-on keletke-
zett kristalyok)

-5 fokon, magas paratartalomnal osz-
lopkristalyok képzddtek a szabadesés soran
akamraban. (55. abra: Oszlopok) -2 °C-on
kizarolag kisméretl lemezeket kaptak. (56-
57. abra: Apro6 lemezkristalyok)

A berendezés, amelyben a kristalyo-
kat a szabadesés allapotaban Iétrehoztak,
egy rézbdl késziilt tank volt, melyben sza-
mitogép vezérelte a hiitést. Két edényben
vizet taroltak az aljan, és a kristalyképzodés
eldsegitendd, a felsé nyilason apro szaraz-
jég-darabokat juttattak a kamraba. (58-59.
abra: Szabadesés-kamra)

Az eredmények megvitatasa:

A kutatok altal pontosan dokumentalt
kisérleti koriilmények lehetové tették, hogy
a jégre vonatkoztatott tultelitettséget a
hémérséklet fliggvényében abrazolva a ka-
pott diagramon elkﬁlénithet(')'k legyenek a
(60. abra: Morfolégiai diagram) Az abra-
bol kitlinik, hogy azonos kristalyalakok
sziilethetnek kiilonb6zd koriilmények ko-
z0tt; a f6 alakzatok tObbszor visszatérnek a
diagram kiilonbdz6 tartomanyaiban. Az ab-

ran feltiintették a vizgoztelitettséget is: e szint alatti paratartalomnal nem kaphatunk
dendriteket vagy tliket, csak lemezeket: ez ellentmondasban all azzal a ténnyel, hogy
a természetben megfigyelhetSek a dendritkristalyok is, holott a levegd paratartalma al-
talaban a bejeldlt vonal alatt van. Ezt a paradoxont az oldja fel, hogy az atmoszféraban
a hokristalyok megndvelik a mindenkori taltelitettségi szintet.

A kiilonféle kristalyalakok képzddésé-ben az is szerepet jatszik, hogy az elemi cel-
lanak melyik oldala novekszik gyorsabban. -5 fokon az alaplapokra jellemz6 gyorsabb
novekedési sebesség, ezért ez az oszlopok képzddésének kedvez. -15 fokon a prizma
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oldallapjai nének gyorsabban, ezaltal lemezkristalyt kapunk.

Fizikus szemmel vizsgalva a kristalyndvekedést, alapvetSen két mechanizmus be-
folyasolja azt. Az egyik a diffiizio jelensége, vagyis az a mod, ahogyan a vizmoleku-
lak elérik a kristalyfeliiletet, a masik, hogy a molekulak milyen hatékonysaggal kotod-
nek meg a kristalyfeliileten.

Utobbi jelenségnek, illetve a dendritkarok képzddésének megértését segiti eld a
Mullins-Sekerka-féle instabilitasi elmélet: Ha egy sik szilard feliileten képzddik egy
kitiiremkedés a kristalyndvekedés soran, nagy az esélye annak, hogy ott gyorsabb lesz
a novekedés, mivel a vizmolekulak gyakoribb iitkozéseinek lesz kitéve. (61. dbra:
Sikfeliilet novekedése g6zben) Ha egy hatszdgletli lemezbdl indulunk ki, a sarkainak
sziikségszertien gyorsabban kell ndvekednie, s ez megmagyarazza a kinyulo dendritek
képzodesét.

A levegd és a jég hatarfeliilete gyakorlatilag félfolyékony rétegnek tekinthetS. Ez
egy nagyon vékony ,,membran”, minddssze néhany molekulanyi a vastagsaga, és még
vékonyabba valik magasabb hémérsékleten. (62. abra: A félfolyékony hatarréteg)
hogy ezek az egyedi kristalyok miért vesznek fol ennyiféle alakot, még mindig tiszta-
zatlan, igy a hokristalyok - Nakaya utan — tényleg hieroglifak, amiket az ¢gbdl kiildtek

Irodalomjegyzék:
www.its.caltech.edu
P W. Atkins: Fizikai kémia 1. Tankényvkiado, Budapest, 1992
Holics Laszlo: Fizika 1. Miszaki Kényvkiado, Budapest, 1992
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A MUMIFIKACIO
Demeter Gabriella, Szandai Annamdria

Szent Imre Keresztény Altaldnos Iskola és Gimndzium, Balassagyarmat
Felkészito tanar: drHalasz Zsoltné

1./ Mennyi ido alatt oszlik az emberi test ?

A holttest természetes feloldodasa, egyesiilése az elemekkel olyan folyamat, amely
éveken keresztiil tart. Ennek soran el6szor a lagy részek: a belsd szervek (méj, vese,
belek, agy, izmok) indulnak oszlasnak. Aztan a kotGszovet, az inak és a porcok.
Utoljara pusztul el a szervezet legellenalobb része a csontvaz. Hogy ekdzben mennyi
id6 telik el, az éghajlatonként, vidékenként, kontinensenként eltérd. Kozép-Europaban
a kovetkez6 atlagértékek érvényesek:

m lagyrészek: 3-4 év kozott
m kotGszovet: 5-7 év koriil
m csontvaz: évtizedek alatt

Akar sok millié éven at is épen maradhat egy csontvaz. Egyszer-egyszer egy egész

holttest is ép maradhat természetes miimiaként.

2./ Miért indul oszlasnak a holttest a haldl utin ?

Az emberi holttest oszlasa elsGsorban a baktériumok miive. Ezek az egysejtiick
mar a halaltusa soran elhagyjak a test liregeit, s a szajat, a l1égutakat, a beleket, a hii-
velyt. Kiviilrdl is érkeznek baktériumok, amelyek szintén vegyi folyamatokat indita-
nak el. Aszerint, hogy ezek oxigénfelvétellel, vagy anélkil torténnek, rothaddasnak és
bomlasnak nevezziik.

A rothadas oxigén nélkiil jon 1étre, bomlas pedig oxigénfelvétellel. A holttest osz-
lasat még szamos egy¢éb koriilmény is befolyasolhatja. Minden egyes esetben fligghet
a folyamat a benne részt vevé bektériumok fajtajatol, a halott életkoratol, a kiilsé ho-
mérséklettdl és a levegd nyirkossagatol. Azokon a helyeken, ahol a halottakat mezte-
leniil, vagy csak leplekbe burkolva temetik el, a f6ldben €16 kis férgek is konnyen hoz-
zajuthatnak. A szabad levegdn épiilt halottashazakban az oszlas szaga odacsalogatja a
legyeket, melyek larvai vészes gyorsasaggal véget vetnek a még €p testnek.A régi g6-
rog kolonidk lakoi jol ismerték ezt a jelenséget, innen kapta nevét a halottak faragott
nyughelye a szarkofdg az az ,,huszabald™.
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3./ A mumifikadlodds torténhet: spontdn vagy mesterségesen.

Szaraz tiszkdsodés a test valamely részének, esetleg teljes egészének kiszaradasos
elhalasa. Térfogatcsokkenéssel és feketés elszinez6déssel jar. A 1égmentesen lezart ko-
porsokban nincsenek meg a rothadashoz sziikséges feltételek, mert a Iégtér hamarosan
telitédik mérgez6 gazokkal, s a baktériumok szamara ez kedvezdtlen feltételeket te-
remt.

A spontan mumifikalodasnak sok oka Iehet. Létrejohet, ha a hulla rothadasa elma-
rad és a fehérjék alvadasat gyors szaradas koveti. Ehhez altalaban 50-60 fok koriili h6-
mérséklet sziikséges, de nélkiilozhetetlen a levegd jelenléte és a szaraz kdrnyezet. A
holttest ez altal elvesziti viztartalmat, és a nedves kozegben szaporodé baktériumok el-
pusztulnak.

A spontan mumifikalodas fizikai tényezdk kovetkezménye. A vizveszteségen kiviil
kell6 héfok és szell6zés is sziikséges.

Kiszaradas nélkiil a meleg egymagaban nem elegendd, ellenkezdleg, a meleg je-
lenlétében fokozodik a rothadas. Az is elfordulhat, hogy a holttest elenyészik és csu-
pan a magasabban fekvd részek mumifikalodnak, mert a hullanedv a mélyebben fek-
v6 részekben gytilt 6ssze. Minden olyan koriilmény, amely gatolja a hullarothadast
kedvezden hat a mumifikalodasra. Viszont a rothadast elGsegitd tényez6k hatraltatjak
létrejoittét. A spontan mumifikalodott holttest vizvesztesége 85 %o-ot is elérheti. A tetem
stlya er6sen lecsokken. Magyarorszagon az imecsfalvi kolostor romjai alol eldkertilt
400 éves férfitetem, sulya 14.25 kg. Nubiaban elSkertiilt 43 g-os korasziilott csec-
semdémaradvany. A spontan mumifikalodott tetemek bdre sotétsziirkés, barnas vagy
fistszint fekete.A szemiiregek beesettek, a bor az arccsontra fesziil, az orr élesen ki-
rajzolodik, a haj és a szOrzet rendszerint megmaradt.

Ha arra gondolunk, mekkora veszélyt jelentenek az emberi tetemekre egyrészt a
baktériumok, masrészt a férgek, elég nehéz elképzelni, hogy a tokéletesen kiszolgalta-
tott porhiively kiils6 emberi segitség nélkiil is mimiava valhat. Pedig ez lehetséges.

A természetben ugyanis el6fordulhat, hogy bizonyos koriilmények olyan gyorsan
megalljt parancsolnak a beliilrdl és kiviilr6l tamado paranyi allatoknak, hogy ezek
ugyan beinditjadk rombold munkajukat, de aztan dolguk végezetlen abbahagyjak.

Ezen hatasok koziil két jelenség a legfontosabb: a tartds hideg ¢s a tartos szaraz-
sag. A baktériumok, kukacok, valtozo testh6mérsékleti él6lények, a valtozd testhd-
mérsékleti allatok aktivitdsa a hidegben csokken, lelassulnak és nem szaporodnak
tovabb. Ha a holttestet jeges Iégaramu helyre, vagy fagyott foldbe temetik, s a sir ko-
riili hdmeérséklet csak ritkan emelkedik fagypont folé, akkor a holttest j¢gmumiava val-
tozik és akar évszazadokig is megmaradhat. A jégmiimiak elsGsorban az északi sark-
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kor vidékén talalhatok. Az 6rok ho és jég birodalmaban a szarazsag is jellemzd. Ala-
csony hémérsékleten csak kevés viz parolog el. igy a jégmumiak gy pihenhetnek sir-
jaikban, mintha htit6kamrakban lettek volna. A cseppmentes levegén gyorsan kiszarad-
hatnak, ezért a rovid sarki nyar sem art nekik. Nem csak a tartos hideg, de a tartds sza-
razsag is megakadalyozza a baktériumok szaporodasat. Konnyen kiszaradhatnak, ekoz-
ben aktivitasuk csokken, szaporodasuk leall. Ha nincs a kdmyezetben viz, amely folol-
dana a tapanyagukat, a taplalék hianytol betokosodnak. Az erds, gyors kiszaradas hata-
sara a bels6 szervekbdl elSkeriilt baktériumok tamadasa meggyengiil. Ebben a folyamat-
ban keletkezik a szarazmiimia. A szarazmtimia jellemz6i: a konnyti, porhanyos  test.

Mocsaras vidékeken is talaltak holttesteket, amelyek jo allapotban voltak. Ezek sza-
ma tobb mint 700. Tobbségiik a Krisztus el6tti idokbdl valo, vagy kozépkori eredetti.

A mocsari hulla a természetes mumifikalodas kiilonds formaja, amelyet elsésor-
ban a mocsarban gazdagon fellelhetd cserzanyag idéz el6. Ezek olyan vegyiiletek,
amelyek az emberi bort kikészitett borré alakitjak. A mocsarban a cserz6anyagokon ki-
viil huminsavak is talalhatok, amelyek ha koncentraciojuk elég magas, kioldjak a
csontvazbol a mészsokat, igy elporlad a csont. El6fordulhat, hogy e savak megtamad-
jak az izmokat és a bels6 szerveket is és csak a bor marad meg. Mocsari hullaknal csak
ritkan talalnak meg mindent egyiitt: a bort, izmot, belsd szerveket, csontokat.

