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Ilyenkor tavasszal kivirul a természet. Kinyilnak a viragok, zoldellnek a fak. Tarka szind
viragok tengere hullamzik a mez6kon egészen tavasztol Gszig. Az Gszi tarkasag, az érett
gylimdlcsok hamvas szinei, a télen a napfényben szikrazo hotakaro, tavasszal a szinpom-
pas ujjasziiletés és a nyari erdok zold nyugalma a vilag sokszintiségét hirdetik.

A természet szinei bar csodalatosak, nemcsak gyonyorkddtetésre szolgalnak. Fon-
tos szerepiik van. A ndvények legtobb hajtasa z6ld szind. Nem véletlentiil. A z6ld szin
okozdjanak, a klorofillnak koszonhetGen képesek a ndvények felépiteni sajat anyaga-
ikat. Tehat ez a legfontosabb. A viragok felkeltik a beporzast végzd rovarok figyelmét.
A termések szinei azok elterjedését segitik, vagyis a fajfenntartasban jatszanak szere-
pet.

A novényi festanyagok az ember szamara is fontosak.

Mar az 6semberek is harci disznek hasznaltak az erds, festd névények nedveit. Ké-
s6bb a ruhakat, cserepeket diszitettck ezekkel a szinezGanyagokkal. A népmiivészet-
ben ma ruhak, sz6ttesek diszitésére hasznaljak, de sajnos egyre kevesebb helyen. Szo-
mort, hogy mindeniitt szivesebben hasznalnak mesterséges szineket, szintetikus anya-
gokat, pedig ezek a kdrnyezetre és az egészségre egyarant karosabbak, mint a termé-
szetes anyagok.

Csak ritkan hallani a névényi szinanyagokrol, ezért elhataroztuk, hogy kiprébal-
juk, megvizsgaljuk Sket. Kideriilt, hogy nem az &sszes ndvényi szinez6anyag hasz-
nalhato festésre. Bizonyos ndvényi festGanyagok, savas vagy ligos kémhatasra meg-
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valtoztatjak sziniiket. Indikatorként viselkedik az orvosi tiid6fii, a tavaszi lednek, és
a fokfoldi ibolyanak a szinanyaga.

Milyen vegyiilet lehet az, ami ilyen csodakat okoz? Eldszor 1682-ben Nehmia
Greww angol természetkutato kisérletezett azzal, hogy forro vizzel és alkohollal ki-
vonja a ndvények festGanyagait. Késobb felfedezték, hogy a legtobb vords, lila, kék és
sarga gyliimdlcs viragszint egymashoz hasonlo vegyiiletek okozzak. Ezeket a nem fo-
toszintetikus pigmenteket Geisseman 1952-ben nevezte el flavonoidoknak. Ez a
név a latin flavus (sarga) szobol ered. Ide tartoznak a flavonok, flavonolok, anto-
cianidinek, kalkonok, auronok. Szerkezetiik a flavonbol (kett§ fenil-benzopiran) ve-
zethet§ le. Egymastol a flavonoid csoporthoz kapcsolddo hidroxi-, metoxi csoportok
szamaban kiilonboznek. A ndvényekben rendszerint cukrokhoz kotve, glikozidok for-
majaban fordulnak el6. A cukormentes flavonoidokat aglikonnak nevezziik. A
glikozidacio a sejtnedvben oldhatatlan aglikonok oldhatésagat javitja, valamint sta-
bilitasukat fenntartja.

A flavonokhoz és a flavonolokhoz tartozik tobbek kozott a kempferol, a
kvercetin ¢s a miricetin.

A masik nagy csoportot az antocianinok képezik. Marquart 1835-ben nevezte el
Oket antocianoknak. Ez a gordg sz0 ,,viragkék et jelent. Mivel a ndvényekben ezek
is glikozid formajaban fordulnak el6, Wilstatter 1913-ban pontositotta az elnevezést
antocianidinre. Harom alapantocianidinre vezethetd vissza: pelargonidinre, cianid-
inre, ¢és delfinidinre.

Kevesen tudjak, hogy a lakmuszpapir festékanyaga is egy ilyen természetes indi-
Kator. Egy a Kanari-szigeteken és Eszak-Amerikaban honos zuzméfajbél vonjak
ki. Ilyen jelleg(i indikatort majdnem minden (kivéve a sarga) szines viragbol, termés-
bél, névényi részbdl el lehet allitani.