A balzsamozds technikdja :

A balzsamozés eredete valészintileg O-Egyiptomba tehet. Kordbban a bels6 szer-
veket nem tavolitottak el, késébb kiilon balzsamoztak. A cél a test minél tokéletesebb
kiszaritasa volt és a konnyen romlo bels6 részek eltavolitasa.

Az agyat az orrlyukakon keresztiil vették ki, a belek, a tiidd, a m4j és a tobbi szer-
vek eltavolitasa pedig egy hasi vagason at tortént. A belsd részeket kiemelés utan meg-
mostak, kiilon szaritottak, tartositottak. A testet palmaborral mostak ki, fliszereket he-
lyeztek bele, majd kis vaszoncsomagocskakat tettek ideiglenesen a szervek helyére,
ezek egy része natront tartalmazott, vagy illatos gyantat. igy beliilrél is szaritottak. A
holttest 40 napig natronflirdSben fekiidt. Ez alatt kapta jellegzetes borszinét, és a bér
szorosan ratapadt a csontokra. A natron a szovetekbdl eltavolitotta a nedvességet. Ez
utan a testet kitomtek, és szigorti szabalyok szerint polyaltak.

A balzsam készitése:

Az olajbogyokat ¢és a szaritott névényeket Ssszetortek, dsszekeverték és olajban
melegitéssel oldottak. Majd lehtlés utan 6sszegydjtotték. Alkoholos oldas céljabol
bort ontoéttek hozza. Szaritasra hasznaltdk a salétromot €s hevitéssel viztelenitett szo-
dat. A szoda kitling nedvszivo anyag, laboratoriumokban ma is hasznaljak nedvesség
eltavolitasara, és valoszinlileg a mumifikalds soran is alkalmas volt a test vizte-
lenitésére.Hasonlo célokra néha szappangyokér kivonatat alkalmaztak. A Nilus delta-
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jatol nyugatra talalhatok az okor hires natron-tavai, amelyek nagy mennyiségl termeé-
szetes szodat szolgaltatnak. A medencét a Nilus aradasai vizzel feltoltotték, majd a sza-
raz id6szakban a viz elparolgott és a sotartalom kivalt. Az anyag foként szoda és natri-
um-hidrogén-karbonat keverékébdl allt, kevés kdso és natrium-szulfat szennyezte. A
natron ma hasznalatos neve natrium. A natron mellet masik szodaféleséget is alkal-
maztak, ez a hamuzsir, amely kalium-karbonat ¢és kalium-hidrogén-karbonat ke-
veréke. Ezt a novények foként a fa elégetése utan visszamaradt hamubol oldottak ki.

4./ Romolhatatlan testek

Egyes europai szenteknek nemcsak az élete volt csodalatos, hanem a halaluk is:
holttestiik ellenall a bomlas térvényeinek, és balzsamozas nélkiil is valtozatlan marad.
Az 1879-ben elhunyt lourdes-i Szent Bernadett példaja viszonylag tjkeletd.

ElGszor 1908-ban, majd 1919-ben vizsgaltak a holttestet, a bomlasnak semmi jelét
nem talaltak rajta, pedig oly nyirkos helyen fekiidt, hogy a nala 1évé egyik fesziilet el-
korrodalodott és a masikat is zold bevonat boritotta. A holttest ma is ép allapotban
megtekinthetd. Hasonloan ép maradt Szent Katalin, Boldog Paula Frasinetti., Boldog
Maria Assunta Pallotta és Szent Jean Vianney teste is.

Bizonyos talaj- és paraviszonyok lelassithatjak vagy megvaltoztathatjak a bomlasi
folyamatot, csakugy, mint az ugynevezett szappanosodas, amely soran a megkemé-
nyedd borfelszin alatt a testszovetek szappanszeri anyagga alakulnak at, de ez nem ad
magyarazatot azokra az esetekre, amikor eltemetett holttestek maradtak épen, vagy
amikor tobb, egymas mellé helyezett halott koziil csak az egyik nem bomlik
fel.Némelyik romolhatatlan holttest raadasul olyan ember¢, akinek halalat tiszk6s6dés
vagy be nem gyogyult seb okozta, mert ezek éppen hogy gyorsitani szoktak a bomlast,
nem késleltetni. A testi romolhatatlansagra egyenlére nincs kielégité magyarazat.

Felhasznalt irodalom

Wolfgang Tarnowski: Mimiak. Tessloff és Babilon Kiad6, Budapest, 1991.
Dr: Balazs Lorant: A kémia torténete

Dr: Kiszely Istvan: Sirok, csontok, emberek. Gondolat Kiadd, Budapest, 19609.
Dr: KarIP. N. Shuker: Titokzatos jelenségek vilagatlasza. Officina Nova, 1998.
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TENYEK ES INFORMACIOK A RADIOAKTIVITASROL
Vas Anita

Ady Endre Gimnazium és Szakkézépiskola, Nagyatad
Felkeszito tanar: Szabo Irén

,»A lakossagot folyamatosan éri természetes és mesterséges sugarzas. Az ionizacio ki-
valtasara képes sugarzo anyagok jelen vannak a kdryezetiinkben, mind az élettelen
anyagokban, mind az él8lényekben, s igy kivétel nélkiil valamennyi emberben is.”

Azért ezt a témat valasztottam, mert érdekel, hogy a radioaktivitas és a radioaktiv
anyagok miként vannak jelen a kdrnyezetiinkben és minként hatnak a felnévekvd az-
az a sajat nemzedékiink életére.

Atom

Napjainkban a legtobb ember szamara természetesnek tlinik, ha atomokrol hall. Ez
nem csoda, hiszen azt szoktak mondani, az ,,atomkorban " éliink. Az elnevezést indokol-
ja, hogy szinte naponta hallunk, olvasunk atomenergiarol, atomerdmiivekrdl, atom-
fegyverekr6l. Mar tudjuk, hogy az anyag nem folytonos felépitési, hanem kisebb részecs-
kékbal all. Ez a megallapitas valdjaban a tobb mint 2000 évvel ezeldtt €t gdrog tudosok-
t6l, mindenekel6tt Demokritosztol szarmazik. A gorog bolesek annak idején pusztan el-
méleti megfontolasbol jutottak arra a felvetésre, hogy az anyagok tovabb nem oszthato,
kisebb részecskékbdl allnak, melyeket atomoknak neveztek el. Az atom gordg eredetii
sz0, atomosz = oszthatatlan. A 19. szazad elején John Dalton angol fizikus elevenitette fel
az anyag atomos szerkezetére utalo elgondolasokat. Dalton munkassaga nyoman valt az
atomelmélet tudomanyosan elfogadotta. Dalton valojaban nem 1épett til a gorog bolesek
tanitasain, amely szerint az atomok az anyag legkisebb oszthatatlan részecskéi. Kisérletei
alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ugyanannak az elemnek az atomjai azonosak,
de a kiilonféle elemek atomjai eltérmek egymastol. Ahany kémiai elem van, annyi féle
atom létezik. Az atomot oszthatatlannak tartotta, mert kisérleteiben azt tapasztalta, hogy a
kiilonféle atomok mindig a természetes szamok aranyaban vegyiilnek egymassal. KésGbb
neves tudosok sora bizonyitotta be, hogy az atom nem oszthatatlan, hanem sajatos
¢épitékovekbdl allo, szerkezeti részecske.

Az atom paranyi méret(i részecske.

Az atom felépitése
Az atom {0 részei az atommag ¢és az elektronburok. A protonok, neutronok, elekt-
ronok elemi részecskék.
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Atommag

Az atom kozponti része. Atommaghasadaskor radioaktiv sugarak keletkeznek. A
légiires térben terjedd energia a sugarzas. A Nap fényt és h6t sugaroz. A radioaktiv
anyagok radioaktivitast bocsatanak ki, lathatatlan részecskék és hullamok formajaban.
A sugérzasnak sokféle fajtaja van. En a radioaktiv sugarzast vélasztottam a sok koziil.

Radioaktivitas

Nem minden atommag olyan stabil, mint a ;,szén magja. Bizonyos atommagok
egyszer csak ,,gondolnak egyet”, és nagy energiaval kis részecskét 16nek ki magukbol.
Ekozben természetesen atalakulnak egy masik elem magjava. Ezt a jelenséget hivjuk
radioaktivitasnak. A jelenséget Henri Becguerel francia fizikus fedezte fel, a pontos
megfigyeléseket pedig Mari Curie végezte el férjével Pierre Curivel. Hossza ideig
senki sem tudta pontosan, hogy valojaban mi is a radioaktivitas. Sok olyan elemet ta-
laltak, amelyek titokzatos sugarzast bocsatottak ki, s ez megfeketitette a fényképezole-
mezt. Hosszl idének kellett eltelnie ahhoz, hogy tudomanyosan is feltérképezzék en-
nek a sugarzasnak a természetét! A radioaktiv sugarzasnak két fajtajat kiilonboztet-
hetjiik meg: természetes, mesterséges.

Természetes radioaktivitas

Becguerel francia fizikus 1896-ban kutatasai soran megallapitotta, hogy az uran-
szurokérc (ill. minden uran és torium tartalmt vegytiletet) olyan sugarakat bocsat ki
magabol, amelyeknek nagy az athatd képességiik, a leveg6t ionizaljak. Kb. két évvel
késdbb a Curie hazasparnak sikeriilt az uranércbdl az urannal kb. milliészor erésebb
sugarzo anyagot, a RADIUMOT kivalasztani.

Keésobb még ennél is erdsebb sugarzo anyagot talaltak, amelyet POLONIUM-nak
neveztek el. A tovabbi kutatasok soran megallapitottak, hogy ilyen un. radioaktiv su-
garakat még igen sok mas elem is kibocsat. Ezekre az anyagokra jellemz6, hogy min-
den kiils6 behatas nélkiil allandéan sugaroznak.

E sugarak természetét a kdvetkezképpen lehet megvizsgalni. ErGs magneses tér-
ben, pl. a radioaktiv anyagok sugarzasa barmelyik lehet, amelyeket a gérog a, 3, y be-
tiivel jeloliink.

Meérések alapjan e sugarakrol a kovetkezdket allapitottak meg. Az o sugarak pozi-
tiv toltést hélium ionok. Toltésiik a pozitiv elemi t6ltés kétszerese. Tomegiik kb. négy-
szerese a hidrogénatom tomegének. Sebességiik a részecskéket kibocsatd anyagtol
fliggden 1400022000 km/s. Ez a nagy sebességi érték illetve mozgasi energia magya-
razza a sugarak nagy athatoloképességét és erds ionizald hatasat. A B sugarzast alkotd
részecskék elektronok. Sebességiik széles hatarok kozott valtozik. A y sugarak nagy
energiaju elektromagneses sugarak. Az a és [3 részek tulajdonképpen bomlastermé-
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kek, melyek a felboml6 atombol nagy sebességgel tdvoznak. A radioaktivitas bizonyos
atomok Onkéntes természetes energia kibocsatasa. Sugarzas kdzben az elem masfajta
anyagga valtozik vagy bomlik el.

Mesterséges radioaktivitas

Mesterségesen (atommag reakcioval) létrehozott elem vagy izotop radioaktivitdsa.
1934-ben Irén Curie és Frédéric Joliot fedeztek fel, és igy allitottak eld, pl. foszfor
izotopot. Azota sok mesterséges radioaktiv elemet fedeztek fel. A radioaktiv izotopok
mar igen kis mennyiségben kimutathatok, s ezt a tulajdonsagot szamos helyen hasz-
nalja fel az: ipar, mez6gazdasag, gyogyaszat.

A radioaktivitas ¢és a radioaktiv anyagok tulajdonsagait hasznaltak fel az atom-
erémivek felallitasanal. Az elsé kisérleti atomreaktort 1942-ben hoztak létre. A késGb-
biek soran szerte a vilagban épitettek atomerémtiveket. Napjainkban kb.400 atomre-
aktor miikodik a vilagon. Ezek fiitGanyaga az uran. Az uranbol maghasadas tjan nagy
mennyiségli energia szabadul fel. Az atomenergia békés célokra vald felhasznalasanak
nagy a jelentdsége, mert a Fold klasszikus energiahordozoi, pl. szén, kGolaj nem all-
nak korlatlan mennyiségben rendelkezésre. A jov6 nemzedékének energiasziikségletét
dontd mértékben az atomenergia fogja biztositani.

Atomer6mii

Az atomerdmii az atomenergiat hasznalja fel villamos energia eldallitasara. Az
atomer6miiben a g6zt nem a hagyomanyos tiizel6anyagok elégetése révén allitjak eld,
hanem az atommag hasadasakor felszabadulé magenergia segitségével. A kazan he-
lyébe egy atomreaktor keriil. Atomreaktor olyan berendezés, amelyben csak annyi
atommag hasadasa torténik, amennyi az aramtermeléshez sziikséges. Magyarorszagon
is ezen az elven miikddik a paksi atomerémd, amely villamos energiatermelésiink fe-
lét szolgaltatja. Mérhetd vagy kimutathat6 lakossagi tobbletsugar terhelés nélkiil. Ah-
hoz, hogy az erémi termelése folyamatos legyen, a folyamatot szabalyozni kell. Ha a
szabalyozasban zavar tamad, akkor robbanas kdvetkezhet be. A vilag eddigi legsulyo-
sabb atomreaktor balesete az ukrajnai Csernobil varosaban 1986-ban volt. Megmutat-
ta, hogy a radioaktivitas milyen veszedelmes lehet még ma is. Az atomerémtivek nap-
jainkban sokkal biztonsagosabbak, mint a vizierémiivek vagy a hagyomanyos szén,
olaj és gaztiizelésli hderdmiivek.

Minden atomerémii tobbszords biztonsaggal miikodik, de a legszigorubb biztonsagi
elirasok mellett is kis mennyiségi radioaktiv szennyez6dés keriilhet a komyezetbe.
Radioaktiv hulladékok

Radioaktiv hulladék minden olyan anyag, amely a megengedettnél nagyobb radio-
aktiv sugarzast bocsat ki. Az atomerémiivekben — igy Pakson is — miikodésiik soran
keletkeznek radioaktiv hulladékok, amelyeknek minimalis szinten tartasa, kezelése,
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feldolgozasa és végleges elhelyezése a vilag atomenergia iparanak egyik legfontosabb
problémaja.

Kornyezeti hatasok

A Foldon az élet sugarzasi térben fejlodott ki és fejlodik ma is tovabb. Az emberi-
ség allando sugardzonben ¢€l, amely a koriilottiink 1év anyagi vilagbol szarmazik. For-
rasai a kozmikus tér, a foldkéreg, lakoépiiletek, st sajat testiink is. Ez az tin. természe-
tes hattérsugarzas, amelyek foldrajzi eloszlasa valtozo. Fiigg tobbek kozott a lakohely
tengerszint folotti magassagatol is. A természetes eredetli sugarforrasokat két {6 cso-
portra oszthatjuk: kiilsé sugarforrasokra, belsé sugarforrdasokra.

Belsé sugarforras

A testiinket felépit6 atomok koziil sok milliard radioaktiv. Ezek ugyanolyan szere-
pet toltenek be a sejt felépitésben és a szervek miikddésében, mint ezeknek az elemek-
nek a stabil atomjai. Tulajdonsaga, hogy elbomlas kozben kiilonféle ionizalod sugara-
kat bocsatanak ki. A testiinkben jelenlevd természetes eredetti radioaktiv atomok ko-
ziil minden 6raban kozel 16 millionyi bomlik el.

Kiils6 sugarforras

Benniinket kiviilr6l éré sugarterhelés. Kiilso sugarzas a kozmikus sugarzas, az
épitdanyagok, a foldkéreg és a levegs radioaktivitasa: atmoszféra radioaktivitasa, vi-
zek radioaktivitdsa, talaj radioaktivitasa.

A kiilsg és belsd sugarterhelés végigkiséri egész életiinket, nem csak a sziiletéstdl, ha-
nem mar a fogamzastol egészen a halalig. A természetes sugarzas nem jelent vesz€lyt az
emberek egészségére, sit az élet elvalaszthatatlan része, természetes velejardja.

Az _atmoszféra radioaktivitdsa

A légkorben levé radioaktiv anyagok nagy része gaz halmazallapota. Ezek a talaj-
bol, a vizbdl és az atomrobbantasi kisérletek kdzben keriilnek a 1égkorbe.

A vizek radioaktivitdsa

A foldiink mintegy 70%-4t viz boritja. Igy a levegSbe jutd ill. ott képz6ds radio-
aktiv anyagok zome kozvetlentil jut a felszini vizekbe.

A talaj radioaktivitasa:

A Fold anyaga tobb radioaktiv elemet tartalmaz, ezek altalaban a nagy atomtome-
gl elemek koz¢ tartoznak. A talaj, a viz, a leveg@ allando kapcsolatban all egymassal,
igy a kiilonboz6 részek radioaktivitasa egymassal szoros 0sszefliggésben all.

Mesterséges eredetii sugarforras

A mult szazad legvége ota a természetes sugarzason feliil az emberiséget mester-
séges (az ember altal 1étrehozott) forrasokbodl szarmazo sugarterhelés is éri. A mester-
séges sugarzasok kozott elséként az 1895-ben Willhelm Conrad Rontgen altal leirt,
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majd réla elnevezet rontgensugarzas valt ismertté. A korabbi katonai célu kisérleti
atomrobbantasok ¢és a nuklearis ipar, igy az atomerdmdii kibocsatasok hatasara is éri
sugarzas a népességet. Amig a dohanyzas 2000, a kozati balesetek 200, a hagyoma-
nyos erdmiivek 20 nappal roviditik meg az atlagéletkort, addig az atomerémitivek csu-
péan 0,04 nappal.

A sugarkarosodas iddbeli lefolyasa

A fizikai elvaltozasok magyarazatat tobbféle tuddos mas-mas modon értelmezte.
Abban megegyeztek, hogy olyan gerjesztett atomok jonnek létre, amelyek kémiai el-
valtozasokhoz vezetnek. A kémiai reakciok soran megvaltozhatnak a szervezetben
1évé vegyiiletek osszetételei: pl. az alkoholok savakka oxidalodnak, az aminosavak el-
bomlanak, a fehérje molekulak szétszakadnak. A fehérjék karosodasa zavart idéz el§
az anyagcsere folyamataiban, amely a biologiai fazis része. A biologiai szakasz tiine-
teinek megértéséhez sziikséges ismerniink, hogy a kiilonboz6 sejtek, szovetek milyen
ellenalloak. A biologiai hatas fiigg: a sugarzas tipusatol, az elszenvedett sugardozis
nagysagatol, a besugarzas idStartamatol, a szervezet sugarérzékenysegeétol.

A biologiai hatast a szervezetben elnyelt sugarmennyiség fejti ki. Kiilondsen a ra-
dioaktiv izotopok esetében fontos, hogy hol torténik a behatds. Egyes izotopokra
jellemzd, hogy egy-egy szervben halmozodnak fel pl. a jod a pajzsmirigyben, a stron-
cium a csontokban, igy karosito hatasukat csak ott fejtik ki. Vannak olyan izotopok, pl.
natrium, kalium, amelyek az egész szervezetben egyenletesen oszlanak el. Azonos do-
zisu 1onizal6 sugarzas kiilonbozo szovetekben, kiilonbdz6 mértékd karosodast hoz 1ét-
re. Annal érzékenyebb a szovet, minél nagyobb a sejtjeinek: 1. szaporodasi készsége,
2. minél hosszabb a sejtek osztodasi folyamata, 3. alak és miikodési szempontbol, mi-
nél differencialatlanabb sejtekbdl all. Ez alapjan megallapitottak, hogy a nyirokszovet
¢s a csontveld a legérzékenyebb, az idegszovet és a porcszovet pedig a legkevésbé ér-
zé¢keny. A fejlédés soran kialakult fajok sugarérzékenysége kiilonbozd. Egyes
¢l6lények mar igen kis sugarmennyiségre is érzékenyen reagalnak, pl. a tengeri algak.
Mas ¢l6lények nagy sugaradag hatasara is csak csekély karosodast szenvednek, pl. az
amdba. Nemcsak a nukleinsavak ¢s fehérjeallomany sériilése jelenti a sugarkaroso-
dast. Egyéb makromolekulak sériilése is bekovetkezhet. A molekularis szint karoso-
das pedig egész sejtstrukturak, sét az egész sejt pusztulasahoz vezethet. A rontgenor-
vosok ¢s baleseti sebészek kezén gyakori volt régebben a kronikus lokalis sugartarta-
lom okozta fekély. A sugarhatasnak kitett feliileten a dézis nagysagatol fliggé gyorsa-
saggal napok vagy hetek alatt az égési sériiléshez hasonld nehezen gyogyulo fekélyek
keletkeznek. A bor figgelékei igen érzékenyen reagalnak a besugarzasra. A kopaszsag,
a szOrzet kihullasa mar aranylag kis dozisnak is velejaroja, amely a dozistol fiiggben
lehet ideiglenes vagy végleges. A vérképzo szervekre gyakorolt sugarhatas a vérkép
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elvaltozasaban, f6leg a fehérvérsejtek szamanak csokkenésében mutatkozik. Nagyobb
sugaradag hatasara a vorosveérsejtek szama is csokken. A csont és idegszovetek kevés-
bé érzékenyek ugyan, mégis bizonyos esetekben csontartalmak (sorvadas, daganatok)
lépnek fel, illetve fejfajas, faradsagérzés, szédiilés jelentkezhet. Az utobbiak eredete
nem teljesen tisztazott. Az egyes korformak kialakulasa attol is fligg, hogy a sugarzas
az egész testfeliiletet éri vagy csak a test egyes részeit. Sugdrartalom: ha a szervezetet
radioaktiv sugarzas éri, akkor koros elvaltozasok mutatkoznak. Sugarsériilés: ha az el-
nyelt sugarmennyiség csupan egy szerven belill vagy a bor egy meghatarozott részét
karositja. Sugdarbetegség: ha az egész testet karosodas éri.

Heveny sugarbetegség

Ha az egész testet vagy a test €letfontossagu szerveket tartalmazo részét pl. ideg-
rendszer, csontvelS egyszeri nagydozist ionizalo sugarbehatas éri, heveny sugarbeteg-
ség alakul ki.

Szakaszai:

1. szakasz tiinetei: hanyinger, hanyas, fejfajas, levertség esetleg hasmenés

2. szakasz tiinetei. a beteg ilyenkor latszolag egészséges

3. szakasz tiinetei: a betegen a klinikai tiinet jellemz6i lathatok

4. szakasz tiinetei: a betegség heveny tiinetei egy id6 utan vagy elmulnak,

s a beteg meggyogyul; stilyosbodas esetén a beteg meghal.

A klinikai tiinetek alapjan a betegségnek harom tipusat kiilonboztetjiik meg:

Vérképzo-szervi sugarbetegség: a csontvel§ karosodasa kovetkeztében a
veérképz0 szervek besziintetik miikodésiiket. Az atlagos tilélés a dozis nagysagatol
fligg. Az ¢életben maradasra akkor van remény, ha csontveld atiiltetést kap a beteg és
ez altal képes a csontvel regeneralodni.

Emésztdszervi sugarbetegség: a vékonybélham lecsupaszodik és ez sulyos has-
menést, felszivodasi zavarokat, so-viz haztartas egyensulyanak felborulasat okozza. A
talélés alig valoszind. A halal napok, esetleg orak alatt bekdvetkezhet. A halalt ,,bélha-
lalnak” is nevezik.

Idegrendszeri sugarbetegség: vezetd tiinetek a kozponti idegrendszer elsédleges
karosodasara utalnak. Ezek: egyenstlyzavarok, gorcsdk, csillapithatatlan hanyas és
hasmenés. A halal azonnal de legfeljebb 48 ora alatt bekdvetkezhet. A halalt ,,agyha-
lalnak” nevezik.

A sugarbetegség kezelésének célja, hogy a beteget ¢letben tartsa, bizva abban,
hogy a szervezet képes megujulni.

A kritikus szervek a kovetkezok: ivarmirigy, csontveld, csont, pajzsmirigy, bor,
kéz, alkar, labfej, egyéb egyes szervek.