Mindezek ismeretében lattunk neki, hogy kivonjuk és kiprobaljuk ezeket a termé-
szetes indikatorokat. Még tavaly tavasszal készitettiink e ndvényekbdl indikator-olda-
tokat. Nyari gy(jtésiink soran béviilt a listank.

Ezek a vegyiiletek jol oldodnak vizben, alkoholban; hidroxilmentes oldoszerben
(benzol, éter) azonban nem. Vizes kivonatokat az aprora vagott novényi részek kb. 45
perces (forraspont koriili homérsékleten) f6zésével majd ezek sziirésével nyertiink.

Ezt kovetden megvizsgaltuk hogyan valtozik a sziniik kiilonb6z6 kémhatasokon.
A legtobb kivonat szinintenzitdsa, szinarnyalata fiigg a koncentraciétol, amit legin-
kabba muskatli kivonat esetében tapasztaltunk. A legjobb szinintenzitasu a voroska-
posztabol készitett oldat volt. A pH=2-n a szine élénkvoros ami a pH novelésével bi-
borra valtozott majd a semleges kémhatason kék lett a szine, ami tovabbi NaOH-oldat
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hatasara mar zéldes arnyalatot mutatott. Hasonloan viselkedett még a retekbdl,
meggybdl, pletykabol, bodzabdl, ribizlib6l, malnabél, rézsabol, sz6l6bél készitett
kivonat is. Bar ezek szine nem volt ilyen ers és mas kémhatason valtottak szint.

Megprobaltunk utanajarni, milyen vegyiiletek okozhatjak ezeket a szinreakciokat.
Gondoltuk, mas kisérletekkel is igazoljuk az el&bbi ,,szines” tapasztalatainkat.

Vékonyréteg kromatografiaval probaltuk meghatarozni, hogy milyen moleku-
lak alkotjak az indikatorokat. A kdvetkezd elegyekkel futtattuk a szilikagél lemezekre
(Merck 13,2x20 cm és 11,1x16,7 cm) felvitt oldatokat. Az irodalomban megadott ér-
tékekhez viszonyitottuk a tapasztalatainkat. Megmértiik a starttél az oldoszerfront és
a szinanyagok vandorlasi tavolsagat. A kettG aranya az in. R (relativ mobilitas)
értek. Ezeket visszakeresve megkaptuk, milyen anyagokat tartalmaznak az indikator-
oldatok. fgy azonban téves eredményekre is juthattunk volna, ezért egyeztettitk szak-
konyvek leirasaival.

m Helyesen mutattuk ki, hogy a rézsafélék ugy, mint a meggy, a vadrozsa tartal-
maznak cianidint és kvercetint (ennek az antocianidinje a cianidin).

u A meggy ¢és az alma kempferolt,

m az ibolya malvidint

m ¢s a szeder Kvercetint tartalmaz,

m a vérszilva, voroskaposzta ¢s a pletyka levele, a bodza, az alkérmés ¢és a sz6-
16 termése delfinidin tartalmuak,

| a tea levélben malvidin talalhato,

® mig a biidéskében peonidin van,

m ¢&s a vasviragban cianidin a szinanyag.

m A lemezen jol latszik egy foltsav, ami a meggyben, a szederben, a kiposztaban,
¢s a lilahagymaban valoszintileg ugyanazt a vegyiiletet jelzi, hiszen sziniik meg-
egyezik, és az értékiik azonos. A retek oszlopaban ugyanilyen magassagban
talalhato folt nem lehet ugyanaz a vegyiilet, mert mas a szine, de a tipusukban
biztosan egyeznek. Az egyezd vegyiiletek miatt az oldatok hasonl6 tulajdonsa-
guak lesznek. Ezeket az oldatokat, a szinatcsapas vizsgalatkor is emlitettiik,
hogy hasonl6 valtozassal reagalnak a kiilonbdz6 kémhatasokra.

m A kétféle hagyma rokonsagat egyértelmtien tiikrozik az egyforma magassag-
ban lerakodott sargas vegyiileteik.

m Kimutattuk, hogy a voroskaposzta, a vérszilva, a pletyka, a sz616, a bodza,
¢s az alkormos azonos szinanyagot tartalmaznak. A kivonatok indikatorként
is hasonloan viselkednek.



Tehat a kromatografias vizsgalat igazolta, hogy a szinvaltozasokat nem a véletlen
miiveként mutattak hasonlosagokat.

Egy indikator esetében fontos az is, hogy milyen széles korben alkalmazhato.
Felforralva kiprobaltuk, hogy ugyanolyan szinliek-e az indikatorok, ¢s jelzik-e még a
pH értékeinek valtozasait. A cékla kivonat hG hatasara elvesztette az indikator jellegét,
barna szind lett és nem reagalt savakra lugokra. Az antocianinokra jellemzd tulaj-
donsag, hogy a heterociklikus gytirii vizben oldhatatlan, barna szinti polifenolla ala-
kul. Mas kivonatoknal ezt valoszintileg azért nem tapasztaltuk, mert a folyamat pH
fliggd, és savasabb kémhatason nehezebben megy végbe.

A kisérleteink alapjan a sav vagy bazis anyagi mindsége nem befolyasolja az in-
dikatorok szinvaltozasait.

A tarolhatosag szempontjabol az a kérdés, hogy az idé mulasaval valtoznak-e a
kivonatok tulajdonsagai. Tobb hét elteltével tjra megvizsgaltuk, hogy adjak-e még a
szinreakciokat. A indikatorokat hiitve taroltuk, mert kdnnyen megpenészedhetnek,
azonban igy az alma kivételével, még harom hét elteltével is miikodtek. Az almabol
kinyert indikator egy hét utan megvaltoztatta tulajdonsagait. Savban rézsaszin, mig
lagban sarga szint mutatott. Ez a jelenség valoszintileg a flavonoid szerkezetében
bekovetkezd valtozassal magyarazhato.

A hiités nem bizonyult alkalmas tarolasi modszernek, mert igy is el6bb-utobb
megpenészednek a kivonatok. Fagyasztassal is probalkoztunk, amely ugyan az indi-
katorok élettartamat megndveli, de alkalmazasa meglehet6sen koriilményes. Ekkor
gondoltunk arra, hogy szilard formaban -por alakjaban- lenne a legcélszertibb tarolni
a kivonatokat. A PTE -en liofilizaltattunk néhanyat. Tapasztalatunk szerint a liofile-
z¢s néhany indikator szinatcsapasat megvaltoztatta, pl. a muskatli, sz616, bodza,
meggy kivonatokét, de a flavonoidok, ¢s bizonyos antocianidok szamara ez egy jo
tarolasi modszer.

Mivel a legjobb indikatornak a véroskaposzta kivonat bizonyult, ebbdl nagyobb
mennyiségben készitettiink kivonatokat, és liofileztettiink. A porbol Gjra oldatot ké-
szitve, kiprobaltuk valtoztak-e a tulajdonsagai. A szinatcsapas tartomanyok szélsé
értékei nem valtoztak, és ugyanolyan szinnel reagalt.

Mivel egy gazdasdgosan eclGallithato, egyszeriien tarolhatd, kornyezetbarat
anyagot kaptunk, gondoltuk, utdnajarunk, mi mindenre hasznalhaté.

A hétkoznapokban festésre, akar mint ruha- vagy élelmiszerszinezék. Kisgyer-
mekek koryezetében kivaloan alkalmazhato, pl. sélisztgyurma szinezésére. gy az
oleson sokszind lehet, ¢s nem veszélyezteti a kicsik egészségét.

Laboratériumban titralasra hasznaltuk. Az erds sav- erds bazis titralasakor az
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ekvivalencia pont a pH=7-es értck, igy a legjobb indikator hozza a semleges oldatban
valt szint. A mi kivonatunk ekkor tokéletes a munkahoz, és nem okoz akkora hibaér-
tékeket, mint pl. a metilnaranccsal valo titralas.