18 éves kor eldtt nincs megengedett dozis. Kronikus sugarbetegség alakulhat



229

ki azokban az egyénekben, akiket hosszt id6n keresztiil alacsony dozist sugarhatas ér.

A felndvekvd nemzedék szamara fontos, hogy ne keriiljon sugarzas kozelébe. A fi-
atal gyermek, de kiilondsképpen az anyaméhben fejlédé magzati szervezet nagyon ér-
zékeny az ionizalo sugarzasok hatasaval szemben.

A terhesség két legveszélyeztetettebb idoszaka :

1./ A megtermékenyitéstdl a 4. hétig. Ilyenkor fennall a magzat elhalasanak veszé€lye.

2./ A 4-15. hétig a szervek kialakulasanak id6szakaban a kapott sugarzas stlyos
fejlédési zavarokkal jar. Mindezek ellenére a radioaktivitas haszna messze feliil-
mulja kockazatat.

Sugarvédelem: Magyarorszagon minden megyében Sugaregészségiigyi Csoport
miikodik. Az 6 feladatuk, hogy rendszeresen ellendrizzék a levegd, a talaj, az ivoviz
¢s az ¢lelmiszerek esetleges sugartartalmat.

Zarszé

Van ionizalo sugarzas. Sok jo szarmazhat belle. Angliaban 1957-ben 13 millio
rontgenvizsgalatot végeztek. A sziilészek mar abban az id6ben felismerték, hogy en-
nek segitségével figyelemmel kisérhetik a magzat fejlédését, elhelyezkedését. Akko-
riban a terhes anyak méhét rendszeresen kitették ionizald sugarzasnak. Ma mar a mag-
zat fejlédését ultrahangos vizsgalattal kovetik nyomon. Hazankban elséként Falusi
Miklos végzett sziilészeti vizsgalatokat ezzel a modszerrel 1968-ban.

A mai orvostudomany szamos sugarforrast ismer a betegségek gyogyitasara, pl.
rosszindulati daganatok kezelésére. A természetben talalhatdo energiaforrasok
kimeriil6ben vannak, ezért az utobbi 30-40 évben fontossa valt az atomerémiiben
torténd villamosenergia eléallitas. Az ionizalo sugarzas jo és rossz hatasat régota isme-
11 és tapasztalja az emberiség. Vannak, akik ellenzik, vannak, akik tamogatjak. Mi gye-
rekek, vagyis a ,,felndvekv nemzedék” allandd sugardzonben éliink, de életiink el-
képzelhetetlen lenne a sugarzas hatasai nélkiil.

Felhasznalt irodalom:
Steve Parker: Maria Curie ¢és a radium
Anthony Smith: Testiink titkai
Horvath Ferenc: A radiologia alapfogalmai
Damjanovich Sandor: Bevezetés a biofizikaba
Dr. Zsebok Zoltan: A radiologia alapvonalai
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KORROZIO A HAZTARTASBAN
Morvay Boroka, Krausz Zsolt

Pollack Mihaly Miiszaki Szakkézépiskola és Szakiskola, Pécs
Felkészito tanar: Gobl Laszlo

A fémek a kornyezetben példaul a levegdben, az oxigén, a nedvesség, a gazok hatasa-
ra korrodalnak. A korr6zié egy exoterm redoxifolyamat.

Altaldnos példa: Me - Mex++ Xe-

A fémek feliiletiikon korrodaldédnak, de az anyag Osszetartasatol fliggéen elkezd-
het mélyebb rétegekben is korrodalodni.

Okunk: a mindennapi ¢életben is megtalalhato a korr6zio. Emiatt tartottuk fontos-
a konyhai eszkozoket.

Kisérleteket végeztiink, melyekhez a kovetkez6 anyagokat, eszkdzoket hasznaltunk.

Oldoszerek: étolaj, tea, vorosbor, fehérbor, tej, ecet, csapviz, Gszibaracklé, citromlé.

Eszkozok: kémesd, kékfejl karpit szog, rézcsavar.

ElsG Iépésként a kémesdvekbe toltottiik az oldoszereket, majd mindegyikbe kiilon-
kiilon tettiink vasszoget és rézcsavart.

A Kkisérlet kezdetétol szamitott egy hét mulva ellendriztiik és vizsgaltuk meg
eldszor, majd a kisérlet kezdetétdl szamitott harom hét mulva ellendriztiik és vizsgal-
tuk meg masodszor a kémcsoveket és tartalmukat.

Az elsé vizsgalat eredményei a kovetkezok:

m Minden szdg esetében elvaltozasokat tapasztaltunk. Volt amelyik csak a szinét
vagy a fényét vesztette el, de némelyiken mar a rozsdasodas jeleit is tapasztal-
hattuk. Tehat az oldoszer nem mindenhol ugyanolyan mértékben tamadta meg
az anyagot, ¢és igy jottek vagy johettek létre azok elvaltozasok, melyeket kozos
néven korrézionak nevezziink.

m Minden csavar esetében elvaltozasokat észleltiink, valahol csak s6tétebb lett, de
valahol csak vilagosabb, némelyik elvesztette a fényét, de sehol sem tapasztal-
tunk rozsdasodast. Tehat nem sikeriilt az oldoszernek megtamadni az anyagot,
mint a szog esetében. Nem tapasztaltunk nagy elvaltozasokat.
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Osszehasonlitds: a szogek jobban korrodalodtak, roncsolodtak, mint a csavarok.

A masodik vizsgalat eredményei a kovetkezok:

m Minden sz6g esetében jobban lathatéak voltak az elvaltozasok, elég sok helyen
tapasztalhattunk rozsdasodast, szinelvesztést.

m Minden csavar esetén még jobban lathatoak voltak az elvaltozasok, még sotéteb-
bek vagy vilagosabbak lettek a csavarok, de jellemzden sotétebbek lettek. Rozsda-
sodas jeleit nem tapasztaltuk, valahol a fényét is elvesztette a csavar.

Osszehasonlitds: a szdgek még jobban korrodalodtak, roncsolédtak, mint a csavarok.

Harom anyagot kivalasztottunk: a csapvizet s az étolajat, ételecet.

Azt vartuk, hogy az étolaj megvédi a csavart és a szoget. Ezzel szemben pont az
ellenkezdje tortént, a csavar megzoldiilt igy korrodalodott. A szognél rozsdasodas lat-
hato: az acélos szin eltlint. A jelenséget a valoszinileg szabadda valo olajsavakkal ma-
gyarazhatjuk.

A szabadda valo Fe3™ ionokat Kéalium rodaniddal mutattuk ki.

Fe3* + SCN™ = Fe(SCN),

A csapviztdl azt vartuk, hogy az lesz a legkorrozivabb oldoszer, ezzel szemben
az ¢telecet bizonyult a legerGsebbnek, ennek valoszinii oka a savas kémhatas, melyet
az ecetsav vizzel valo reakcioja eredményezett.

CH,COOH + H,0 = CH;COO™ + H,0™"

A legjobban az ételecetnél roncsolodott a szog, s legkevésbé a vorosbornal.
A csavar legkevésbé a csapvizben korrodalodott, legjobban az étolajban, ¢és az
ecetsavban, melybdl ki is mutattuk a(z) NH; oldat segitségével.

(:].12+ + 4NH3 = [Cu(NH3)4]2+

Ezzel a kisérlettel bebizonyitottuk, hogy a haztartasban erre is figyelniink kell.
Hogyha példaul: valamelyik rézedényiink vagy acéledényiink megsériil akkor vigyaz-
nunk kell , hogy milyen oldoszereket, anyagokat rakunk bele, mert korrodalodhat és
ez a szervezetbe jutva veszélyes lehet!

Kisérletezni lehet még az aluminiummal, a nikkellel, csavarokkal, kiilonb6z6 esz-
kozokkel és oldoszerekkel.
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KEMIA A MEZOGAZDASAGBAN
Szita Tamas

1V, Béla Kirdly Altalanos Iskola, Segesd
Felkészité tandr: Rado Laszloné

Magyarorszagon az utolso évtizedben nagy valtozasokon ment keresztiil a mez6gaz-
dasag. A karpotlasok kovetkeztében megvaltozott a termelGszovetkezetek szerkezete,
teriilete. Sok termelSszovetkezet megsziint, masoknal jelentGsen csokkent a miivelhetd
foldek teriilete. A foldek egy része magankézbe keriilt. A mi falunkban és kdrnyékén
sok ember egyénileg gazdalkodik, de megmaradt még a termelGszovetkezet is. Annak
néztem utiana, hogy a termelés hogyan folyik a termeldszovetkezetben, és milyen
valtozasok torténtek az elmult években.

Magyarorszag ma jelentds mezGgazdasagu, kozepesen fejlett ipari orszag. A
mez0gazdasag elsGsorban ¢élelmezési és ipari hasznalatra allit el6 novényi és allati ter-
mékeket. Két f6 aga a ndvénytermesztés és az allattenyésztés egymassal szoros kap-
csolatban all, pl. takarmanyndvények termesztése, szerves tragyazas.

A talaj dsszetétele
A mezGgazdasagi termelés szinvonala tajegységenként valtozo. A terméshozamok

mennyisége altalaban a fold mindségétdl fiigg. Az Alfoldon és a folyok mentén jobb
mindségl a talaj. Az Alfoldet az orszag ,.éléskamrdjanak” nevezik. A mi vidékiinkén
agyagbemosasos barna erdétalaj talalhato.

A talaj a foldkéreg legkiilso szilard burka, amely termohelyiil szolgdl a novények
szdmdra.

A talajban szerves és szervetlen anyagok egyarant megtalalhatok. A talaj szerves
anyag tartalmaba humusz, baktériumok, gombak és egysejtiiek tartoznak. A szervetlen
anyag tartalmat a levego, viz, ko, por és dsvanyi anyagok adjak. A humusz a talaj ter-
mékenységét meghatarozo, sotét szinti, nagy molekulakbol allo szerves anyag. A talaj
felsd rétegét alkotja, mely a ndvények ndvekedése szempontjabol nagy jelentSségi.
Minél sotétebb a talaj, annal nagyobb a humusztartalma, s ezaltal nagyobb a ter-
mokeépessége. Minél vilagosabb, annal gyengébb, kevésbe jo termd. Ezt a tapanyag-
tartalmat szazalékosan is meg szoktak adni. Egy jo mindségti talaj legalabb 2-3%-os,
pl. Drava ontéstalaja. A mi teriiletiink 1% koriili értéket kozelit meg.

Mar a XX. szazad kezdetén megallapitottak, hogy a névény normalis novekedésé-
hez a szénen, oxigénen ¢és hidrogénen kiviil tovabbi 7 elemre van sziikség. Ezek a nit-
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rogén, foszfor, kalium, kalcium, magnézium, kén és vas. Ezek viszonylag nagy mennyi-
ségben talalhatok a ndvényekben, néhany szazaléktol néhany szazad szazalékig. Eze-
ket makroelemeknek nevezziik. Késobb a kémiai, fiziko-kémiai és izotopmodszerek
tokéletesedésével ismertté valt, hogy ezeken az elemeken kiviil a ndvényeknek sziik-
ségiik van kis mennyiségben mas elemekre is: bor, réz, cink, mangdan és molibdeén.
Mennyiségiik a ndvényben csupan ezred illetve szazezred szazalékban fejezhetd ki.
Ezeket mikroelemeknek nevezziik. A ndvényekben gyakran talalunk nagy mennyi-
ségben sziliciumot, natriumot és klort is, amelyeket az el6bb felsorolt elemekkel ellen-
tétben a ndvények szamara nélkiilozhetének tartunk.

Talajvizsgalat: A talaj pontos Osszetételének a feltarasa nagyon fontos a mtvel-
hetGségi eljarasok miatt. A XX. szazad agrartorténete soran bizonyos korszakokban a
talajok termékenységével foglalkozo szakemberek sziikségesnek érezték, hogy a tap-
anyag gazdalkodasbol mérleget készitsenek.

Ilyen korszak volt:

m a két vilaghaboru kozotti id6szak, amikor a talaj termékenységének fenntartasa

a szervestragyazason ¢€s a vetésvaltason alapult

m a rendszeres miitragyazason alapuld tapanyag-gazdalkodas hazai sziikségleté-

nek felismerésekor és annak elinditasakor

m az 1990. évi rendszervaltas utan, a mitragya hasznalat drasztikus csokkenésekor

m ¢s most, amikor az alacsony szinti miitragyazasi gyakorlat tobb éve tart.

A felmérések soran a f6 makroelemek (nitrogén, foszfor, kalium) meglétét, ill. hi-
anyat vizsgaljak elsGsorban. Az orszagos adatok azt mutatjak, hogy altalaban csokkent
a termékenység. Ennek oka egyarant lehet a technologiai szinvonal romlasa, avuld
géppark, de a tapanyag visszapdtlas is. Csokkent a szerves és szervetlen tragya hasz-
nalata. A miitragya felhasznalasban el6térbe keriilt a nitrogén alapu.

Helyi sajatossagok: A helyi termelGszovetkezet négy falu (Segesd, Somogyszob,
Otvoskonyi, Bolhas) egyesiilésével jott létre még az 50-es, 60-as években. Eredeti te-
riilete kb. 4000 ha volt, ez a karpétlas ota kb. 65-70 %-ra lecsokkent. Igy most 2600
ha-on gazdalkodik: 1000 ha-on kukorica, 700 ha-on btza, 300 ha-on tritikalé (buza-
rozs keveréke), 200 ha-on repce, 200 ha-on napraforg6, 150 ha-on zab, 50 ha-on ta-
karmanyndvény (lucerna, 16here) terem.

A talaj tapanyagtartalmanak vizsgalatat 3 évente kellene megoldani a jo mtivel-
hetdség érdekében. Ez azonban nem megoldhato, mert koltséges eljaras. A szovetke-
zet 1998-ban készitett talajvizsgalatot. Ennek eredményei azt mutatjak, hogy a pH ér-
tek 5-6 koriili, ami dllando savassagot jelez. Humusztartalma 1,3% , gyenge termo-
talajt jelent. Makroelem ellatottsaga kozepes mindségii. Ezek az értékek nagyban hoz-
zajarulnak, hogy a termésszint évek 6ta alacsony.
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Kisérlet: Csirazo kukoricandvényt csapvizzel, savas oldattal, ligos oldattal 6ntdztem.

Tapasztalat: A sima vizzel 6ntdzott novény erdteljes névekedésnek indult, a sav-
val ¢és luggal 6ntozott novények fejlédése lelassult. Savtol a novény kifakult, és id6-
vel a levelein enyhe sargulas jelent meg. A lugtdl elszaradt a levelek széle és a szarai
kicsit elvékonyodtak.

Magyarazat: A talajok semleges kémhatasatol valo jelentSs eltérés akadalyozhat-
ja a tapelemek felvehetdséget

Makroelemek

Nitrogén: A komyezeti kolcsonhatasok miatt allandoan jelen van a talajban. A n-
vények elsGsorban a fehérjék felépitéséhez hasznaljak. A ndvények foleg gydkere-
ikkel veszik fel a nitrogént a talajban levd egyszerl vegytiletekbdl nitrat formaja-
ban. A megfeleld nitrogén ellatasa esetén fokozodik a fehérjeképzddés intenzitasa,
meggyorsul a ndvekedés, bizonyos mértékben csokken a levelek eloregedése ¢s a
kiilonboz6 novényi részek kozott a nitrogén atrendez6dik. Igy a fiziologiailag el-
oregedett levelekben a fehérje elbomlik és termékei a fiatal, ndvekvd szervekbe
vandorolnak. A nitrogénhianyt a névények azonnal megérzik. Ez elsGsorban a
fejlodés visszamaradasaban, a levél sargulasaban nyilvanul meg. A nitrogénadago-
lasra a névény azonnal reagal. Ezt a gyors fejlodés és a levelek intenziv zold szi-
ne jelzi. A tal b6 adagolas az érést hatraltatja. Kornyezeti veszElyt a novények al-
tal fel nem hasznalt nitrogén okozhat. Ez, ha a vizbe keriil nitratosodast idézhet
eld. A nitratos viz kiilondsen a csecsemdkre €s a kisgyermekekre nagyon veszé-
lyes, csokkenti a vér oxigénszallito képességét. Azokon a teriileteken, ahol asott
kutak vannak, figyelni kell a viz dsszetételét, és ha nitrat szennyezGdést észlelnek,
zacskos vizet kell fogyasztani.

Foszfor: A novények szamara nélkiilozhetetlen tapanyag. Sok olyan vegyiilet al-
koto része, amelyek fontos szerepet jatszanak az életjelenségekben. Az anyagese-
re legtobb folyamata foszfor- sav nélkiil nem mehet végbe. A ndvényekben szer-
vetlen és szerves anyagokban talalhato. Szervetlen formaban leggyakrabban az
orto-foszforsav kalcium-, magnézium-, kaliumsdjaként van jelen. Legfontosabb
szerepe a ndvényekben a szerves kotésl foszfornak van nukleinsav formajaban. A
nukleinsavak bonyolult, nagy molekuldju vegyiiletek, amelyek az ¢élettevékenység
legfontosabb folyamataiban, a fehérjeszintézisben, a ndvekedésben és osztodas-
ban, és az 6rokletes tulajdonsagok atadasaban fontos szerepet jatszanak. A szerves
foszfor vegyiiletek csoportjaban fontosak még a foszforproteidek. Ebbe a csoport-
ba tartozik szamos fehérjeenzim, amelyek egy sor biokémiai reakciot katalizalnak.
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Ezért a foszfor eloszlasa a novény kiilonbdzo szerveiben hasonlo a nitrogénéhez.
Igen fontos foszfor vegyiilet-csoport még, amely allandodan jelen van a névényi
szovetekben, a szénhidratok foszforsav étere, mas néven a cukorfoszfatok. Ezek a
vegyiiletek igen fontos szerepet jatszanak a fotoszintézisben, a 1égzésben, az 6sz-
szetett szénhidratok bioszintézisében. A ndvények a foszforbol — a nitrogénhez ha-
sonldan — karos vesz€ly nélkiil tartalékot képeznek, amelyet a fejlédés késdbbi sza-
kaszaban ujra felhasznalnak, mas szervekbe csoportositanak, a szervesanyag-szin-
tézis foszfor sziikségletétdl fliggben. A megfeleld foszforellatas gyorsitja a ndvé-
nyek fejlédését és érését, ugyanakkor névekszik a megddléssel szembeni ellenal-
l6képesség €s a szem részaranya a szalmahoz viszonyitva.

Kalium: A novényekben legnagyobb mennyiségben a fiatal szovetekben talalha-
to, ott ahol az anyagcsere, a sejtosztodas intenziven megy végbe. A kalium szer-
vetlen ionos formaban van a ndvényi sejtnedvben ¢és a kolloidokban. Nagyobb
részt a vegetativ részekben halmozddik fel, és igy természetes uton, mint szerves
anyag maradvany visszajut vagy el sem tavozik a természetes helyérdl. A kalium
hatasara a ndvények viztartd képessége novekszik, igy azok kénnyebben atvésze-
lik a rovid ideig tartd szarazsagot, és intenziv szénhidrat-felhalmozodas kovetkez-
tében novekszik a gyiimdlesok, zoldségfélek cukor-, a burgonya keményitd-tartal-
ma, a len és egyéb rostndvények rostfinomsaga. A sejtnedv-koncentracio noveke-
dése befolyasolja a novény fagyallosagat. Kalium hiany esetén csokken a nové-
nyek termése, romlik a minSsége, és a ndvény betegségekkel szembeni ellenal-
loképessége is rosszabb. J6 kaliumellatasnal megvaltozik a névény anatomiai szer-
kezete. Ez noveli a gabonafélék ellenallosagat a megddléssel szemben. A nové-
nyek kalium hianya ritkabban tapasztalhatd, mint a nitrogén és a foszfor hiany. A
legtobb kalium a kotott, agyagos talajokban van, mert f6képp az agyag részecskék-
ben talalhato. Kevesebb kaliumot tartalmaznak a homok, a homokos valyog, vala-
mint a tézeges talajok. A tobb humuszt tartalmazo valamint lagos kémhatasu tala-
jokban altalaban erGs a kalium megkotddése.

Kalcium: A ndvényeknek fejlédésiik egész korai szakaszaban sziikségiik van kal-
ciumra, ugyanis hianya mind a tartalékszénhidratok, mind a tartalék nitrogénve-
gyiiletek felhasznalasat megneheziti. A csiranvények a fejlddésben erdsen vissza-
maradnak. A csirandvények joval a tartalék anyag-készletiik kimertilése el6tt el-
pusztulnak. A ndvény tovabbi fejlddési szakaszaiban is feltétleniil gondoskodni
kell a kalciummal valo ellatasrol, mert ez elengedhetetlen feltétele a normalis szén-
hidrat- és a nitrogén- anyagcserének. Nagyobb hiany esetén mind a gy6kér, mind
a hajtasok tenyészcsucsai elpusztulnak
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Magnézium: A klorofill alkotd része, igy nélkiilozhetetlen a fotoszintézishez.
Részt vesz a névények foszfor- anyageseréjében. Altalaban a magnézium a nové-
nyek beérésekor foképp a magvakban koncentralodik. Magnéziumhiany esetén a
novény novekedése ¢s fejlodése megall, a leveleken vilagoszold foltok jelennek
meg. A hidny jelei el6szor az id6sebb leveleken mutatkoznak, kezdetben csak in-
kabb a levél kozepén az erek kozott, ami jellegzetes hosszanti csikossagot idéz el6.

Kén: Minden fehérje molekulaban megtalalhato. A kén hianya késlelteti a ndvé-
nyek normalis novekedését és fejlodését. A fiatalabb levelek és az erek elsargulnak.
A kénhiany esetén az id6sebb levelek megtartjak zold sziniiket, mivel a kén tartal-
mu szerves vegyiiletek nem bomlanak el, csak a fiatal levelekben. A kénhiany al-
talaban nem mutatkozik ndvényeinkben, mivel a talajban rendszerint elegendd
szulfation van, amelyet a novények folvehetnek.

A talajok kalcium, magnézium, kén ellatottsaga legtobbszor megfeleld. Ezért ezen
elemek potlasat a névénytermelésben miitragyazassal mindeddig nem tartottak sziik-
ségesnek.

Mikroelem

A névényi tapanyag visszapotlasban a legfontosabb és leginkabb el6fordulé mik-
roelemek: a bor, mangan, molibdeén, kobalt, réz és cink.

Sok mikroelem az enzimek, vitaminok, hormonok és mas szerves anyagok alkoto
része, amelyek a biokémiai folyamatok szabalyozasaban jatszanak fontos szerepet. A
mikroelemek ltaldban a ndvények ndvekedését meggyorsitjak. Kedvezd hatassal van-
nak a novények kiilsé kozeggel szembeni ellenalloképességére bizonyos betegségek-
kel szemben. A borhiany nagymértékben gatolja a novény gyokérrendszerének
fejlédéset. A mikroelemeknek nagy szerepiik van a megtermékenyitésben és a termés
képzddés folyamataiban is. A bor alig mozog a ndvényekben, ezért a tenyészidd alatt
sziikség van a folyamatos bor ellatasra, ellenkezd esetben a fiatal részek ndvekedése
hatranyt szenved. A cink fontos szerepet jatszik a névények foszforforgalmaban, hia-
nya esetén gatolja a foszfatok felhalmozodasat. A molibdén hatasara meggyorsul a
fejlédés liteme. Fontos szerepet jatszik a ndvények nitrogéntartalmil anyagcseréjében.
Lényeges szerepet jatszik, a levegs nitrogén megkdtésében. A réz fokozza a klorofill
tartossagat, megovja az id6 el6tti elbomlastol. A rézhianyban szenvedd ndvényekben
a tapanyagok vontatottan vandorolnak a vegetativ részekbdl a magvakba. A mangant
sok enzim és vitamin tartalmazza. Fontos szerepet jatszik a fotoszintézisben, a fehér-
jeszintézisben. A hidnybetegségek minden mikroelem esetén a leggyakrabban futoho-
mokon ¢és t6zeges taptalajon fordulnak eld.
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Kemizicié

A magyar mezégazdasagban 1950-ben még csak kevés vegyipari terméket hasz-
naltak.