Kétéves kozos munkank eredményeképpen batran elmondhatjuk, a voroskaposz-
ta szinanyagaban nagyon jo, sokrétii festék- ¢s indikatoranyagra talaltunk.
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KOFFEINTARTALOM MERESE KULONBOZO ITALOKBAN
Schauer Tamas, Vass Koppany

Leowey Klara Gimndazium, Pécs
Felkeszito tanar: Dr. Nagy Maria
Tanacsado: Dr. Lakatos Agnes

A koffein az egész f61don széleskortien alkalmazott élénkitd-szer. Kiilonbozd italok fo-
gyasztasaval keriil az emberi szervezetbe. A legfontosabb koffeintartalmu italaink a
tea, a kavé és a kola. A koffeinre fliggdség is gyakran kialakul, sokan raszoknak a ka-
véra vagy a kolara, és nem tudnak meglenni nélkiile. A kolatol valo fliggés még gye-
rekeknél is el6fordul. A koffeint a kdznapi €letben élénkitd szerként, az orvosi gyakor-
latban pedig a kdzponti idegrendszer izgatdjaként és a vérkeringés javitasara hasznal-
jak, ugyanis szivmtikodést serkentd és értagitod hatasa is van. Feln6tt emberre 100-150
mg ¢élénkitd és Almossagot megsziintetd hatast fejt ki, nagyobb mennyiségek erds sziv-
dobogassal és izzadassal jaro nyugtalansagot okozhatnak. Ertagito hatasa folytin a
koffeint érgoresos fejfajas ellen is alkalmazzak.

Elettani hatasait egy allatkisérlette]l probaljuk szemléltetni, amit kisallat-kereske-
désben vasarolt tubifex-szel mutatunk be. A tubifexeket két edénybe osztottuk, az egyi-
ket koffein-porral kezeljiik, a masikat 6sszehasonlitasként hasznaljuk. Lathatoan élén-
kebb mozgast végeznek a koffeinnel kezelt egyedek.

A koffein az amidok k6z¢ tartozik. Az amid csoport az €16 szervezet legalapvetSbb
vegylileteinek a fehérjéknek, a nukleinsavaknak és szamos alkaloidnak a legjellegze-
tesebb részlete. Ebben a kis molekularészletben mind a négy organogén elem képvi-
selve van.

A szerkezetnek az a 1ényege, hogy egy szénatom-tdrzs €s a hozza egy-egy szigma
kotéssel kapcsolodod O és N torzs kdzos erdterén két elektronpar delokalizalodik.

A koffein, régi nevén thein a legrégebben ismert purin vazas alkaloid.

Még a mult szazad elején, csaknem egyidejlileg egymastol fliggetleniil Runge,
Robiquet ¢s Peletier (1820-21) izolalta kavészembdl. A kavécserje, Coffea arabica
magja mintegy 1,5% koffeint tartalmaz, ennél joval nagyobb a tea (Thea sinensis) sza-
raz levelének koffeintartalma: 5%. Koffein szamottevé mennyiségben (2%) talalhato
a koladioban.

Benniinket nem a ndvényi részek koffeintartalma, hanem a bel6liik késziilt italok
koffeintartalma érdekelt. Nem talaltunk irodalmat arrol, hogy a kiilonb6z6 vidékekrdl
szarmaz06 teabol késziilt ital koffeintartalma kiilonbdz6-e, vagy mennyire tér el a zold
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és a fekete teabol kioldodé koffein mennyisége. A teacserje Délkelet Azsia csapadék-
ban gazdag vidékeinek haszonnovénye. Oshazaja Assam (Kelet India), legnagyobb fo-
gyasztoi azonban mindig is a kinaiak voltak. Eurdpaba a hollandok hoztak 1600 koriil,
majd késébb az angolok tengeri uton, az oroszok pedig szarazfoldi karavanuton szal-
litottak a teat a nyugati kereskedelmi kdzpontokba. A legutobbi idékig még a megne-
vezésben is helyet kapott a szallitas koriilményeinek a megjeldlése: a vasarlok ,,angol
tea”, ,,orosz tea” vagy ,.karavantea” néven ismerték a kiilonboz6 teakeverékeket. A fel-
dolgozas maodja szerint fekete vagy erjesztett teakat, sarga vagy félig erjesztett tedkat,
z0ld vagy nem erjesztett tedkat ismeriink. A fekete teat az elGallitas soran el6szor her-
vasztjak, majd sodorjak végiil fermentaljak és szaritjak. A zold teakat Kinaban vasla-
bosban porkdlik, majd asztalokon sodorjak. A porkolést és a sodrast még legalabb két-
szer megismétlik. Japanban a leveleket 15-20 masodpercig g6zolik egy keverével el-
latott forgo hengerben. A teat ezutan szallitoszalagon hiitik, majd ismét felmelegitik és
sodorjak, végiil szaritjak.

Lehet6ségiink adodott a Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Ka-
ra Klinikai Kémiai Intézetében 1évé toxikologiai automatat hasznalni a koffein kon-
centracio meérésére. A késziilek a HPLC (nagynyomasu folyadék-kromatografia) elvét
hasznalja. 5 oszlopa van, ebbdl 3-at el6készitésre, 2-t elvalasztasra hasznal. Két belsd
standardhoz viszonyitja a retenciés id6t. igy képes tobb szaz anyagot, gyogyszert, al-
kaloidokat elkiiloniteni. Az elvalasztott anyagok spektrumat 200 és 300 nm-es hullam-
hossztartomanyban felveszi egy specialis detektor masodpercenként 10-szer. Az egyes
anyagok spektrumat a késziilékhez kapcsolt szamitogép dsszehasonlitja a sajat konyv-
tardban 16v6 spektrumokkal. gy lesz az anyagok azonositasa megbizhato. Az dbrén a
koffein spektrumat mutatjuk be. A csiicsmagassag alapjan az anyagok mennyiségére
becslést tudunk adni, ami standard alkalmazasaval pontosithato.

A teak elkészitésénél pontosan 1g tealevelet leforraztunk 1dl forrd vizzel, majd
pontosan 2 perc mulva lesz{irtiik és a méréshez 100x-os higitast készitettiink. A stan-
dard 30mg/l-es koffein oldat volt, amit szintén 100x-os higitasban mértiink.

Fekete teak mg/100cm?
Indiai tedk Ceyloni tedk
Assam 23 Nuwara Eliya (magasfoldi) 13
Darjeeling tavaszi 20 Orange Pekoe (zsenge hajtasok) 13
Darjeeling 6szi 20 Cinnamon 14

Sir Morton (keverék) 18
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Kinai tedak Keverékek
Rozsatea (Congou tart.) 17 Lipton Earl Grey
Lapsang Souchong (flistos, Ceylon Sir Morton
Fuian tart.) 11 Pickwick Friss gondolatok
Gunpowder 11 Pickwick Erdei gytimolcs iz
Pickwick Meghitt pillanatok
Afrikai tedk
Kenya Marinyn 12
Z61ld teak mg/100cm3
Sarga tea Keverék
Oolong (Kinai) 9 Pickwick zold tea 3
Kinai zéld 18 Mate (Brazilia) 5
Japan
Sencha 13
Bancha
Egyéb italok
Coca cola 16
Pepsi cola 18
Kavé (automatabol) 153

27
18
11
11
12

Az eredményeink alapjan tehat a fekete teak koziil az indiai tedknak a legnagyobb a
koffeintartalma. A ceyloniaké viszonylag kisebb, a kinai fekete tedké pedig a legkisebb.

Erdekes, hogy a Pickwick kiilonboz6 teakeverékeinek viszonylag kicsi a koffein-
tartalma, és nagyjabol megegyezik egymassal, a ,.friss gondolatok™ elnevezésii teaé
sem nagyobb a tobbinél. A zold, nem fermentalt tedk koffeintartalma altalaban kisebb,
de ezek kozott elég nagy eltérések vannak. A pickwick zold teakeverék koffeintar-
talmat talaltuk legkisebbnek. Felhivom a figyelmet arra, hogy a maté koffeintartalma
sem elhanyagolhato, pedig ez az ital nem a tea ndvénybdl késziil.

A kolak koffeintartalma az indiai teakéval vetekszik, a pepsi colaé egy kicsivel ma-
gasabb, mint a coca colaé. A kavé koffeintartalma Iényegesen magasabb, mint az ilyen
hagyomanyos modon késziilt teake.
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Meéréseink alapjan két perc alatt a teabol nem oldodik ki az 6sszes koffein, kon-
centracioja kb. 8 perc alatt éri el a maximalis értéket. A két perces id6t azért hasznal-
tuk, mert a teaf6zés hagyomanya szerint ez az idealis.