A késbbi évek soran a vegyipar fejlddésével jelentGsen megnovekedett a miitra-
gyak hasznalata és késGbb az egyéb kémiai anyagok, vegyszerek hasznalata is ismer-
tebbé valt. 4 kemizacio a kémiai eljarasok, folyamatok alkalmazasa és a vegyipari ter-
mékek kiterjedt felhasznalasa.

A talaj tdpanyag-visszapétlasa: Az emberiség ¢letében mindig nagy szerepet jat-
szott a foldmiivelés. Kezdetben az emberek még csak biologiai Giton tudtak novelni a
termésatlagot ¢€s a tapanyag tartalmat. Mostanra mar kiilonféle kémiai uton érik el
mindezt.

A visszapotlas torténhet: szerves (istallo-, zoldtragya) és szervetlen tragyaval
(miitragya )

A szerves tragya — allati, névényi eredetli — teljes tragya, vagyis minden nvényi
tapanyagot tartalmaz, de csak igen kis részben, kozvetleniil felvehetd formaban.

A muitragyak mesterségesen eldallitott ipari termékek. Miitragyazas szempontja-
bol olyan anyagok johetnek szamitasba, amelyeket a ndvény gydkerei segitségével a
talajbol oldott allapotban felvehet. A legtobb miitragya kozvetlen vagy kozvetett mo-
don talajt savanyito hatasu.

Miitragyak csoportositasa
L. Egy hatéanyagi (egyszer(i ) m{itrdgydk
1. Szilard halmazallapotu (por, szemcsés, kristalyos)
Nitrogén tartalmu: Pl. ammonium- nitrat (pétiso) vizben jol oldodik, kémi-
ailag savanyq, viz felvételére hajlamos. Gyors hatast, mert a ndvény a nit-
rat formaban levé nitrogént tudja leggyorsabban hasznositani. Féleg akkor
hasznaljak, ha a ndvényt vegetativ részeiért (levél, szar, gyokér) akarjak
termeszteni.
Foszfor tartalmu: Pl. a szuperfoszfat, vizben oldhato, savas kémhatasu.
ElGsegiti a viragképzddést, magképzodést, gyorsitja az érést.
Kalium tartalmui: Pl. akalisé vizben jol oldodo, kémiailag semleges anyag.
2. Folyékony halmazallapotu miitragydk
P1. ammonia cseppfolyos formaban vagy vizes oldatban.
II. T6bb hatéanyagu (Gsszetett, kevert) miitragyak- legalabb két fontos tapelemet
tartalmaznak.
1. Szilard halmazallapott (szemcsés) pl. nitrogén és foszfor tartalmu ammoni-
um- foszfat
2. Folyékony halmazallapott, pl. natriumfoszfat oldat
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A militragyak hasznalata mellett fontossa valt a novényveédo szerek alkalmazasa.

Novényveédo szer: olyan természetes eredet(i anyag illetve vegyi Gton eldallitott ké-
szitmény, amely a ndvények védelmére alkalmas. Ismeriink: gombadld, rovardlo,
gyomirtd és egyéb (pl. sterilizalo) szereket.

A szantofoldek megmunkalasanal 80%-ban gyomirtd, 20%-ban a tobbi szert hasz-
naljak.

Napjainkban divatos lett a biotermesztés, ami elveti a miitragyak és a névényvédo
szerek hasznalatat.

A helyi termelGszdvetkezet hosszil évek ota kiizd a talaj elsavasodasi folya-
mataval. A fenntartd meszezést 3 —4 évente kellene megoldani, de erre nincs méd
a magas iizemanyagarak miatt. A makro- és mikroelemek potlasat részben szer-
ves tragyazassal oldjak meg. Evente 50-150 ha-on tudnak szerves tragyat terite-
ni, igy kb. 15 év kellene ahhoz, hogy korbe érjenek. Ez szintén lizemanyagfliggo.
A megfeleld talajosszetételt a kb. 4 évente ismétlédd szerves tragyazas biztosit-
hatna. A miitrigya hatbanyagban toményebb, igy kijuttatasa gazdasagosabb. igy
a foldek nagyobb részén tobb éven keresztiil csak miitragyaztak, ami a talaj tel-
jes elsavasodasat eredményezte. Vannak olyan novények, amelyek kedvelik a sa-
vas talajt, pl. rozs, tritikalé. Egyes novények nem kedvelik, de megélnek az ilyen
talajon, pl. kukorica, 6szi biiza. A termelGszovetkezet is részben ehhez alakitotta
novénytermesztésének szerkezetét. Az utobbi idében a miitragyak kozil itt is
el6térbe keriilt a pétisd hasznalata, de dsszességben csokkent a miitragya felhasz-
nalas.

Az ivoviz nitratosodasa ezeken a teriileteken eddig nem fordult elo, és a jovoben
sem valoszinii, mert folyamatosan csokken a kemizdcio.

Felhasznalt irodalom
Dr. Debreczeni Béla: Kis agrokémiai itmutatd
Mezbgazdasagi lexikon
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A SZERVES ES MUTRAGYA OSSZEHASONLITASA
Szaller Anita

Szinyei Merse Pal Gimnazium, Budapest
Felkeszito tanarok: dr. Varga Marta, Toth Piroska, dr. Németh Tamas

Bevezetés

Az akérdés, hogy a szerves tragya vagy a miitragya hasznalata az elénydsebb, mar
sok termel6t foglalkoztatott. Eldadasom témaja is erre a kérdésre épiil, kutatdsaimmal
¢s vizsgalataimmal a kérdésre probaltam valaszt adni.

ElGszor tekintsiik at a két tragyafajtat altalanossagban. A szerves tragyat az embe-
riség mar a kdzépkor ota hasznalja. A két- és haromnyomasos gazdalkodasnal megje-
lent ugarra kihajtottdk az allatokat, s ez megfelel6 mennyiségli tragyat jelentett a
kovetkezG évi terméshez. Az id6 mulasaval az ember megtanulta pontosan hasznosi-
tani a szerves tragyat, majd a technika és a vegyészet fejlédésének hatasara megjelen-
tek a kiilonboz6 termésnoveld anyagok, azon beliil pedig a mitragyak.

A miitragyagyartas a XIX. szadzad vége felé¢ indult meg. Ammoniat a gazgyari
mosovizekbdl nyertek. A miitragyaipar kénsavval szuperfoszfatot allitott el6, a kali-
miitragyat a késotelepek fed6sojaként banyasztak. Nitrogéntragyat azonban csak kis
mennyiségben készitettek, pedig ez is igen fontos tadpanyag a novények szamara. En-
nek oka, hogy a salétromsavhoz sziikséges nitrogént nehéz volt elGallitani.

A megoldast egy német tudos, Fritz Haber talalta meg. Ugy vélte, elészor a le-
veg6bdl nyert nitrogént ammoniava kell szintetizalni:
N,+3 H, =2 NH;4

Sok nehézség lekiizdése utan 1913-ban az eljaras az ipari bevezetésre készen allt.

Magyarorszagon 1931-ben hoztak 1étre az els6 szintetikus ammoniatizemet, a Ma-
gyar Ammoniagyarat ¢s a Miitragyagyarat. Ez a két részvénytarsasag 1933-ban egye-
stlt, és Péti Nitrogénmitivek Rt. néven mikddott tovabb. Ez a cég 1990-ben Nitrogén-
miivekké alakult at.

Ma mar szamtalan miitragyat ismernek ¢és hasznalnak a termelSk (5. dbra). A ter-
méshozam noveléséhez azonban nemcsak miitragyara, hanem szerves tragyazott talaj-
ra is sziikség van, ugyanis a humusz ¢s a poliszacharidok biztositjak a megfeleld talaj-
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szerkezetet. A humusztartalom fenntartasara legjobb a szerves tragya, f6leg az istallo-
tragya, amellyel a nitrogén ¢és a foszfor mellett mikroelemek is jutnak a talajba.

Elonyok és hatranyok:

Akarmelyik tragyafajtat is valasztjuk, tisztaban kell lenniink el6nyeivel, hatranya-
ival és esetleges kornyezetkarosito hatasaival.

A miitragyak hasznalatanak f6 veszélye a miitragyafelesleg, valamint az er6zio.
Kiilondsen a rendkiviil aktiv nitrat okoz gondot. A miitragyak elszivargassal foleg a
felszin alatti vizekbe, er6zio titjan pedig a felszini vizekbe keriilnek be. Ez az okozoja
a tavak pusztulasanak, és az ivoviz romlasanak. Mindemellett hasznalata savanyitja a
talajt.

Elonye a konny( kezelhet6ség, meghatarozott és allando tapanyagtartalom.

Ezzel szemben a szerves tragyak nem allandé mindségliek, fizikai, kémiai tulaj-
donsagaik, ha sziik hatarok kozott is, de valtozoak. Ezért részletes kémiai dsszetételii-
ket pontosan nem ismerjiik. Masik hatrany még, hogy az istallotragya dsztrogéneket —
vagy ahhoz hasonl6 vegyiileteket — tartalmaz, ami a termésbe jutva karosan befolya-
solja az allatok novekedését és termékenységét, amennyiben csak istallotragyazott
teriiletr6l kapjak takarmanyukat.

A szerves tragya elényei koz¢ sorolhato, hogy megvédi a talajt a kiligozodas el-
len, noveli a talaj nehézfém megtartd képességét (cink, higany, kadmium), elésegiti a
noveényveéddszer-maradékok lebomlasat, és noveli a talajban keletkezd etilén mennyi-
ségét, ami megakadalyozza szamos koérokozo szaporodasat.

Kisérletek:

Kivalasztottam harom kiilonbozd szerves tragyat — novényi eredeti humusz, gra-
nulalt tytktragya, folddel kevert marhatragya — és kiilonb6z6 kisérleteknek vetettem
ala dket:

1. alkotoelemek minGségi és mennyiségi kimutatasa,

2. pH mérés

3. novényekre gyakorolt hatasuk

1. A talajmintakat szaritani és homogenizalni kellett, mielStt az ionkimutatas meg-
tortént. A kiilonbozo kisérletek elvégzéséhez nagy segitséget nyujtott az MTA Talajta-
ni és Agrokémiai Kutatd Intézete és az iskolamban levé kémiai laboratorium. (ered-
ménye: /. abra)

2. A talajmintakbol desztillalt-vizes oldatot készitettem, majd univerzal indikator-
papirral meghataroztam a pH értékét. (eredménye: 2. dbra)

3. Kisérleti alany a buza, amelybdl 100-100 szemet vetettem a kiilonbdzo szerves
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tragyaval kevert foldekbe. Ugyanazon koriilmények kozott neveltem Sket két hétig,
majd csirazasi és ndvekedési szazalékot mértem. (eredménye: 3-4. dbra)

Tapasztalat:

Az 1. 4bra alapjan a harom szerves tragya Osszetétele kozott igen nagy differencia
figyelhet6 meg. Legmagasabb értékeket legtobbszor a tytktragyanal talalunk. Ne fe-
lejtsiik el azonban, hogy a humusz és a marhatragya folddel kevert tragyanak
tekinthetd.

E kisérlet elvégzése igen fontos lenne minden termel$ szamara, hiszen ezzel el-
keriilhet6 a miitragyafelesleg ¢s a tapanyaghiany.

A pH mérés igazolta a mar elbbiekben kozolt allitast, miszerint a szerves tragya
megvédi a talajt a kiligozodastol. Az altalam kivalasztott tragyatipusok enyhén savas-
nak bizonyultak. Ezeket az adatokat azonban modosithatjak a kiilonb6z6 kiilsé kor-
nyezeti tényezok (pl.: levegd, hdmérséklet, talajosszetétel stb.).

A 3-4. abran jol kivehetd, hogy a homoktalajon nevelt buzanal volt a legmaga-
sabb a novekedési atlag. Ez azonban ne tévesszen meg senkit, ugyanis a homok ke-
vésbé olyan kotott talaj, mint a tobbi szerves tragya, ezért elobb megindult benne a csi-
razas és a novekedés. A buza jellegét nézve pedig sokkal vékonyabb szalu és halva-
nyabb z06ld egyedek fejlédtek a homokban, mint a szerves tragyazott talajokon. Ha a
kisérletet tovabb folytatjuk, a homoktalajon nevelt buzék ugyantigy visszamaradnak a
fejlédésben, mint a vizkulturaban fejloddk.

A harom kisérletet Gsszevetve arra a megallapitasra jutottam, hogy a szerves tra-
gya elegendd asvanyi anyagokat tartalmaz a novénytermesztéshez sziikséges tap-
anyaghiany potlasara. A kornyezetvédelem szempontjabdl is elonydsebb a mititragya-
hasznalat elkeriilése. De tigy gondolom, ha ismerjiik a potolandd anyagok mennyisé-
gét, a miitragya sem okozhat gondot.

Felvetddik egy harmadik lehetdség is: az alginit hasznalata. Ez egy kozetfajta,
amely K6zép- Europaban csak a Balaton kornyékén fordul elS. Sajnos hasznalata még
nem terjedt el, pedig barmilyen talajtipus javitasara alkalmas, és nem kornyezetkaro-
sito. A jovobeli kutatasaimat szeretném ebben az iranyban kiterjeszteni.

Felhasznalt irodalom
Florisné dr. Sipos Ida: A kérmyezetvédelem 6konomiai kérdései a mez6gazdasag-
ban. Mez6gazdasagi Kiado, Bp. 1985.
Dr: Balazs Lorant: A kémia torténete. Nemzeti Tankonyvkiadd, Bp. 1996.
Dr: Eke Istvan: Novényveédd szerek, termésnovel$ anyagok. Redlszisztéma Dabasi
Nyomda Rt. 1999.



Humusz Tyuktragya | Marhatragya
Kalcium (Ca) 46800 91700 22150
Magnézium (Mg) 11280 9210 9480
Vas (Fe) 7020 640 6265
Natrium (Na) 293 3900 870
Foszfor (P) 1 790 15130 7565
Kén (S) 846 4035 2670
Bor (B) 13,5 36,3 24,6
Mangan (Mn) 290 212 267
Molibdén (Mo) 0, 154 1,73 0,420
Ossz. nitrogén 3002 5,47% * 7290
NH,*-N 15,8 1012 40,0
NO; -N 366 293 59,9
Mész 29, 54% * 30% * 23,18% *

1. abra: Alkotoelemek aranya a szerves tragydkban
(Az adatok ppm-ben, vagyis mg/kg-ban vannak megadva. *kivétel: %- ban)

pH

Marhatragya

6,5

Humusz

Tyuktragya
7

2. abra: A szerves tragydk kémhatdsa

Név Csirazas Novekedés
Humusz 93% 10,82 cm
Tyutktragya 86% 10,76 cm
Homok 93 % 10,97 cm
Karamfold 91 % 9,54 cm
Vizkultara 89% 8,64 cm

3. abra: 4 buza csirazasi szdazaléka és novekedeési atlaga
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NOVEKEDESI ATLAG

12

10

o]

»

cm

N

N

o

Viz ~ Marhatr.  Tyuktr. Humusz Homok

4. abra: A biiza névekedesi atlaga

MUTRAGYAK
Nitrogéntartalmu Foszfortartalmu Kaliumtartalmu
Pétis6 Szuperfoszfat Kalisé
NH, NO; + CaCO4 Ca (H,PO,) + CaSO, K,SO,4, KCI
Ammonium- szulfat Kalcium- hidrogén- foszfat
(NHy) , SO4 CaHPO,
Kalcium- nitrat(Mészsalétrom) ~ Ammonium- foszfat
Ca (NO3)2 (NH4)3 PO4
Karbamid Guand, csontliszt
CO(NHy), Ca;z (POy),
Ammonia
NH;

5. abra: A miitragydk csoportositisa
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KEMIAI KAOSZRENDSZER
Pucser Gyongyi

Szinyei Merse Pal Gimnazium, Budapest
Felkeszito tanar: Erdosi Gyorgyné

Mar az elnevezés is ellentétességet sugall, mert hogyan lehetne a kdoszban rend-
szer, a rendszerben kaosz?! Pedig nagyon is létez0 jelenségekrdl, az oszcillacio kémi-
ai rendszerekrdl van sz6. Az egyensulytol tavoli allapotban 1évé nemlinedris kémiai
rendszerekben ugyanis kiilonds viselkedési formak, igynevezett egzotikus kémiai je-
lenségek léphetnek fel. A 70-es éveket megel6z6en a kémikusok tobbsége vitatta, hogy
ezeknek valodi kémiai okai lennének. Am az elmiilt harom évtizedben végzett kutata-
sok eredményeiként ma mar nemcsak megértjiik, leirjuk és modellezziik ezeket a fo-
lyamatokat, hanem a megismert altalanos torvényszerliségek alapjan tervezni is tu-
dunk ilyeneket. Bar csak harminc éve ismerik el, de tobb mint haromszaz éve kutatjak
ezt a teriiletet (Id. melléklet).

Eleinte altalanos volt az a tapasztalat, hogy a legtobb reakciod idében monoton mo-
don jatszodik le, vagyis a reagalo anyagok és a képz6dott termékek koncentracidja mo-
noton médon valtozik. Az ettd] eltér, nem monoton folyamatokat egzotikus kinetikai
jelenségeknek nevezték. Sokaig hitték hogy ez a jelenség ellentmond a termodinami-
ka masodik f6tételének, de a 40-es évek végén bizonyitottak ennek ellenkezgjét.

Miel6tt tovabbmennénk, szeretnék tisztazni néhany fogalmat.

Dinamika: mozgas, valtozas. Az id6ben valtozo rendszerek mozgastorvényeit
elemzd tudomanyag.

K4dosz: egy dinamikai rendszer kiszamithatatlan (szabalytalan, aperiodikus) visel-
kedése, amely a rendszer determinisztikus természetébdl adodik. Egy kaotikus
rendszer allapota hosszu tavon nem josolhatdé meg, még a mozgastorvények
pontos ismerete esetén sem.

Mintaképzédés: az a folyamat, melynek soran a kezdetben homogén (egységes)
kémiai rendszerben kiilonb6z6 alakzatok (mintazatok) jelennek meg, példaul
kémiai hullamok haladnak az oldatban.

Nemlinearis: egy rendszer valamilyen tulajdonsaga nem egyenes aranyossag
alapjan valtozik egy vizsgalt paraméter értékének valtoztatasara. A természet-
ben nagyon sok nemlinearis rendszerrel (jelenséggel) talalkozhatunk. Példaul:
elektromos aramkorok, az iddjaras, a népesség szamanak alakulasa, stb.
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Oszcillacio: idGben periodikus jelenség. Ha egy kémiai reakcioban valamilyen
mért sajatsag (pl. egy vagy tobb komponens koncentracidja, az oldat szine,
stb.) az idében periodikusan valtozik, akkor a reakciot oszcillacionak nevez-
ziik. Az id6beli ismétlddést jellemzd paramétert periodusidonek hivjuk.

Az egzotikus kémiai jelenségek koziil a legérdekesebbek a periodikus strukturak
kialakulasa. A kémiai periodicitasnak két alapvetd megjelenési formaja van: az id6ben
periodikus viselkedés, amely az oszcillalo kémiai reakciokban valosul meg; és a tér-
ben periodikus struktiira, amely a kémiai mintaképzddést eredményezi.

Oszcillalo reakciod csak egyensulytol tavoli rendszerekben kovetkezhet be. Bizo-
nyos koriilmények kozott ugyanis a rovid életd koztitermékek (ionok) koncentracioja
periodikusan ingadozhat, ritmikusan valtozhat. Jol példazza ezt a Briggs-Rauscher re-
akcid. Ennél a kisérletnél harom oldatot kell késziteni. Az els6 oldat hidrogén-peroxi-
dot tartalmaz, a masodik kalium-jodatot és kénsavat, a harmadik manganszulfatot,
malonsavat és keményit6t. A harom oldatot egyenl§ térfogat-aranyban kell sszeonte-
ni, a sorrend nem fontos. Alland6 keverés mellett a reakcioelegy szintelen-sarga-kék
szinoszcillaciot mutat, amit gazfejlédés kisér. A reakcioban a hidrogén-peroxid redu-
kalja a jodatot jodda, a manganionok gyorsitjak ezt a folyamatot. A jod a malonsavval
jodmalonsavva és jodidda reagal el. A jodat a jodidot jodda oxidalja.

Reakcidegyenletek:  5H,O, + 210; — +2H* - I, + 50, + 6H,0
CH,(COOH), + 1, —» ICH(COOH), + I" + H*
10;™ + 5I" + 6H* - 31, + 3H,0

Ennél a kisérletnél jol megfigyelhetd az iddbeli oszcillacio. A valtakozas addig
folytatodik, amig el nem fogy a hidrogén-peroxid. Ezt a reakcidrendszert Briggs ¢és
Rauscher, két kaliforniai kdzépiskolai tanar fedezte fel, roluk kapta a nevét is.

A periodicitas masik megjelenési formaja a térbeli oszcillacio. Ennek legjellem-
z6bb példaja a Liesegang-gytird. Ez gélekben végbemend kémiai reakciok altal el6-
idézett periodikus csapadékkivalas. Ilyenkor a csapadék koncentrikus gytirik vagy
parhuzamos rétegek alakjaban képzddik. A reagald anyagok mindségén kiviil itt fon-
tosak a koncentracioviszonyok is. Ezt a jelenséget Raphael Eduard Liesegang fedez-
te fel. ElSidézhetiink ilyen csapadékkivalast példaul olyan zselatinrétegben, amelyben
dermedés el6tt kalium-dikromatot oldottunk fel. Ezt vékony rétegben felvissziik egy
targylemezre (vagy mas feliiletre), és a gélesedés utan eziist-nitrat oldatot cseppentiink
ra. A jelenségre Wolfgang Ostwald probalt magyarazatot adni. Szerinte az eziist-nitrat
oldat bediffundal a zselatinba, talalkozik a dikromattal és a keletkez6 eziist-dikromat
csapadék kivalik az els6 gytirtben.
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Reakcioegyenlet: K,Cr,0; + 2AgNO; - Ag,Cr,0; + 2KNO;

A keletkez6 kalium-nitrat visszaszoritja a csapadékkivalast, ezért nem keletkezik
csapadék mindaddig, amig a diffuzidval vandorld eziist-nitrat kalium-nitrattél mentes
rétegbe nem ér. Itt reagalhat a dikromattal, gy(rd keletkezik, mig a kalium-nitrat ismét
meg nem akadalyozza a kivalast, és a folyamat kezdddik elSlrdl. Nagyon fontos hogy
az anyagok ne keveredhessenek egymassal, ezt biztositja a megdermedt zselatinréteg.
Hasonloan érdekes képz6dményt figyelhetiink meg, ha a zselatint egy vékony kémcsd-
be ontjiik és ezutan cseppentjiik ra az eziist-nitratot. Ekkor nem gyfirik, hanem viz-
szintes rétegek alakulnak ki.

Ilyen és ehhez hasonlé jelenségek az €16 ¢€s élettelen természetben is eléfordulnak,
példaul az achatok koncentrikus gytirti, a harantcsikolt izmok, a pavatollak, lepkeszar-
nyak ,,szemei”, és még sok mas. Ezek gyakran a Liesegang-gy(irikh6z hasonldan jon-
nek létre.

Ezek az egzotikus kémiai rendszerek nemcsak érdekesek, de sokféle modon fel-
hasznalhatok. Sikeriilt példaul olyan kisérleti eredményekkel alatdmasztott reak-
ciokinetikai modelleket késziteni, melyek a sejt osztddasanak vagy a DNS masolasa-
nak oszcillacios dinamikajat probaljak értelmezni. A gerjeszthetd rendszerekben kiala-
kul6 kémiai hullamok torvényszeriliségeinek megismerése hozzasegitette a tudosokat
a megtermékenyitett petesejt feliiletén képzddd kalcium hullamok szerepének vagy az
idegrendszerben megvalosulo jelatadas dinamikdjanak megértéséhez. A neutronhalo-
zatok miikodésének megismerése nagyban hozzasegithet példaul az epilepszia gyogyi-
tasahoz.