Ezeket az eredményeket érdemes figyelembe venni, amikor megvalasztjuk, hogy
milyen italt fogyasztunk. Igényeljiik-e a koffeintartalom élénkitd hatasat, vagy inkabb
a tea vagy kaveé izére és illatara vagyunk és igyeksziink elkeriilni a koffeintdl valo
szenvedélyes fliggést.
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Az ORDOGAROK VIZVIZSGALATA

Fidléczky Zsuzsa, Ersek Barbara

Budenz Jozsef Altaldnos Iskola és Gimndzium, Budapest
Felkeszito tanar: Benkéné Di Giovanni Rita

A lakohelyiink kozelében 1évé Orddgarok nevii vizfolyas vizsgalatat tiiztiik ki célul.
Annak ellenére, hogy kozvetlen kdmyezetiinkben talalhato, nem vettiink rola tudo-
mast, mint viz csak egy megszokott tényezS volt, amit minden nap latunk. Ezen
lehet8ség kapesan kezdtiink érdekl&dni, hogy valojaban ,,mi folyik™ az arok falai kozt.
Ahogy egyre lelkesebbé valtunk, annal tobbet szerettiink volna tudni réla.

A patak a Budai
hegyekbdl ered. Eredeti-
leg természetes ¢€l6viz, de
ma mar csapadékviz-
elvezetd szerepet is betolt.
Mellékfolyasai also sza-
kaszain zart szelvényben ,
csatornakban  folynak.
Fels6 szakaszan talalha-
tok még meg a nyilt arkok
atereszekkel. A vizvalasz-
t6 altal koriilhatarolt terti-
let 56.3 km?2. Méréseink
alapjan megallapitottuk,
hogy egy koézepes mér-
tékben szennyezett viz,
melyet tobb kommunalis
szennyvizkivezet okoz.
Osszesen 11 szempontot
vizsgaltuk laboratdriumi
koriilmények kozott, a
F6varosi Csatornazasi M-
vek segitségével. Sajat
magunk is probalkoztunk
méréssel, gyors tesztek al-
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kalmazasaval, de ezen eredmények, mint utobb kideriilt, nem mindig feleltck meg a
valésagnak.

ElGszor a kloridion-tartalmat ellendriztiik, ami nem szennyezési indikator. Vizsga-
latat argentometrias titralasos modszerrel végeztiik. Mérésiink eredménye: 14 mg/l
volt, ami normalisnak mondhat6 érték.

Masodszorra a kémiai oxigénigényt (KOI) vizsgaltuk dikromatos modszerrel. A
dikromat erSsen kénsavas kozegben, eziistkatalizator mellett, 148+3°C-on minden
szamara oxidalhato anyagot eloxidal. A reakcié kdzben igénybevett oxigén mennyisé-
ge adja a mérés eredményét, amely 377 mg/1 lett. Ezek szerint szerves anyaggal koze-
pesen szennyezett. Az €16 vizekre nem jellemz6 ekkora koncentracidban, ez Gjabb bi-
zonyiték a kommunalis szennyezésre.

Ezutan az sszes foszfor és foszfat tartalmat néztiik meg. A két kimutatasi modszer
kozotti kiilonbség az, hogy a foszfatot a hozzaadott reagenssel mutatjuk ki, mig az >P-
t szétroncsoljuk peroxiddiszulfattal v. hirogénperoxiddal kénsavas kdzegben. Forral-
juk, majd molibdenatot adunk hozza, de ehhez elébb redukalni sziikséges aszkorbin-
savval. A forralas soran nem maradhat benne oxidaloszer, mert akkor a redukaloszer
egy része az oxidaloszer redukalasara fog forditodni és nem johet létre mennyiségi re-
akcio. Az 6sszfoszfor a molibdenattal kékes szinti vegyiiletet képez.

Ha szines vegytiletet kapunk, akkor ennek fényelnyelése, azaz fényabszorpcioja
aranyos a koncentracioval. Ezt nevezziik fotometrias eljarasnak. Mérésiink eredmé-
nye: 2P: 8.5 mg/l; PO, : 14.3 mg/l. Mind az 6sszfoszfor, mind a foszfat ilyen meny-
nyisége jelentds haztartasi szennyviz jelenlétére utal.

Az ammoniumnitrogént fotometrias eljarassal mértiik, amely ebben az esetben az
indo fenol kék reakciojan alapul. A 27 mg/l-es eredmény jelentds emberi ill. allati {irti-
lék jelenlétére utal. Ez mar szennyviz jelleget mutat.