Remélem hogy ez a kis el6adas masok szamara is érdekes volt. Akik szeretnének
tobbet megtudni errdl a témakorrdl, azoknak szivesen megadom olyan konyvek, folyo-
iratok, internetes oldalak cimét, ahol bGvebben olvashatnak errdl a témarol.
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Melléklet
Kalendarium:

1669 Brand, P +H,0 oszcillacio
1828 Frechner és Schweig, savas AgNO; + Fe(Ag) elektrod/potencidloszcillacio
1900 Ostwald, periodikus H, fejlddés Cr sosavas oldasakor
1908 Spitalsky, Cr(VI) katalizalta H,O, bomlas, szélséértékek a sebességekben
1916 Morgan, HCOOH + H,SO,, periodikus O, fejlédés
1940 Frank és Kamenyeckij, hideglangok
1950 Beluszov, Ce3*/Ce*t + BrO;™ + citromsav rendszer, oszcillaciok
és kémiai hullamok
1957 Calvin és Wilson, kdztitermékek periodicitasa a fotoszintézis sotét ciklusaban
1957 Duyens és Amesz, NADH oszcillacidja a glikolizis soran
1970-80-as évek, 11j oszcillacios kémiai rendszerek felfedezése;
az oszcillacids kémia , reneszansza”

Felhasznalt irodalom

Természettudomanyi lexikon. Akadémiai kiadd, Budapest 1967.

Rompp: Vegyészeti lexikon. Miiszaki konyvkiado, Budapest 1960.

Orban Miklos: Kémiai periodicitas idSben és térben c. eléadasanak anyaga

Dr: Gaspar Vilmos: Oszcillacio, kaosz és hullamok kémiai rendszerekben c. munkaja
Rabai Gyula kisérletleirasai
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KEMIAI REAKCIO GELEKBEN
Nagypal Barna, Hajdu Szabolcs

Babits Mihaly gyakorlo Gimndazium és Szakkézépiskola, Pécs
Felkészito tanar: Bodo Janosné

A mi kutatasi teriiletiink a gélekkel foglalkozik. Két fajta géllel foglalkozunk.
Mindkett6vel sok formaban dolgoztunk. Ezeket a reakciokat elGallitottuk kémesében,
petricsészében és targylemezen is. Készitettiink fémfat, gyuruket, nagyobb kristalyo-
kat. A targylemezes kisérletet mikroszkop alatt is vizsgaltuk, ami kozelebb vitt a folya-
matok megértéséhez. Vizsgaltuk azt is, hogy a kristalyok kivalasa vagy alakja fligg-¢
magneses tértol.

A gélekben lejatszodo reakciok lényege az, hogy a kémiai folyamat egyik reagen-
sét (belsd elektrolit) juttatjuk a gélbe (zselatin, szilikagél) és megdermedés utan a ma-
sik reagens oldatat, kristalyat (kiils6 elektrolit) radntjiik/ratessziik. Az utobbi oldat/kris-
taly ionjai bediffundalnak a gélbe, ¢s ott talalkoznak a masik oldat ionjaival, koztiik bi-
zonyos feltételek mellett lejatszodik valamilyen folyamat, amelynek eredménye egy
allandosult mintazat, amit évekig lehet tarolni.

Néhany esetben egy folytonos sav utan a csapadékkivalas periodikusan torténik és
az eredmény a ,,csapadéktarcsakbol” gytirtirendszer keletkezik. A természetben is ta-
lalhatunk ilyen savozodast. Az achatban valamilyen fém (f6leg vas) oxidja alkotja a
csikokat, amelyek az achatlemez hatarvonalait kovetik.

Ha a gélben 1év6 fémionnal aktivabb fémet helyeziink a gél tetejére, az kivalik, az
aktivabb fém oldatba megy. A kivalt fém az aktivabb fémtdl kiindulva agas-bogas fat
alkot.

A modern technikaban a gélreakciokat nagy egykristalyok novesztésére hasznaljak
fel, példaul félvezetdk eldallitasara. Kiilondsen nagy egykristalyokat lehet igy eldalli-
tani. Mas modszerrel (pl. oldatbol) nem lehet ilyet nyerni.

A reakciok szinteréiil szolgalo gélek kolloid koherens rendszerek, a térhald kozeit
viz, illetve oldott belsé elektrolit tolti ki. Kisérleteinket zselatinban és szilikagélben vé-
geztiik. A reakciok gélekben torténd lejatszodasa egy sor fizikai és kémiai jelenség,
torvényszerliség tanulmanyozasat teszi lehetéve. Példaul remekiil lehet szemléltetni a
diffuziot.

Tanulmanyozni lehet kiilonb6z6 allapotu reagensek egymasra hatasat (szilard, gaz, ol-
dott). Sok kémiai folyamat vizsgalata érdekesebb, mivel a folyamat pillanatszert, de a gél-
ben a reagensek talalkozasat a diffiizio lelassitja. igy menet kozben is megfigyelhetjiik ez,
de a végén kialakult allandosult alakzatot évekig eltarthatjuk, sokaig bemutathatjuk.
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A kémia minden teriiletén talalhato olyan folyamat, amelyet érdemes bemutatni
gélekben. Kisérleteinket a kristalyok elGallitasa és novesztése iranyaban folytattuk.
Kd&zben megismerkedtiink a gélek tulajdonsagaival, a kristalyok keletkezésének és no-
vekedésének koriilményeivel.

Kisérleteinket a mikroszkop alatti megfigyeléssel és fényképezéssel tanulmanyoz-
tuk, valamint vizsgaltuk a magneses tér hatasat is.

FoTtokEMIA

Maul Vanda, Molnar Virag

Babits Mihaly Gyakorlo Gimndzium és Szakkozépiskola, Pécs
Felkészito tanar: Bodo Janosné

1. Torténelem

A Laterna Magica, amely szerkezete mar a XV. szazadtol kezdve buvdlte el az
emberiséget, Magyarorszagon a sarospataki kollégiumban buvos lampaként
hasznaltak oktatasi céllal, maga II. Rakoczi Ferenc fejedelem is megtekintette
Camera Obscura mar a X. szazadban is hasznaltak a kiilvilag képének elsoté-
titett teremben valo megjelenitésére. Elsé emlitGje Alhazen arab tudos, a hold-
¢és napfogyatkozasok megfigyelésénél alkalmazta.

Biedermeier: ,,Az emberek onmegtagadasban és szerénységben buzgodlkodtak,
fejet hajtottak a lathatatlan el6tt, csokokat loptak a lugasban és kék viragillatot,
lemondtak és zokogtak.” (Heine)

Feltalalok: A gyors, olcsd és pontos leképezés eszkdzének feltalalasa nem
kothetd egy személyhez. Joseph Nicéphore Niépce a kényomtatas, a hi repro-
dukcio kutatasa, Louis Jacques Daguerre a dioramaszinhaz valosaghtiségének
fokozasa, William Henry Fox Talbot pedig a pontos tudomanyos rdgzités prob-
lémajanak megoldasat keresve végezte kisérleteit

Divatba jon a fotd: Magyarorszagon 1841 jiniusaban a mai budapesti Gresham
palota helyén megnyilt az els6 olyan muterem, ahol Marastoni Jakab festS-
muvész dagerrotip arcképeket készitett. Az arckép utani tomeges kereslet mi-
att sorra nyiltak meg a mitermek.

A magyaros stilus: Balogh Rudolf, az iranyzat vezéralakja a huszas évek maso-
dik felére teszi ennek a fotografianak a keletkezését, mely nem olyan merész,
mint az avantgard vagy az ij targyiassag.
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— Vilaghirl magyarok: Munkdcsi Marton, Elkan LaszIo, Miiller Miklos, Berko
Ferenc

II. Technikatorténet
— A camera obscura atalakulasa fényképez&géppé: Az 1880-as évek végére meg-
jelent a zarszerkezet, megjelent a fényképezdgép
— Niépce, Daguerre és Talbot munkassaga
— Az elsg eszkdzok: camera obscurak, prizmaobjektivek, iriszblendék
— Albumin- és kollodiumos eljaras: El6szor az albumin eljarast hasznaltak, kb.
négy évtizedik, majd feltalaltak a kollodiumot, ami éter és alkohol keveréke-
ben oldott nitrocelluléz. Megjelent a kollodiumos eljaras, az ambrotipia és a
ferrotipia, az els6 gyorsfényképezési eljaras
— A kibontakozas: m szarazlemez
m zselatinos szarazlemez
— nemes-eljarasok, atnyomasok: - nem eziist alapu eljarasok
® guminyomas
® brom-olajnyomas
— Korai szineljarasok és az autochrome: A Lumiére testvérek 1913-ban
autochrome-lemezt allitottak elé
— FényképezOgép tipusok és markak
— Napjainkig hato iranyzatok

II1. Kisérletek

KARCINOGENEK A KORNYEZETUNKBEN
Koczor Krisztina

Felkeszito tanar: Dr. Matrainé Talos Ilona
Jurisich Miklos Gimnazium, Koszeg

A rék a statisztikak tanusaga szerint a sziv- és érrendszeri betegségek utan a masodik
leggyakoribb halalok. Koérnyezetiink — amely nélkiil élni sem tudunk — egyben a
rakkeltd tényez6k béséges tarhaza is.

A viz, a talaj, a leveg0, a napfény taplalékaink, foglalkozasaink artalmai, élvezeti
¢és kozmetikai cikkeink mind alattomos ellenségeinkké valhatnak. Az Egészségiigyi
Vilagszervezet (WHO) felmérései szerint az emberi rakot el6idéz6 tényezék 85-90 %o-
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a kornyezetiinkbdl szarmazo kémiai anyag. Az adat ijeszt6 ugyan, de helyesebb, ha fi-
gyelmeztetésként fogjuk fel. Az adat arra 6szt6ndz, hogy felismerjiik, és kiszrjiik a
kornyezetiinkbdl a veszélyes, karcinogén anyagokat.
A rak kialakulasa szamos kiils6 és bels6 tényez0 egyiittes fellépésével magyarazhato.
ElGadasomban a kiils6 tényezdk karos hatéasaira térek ki. Ilyen kiils6 tényezdk a
karcinogén anyagok, fizikai rakkeltdk, onkogén virusok.

EN iGY ISMERKEDEM A KEMIAVAL...
Gyorkd Nikoletta

Dedk Ferenc Altaldnos Iskola, Barcs
Felkeszito tanar: Varay Karoly

Els6 osztalyos koromban megtanultam a ,,Hihe-libét”, (én neveztem el Hihe-libének),
ami a Varay-féle Elektronszerkezeti Periodusos Rendszernek a verses formaja. Ez 112
elemet tartalmaz. Ezeket 6nalloan csoportositottam. Vannak piros korok, ezek az s-me-
70 elemei, a sarga hatszdgek a p-mez6 elemei, a z6ldek a d-mez6 elemei és a fehérek
az f-mezg6 elemei. Az elemek osztalyaba kiilon tudnam {iltetni a 14 pirosat, a 30 sargat,
a negyven zoldet és 28 fehéret. Ezeken beliil 7-7 pirosat tudnék kiilon iltetni. Az egy
oldalon vastagitott hatszogeket is kiilon padsorba tudnam iiltetni, ezek az 5. 13. 31. 49.
és 81. sorszamu elemek.

AZ ELEKTRONSZERKEZET, ELEKTRONPALYAK ES KEMIAI KOTESEK A VARAY-FELE
ELEKTRONSZERKEZETI PERIODUSOS RENDSZER ALAPJAN

Kertész Gabor

Zrinyi Miklos gimnazium és Szakkozépiskola, Szigetvar
Felkeszito tanar: Varay Karoly

Bemutatok egy korszer(i kvantummechanikai elektronszerkezetet tiikr6z6, un. Varay-
féle Elektronszerkezeti Periddusos Rendszert és annak alkalmazasat az 6vodatol az
egyetemi oktatasig: pl. az elemek elektronszerkezetének felirasara, az elektronpa-
lyakat, az ionok képzddését atomokbol és kémiai kotéseket.