Osszes szerves nitrogén tartalma 39 mg/l. A szerves nitrogént eloxidaljuk ammo-
niumionna, majd 10-11 pH folé lugositva ammonia gazza alakitjuk. Vizg6z desztilla-
cioval kihajtjuk a rendszerbdl, és borsav oldatban fogjuk fel. Ezaltal abszorbealodik,
majd sosav oldattal titraljuk. Specialis indikatort hasznalva kezdetben zodldes szinid
lesz, majd lilas szintivé valik.

A nitrit iont is fotometrids modszerrel mutattuk ki. A mintdhoz szulfanil-amid-
oldatot majd tomény sosavat és desztillalt vizet adtunk hozza. Savas kézegben a nitrit-
ion diazotalja (primer aminok nitritek segitségével diazoniumsova alakitasa) a szul-
fanil-amidot. A keletkez6 diazoniumso (az elsérendd aromas aminokbol szervetlen sa-
vak jelenlétében, alacsony hémérsékleten, salétromossav hatasara keletkezd soszeri
vegyliletek) nitrogén-etilén-diaminnal piros azoszinezékké (a mesterséges szinezékek
legnagyobb csoportja; jellemzdjiik a molekuldjukban a szinezéskor kialakulo egy v.
tobb azocsoport: --N=N--) kapcsolodik. Az oldat szinintenzitdsa aranyos a nitrit ion



koncentraciojaval. Mennyisége
<0.1 mg/l, vagyis méréshatar
alatti.

Ezutan a nitrat iont vizsgal-
tuk. Meghatarozasanak alapja a
nitratok reakcidja natrium-szali-
cilattal triklor-ecetsavas kozeg-
ben. A reakcid soran sargas szinli
nitro-szalicilsav sok keletkeznek.
Az eredményt, mely itt is mérés-
hatar ala esik (<0.5 mg/l), foto-
méterrel mértiik.

Az 0Osszkeménység indiffe-
rens a szennyezettség szempont-
jabol. A pesti ivoviz alt. 20-21°dH
(dH: német vizkeménységi fok;
1= 100ml vizben 1mg kalcium
oxiddal egyenértékd kalcium és
magnézium s6 van oldva). Az
Ordogéarok 140 mg/l kalcium oxi-
dot tartalmaz. A kalciumion: 84
mg/l, magnéziumion: 9 mg/l. A
viz keménységét a Ca és Mg io-
nok okozzak. A dinatriumsoé kalciummal és magnéziummal is komplexet képez. En-
nek stabilitasa pH fiiggd: minél lugosabb, annal nagyobb a komplex stabilitasa. Viz-
forralas hatasara mikrokristaly formaban a kalciumkarbonat és magnéziumkarbonat
kicsapodik.

A TTC (trifenil-tetrazolium-klorid) proba a fekalias szennyezddést mutatja ki. A
vizmintahoz TTC oldatot adunk, és 25°-ra beallitott termosztatba tessziik. 24 ora allas
utan a minta piros szind lett, tehat friss fekalias szennyezésre utal.

A vizben ¢16 baktériumok tanulmanyozasaval sokat megtudhatunk a viz allapota-
10l és szennyezettségének mértékérSl. Ebben a vizben keverednek az élovizi és
szennyvizi szervezetek. A kovamoszat és a fonalas z6ldmoszat tipikusan az él6vizekre
jellemzd, de megjelent benne a spirillum, a Streptococcus margaritaceus és a
Pleuromonas iaculaus, amelyek a szennyvizre jellemz6k. Voltak benne kénbonté bak-
tériumok, melyek kéntartalmu vegyiiletek eléfordulasara utalnak.
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Megallapihatjuk, hogy az altalunk vizsgalt viz rengeteg emberi szennyezésnek van
kitéve, ami ebben az esetben csak kozvetlen ¢élovilagara karos, de ez a tendencia egy-
re inkabb vilagméretlivé valik. Naprol napra kevesebben figyelnek oda kérnyezetiik
tisztasagara és figyelembe sem veszik, hogy milyen visszafordithatatlan karokat okoz-
nak ezzel. Egyel6re azoknak az embereknek, akiket érdekel, nagyon kevés a tamoga-
tottsaguk, igy csak ilyen modszerekkel, mint mi, tudjak felhivni a figyelmet az ezzel ja-
16 veszélyekre. Volt alkalmunk megismerni ezt a vizet, latni, ahogyan egyre sziirkébb
¢és koszosabb lesz. Ha igy folytatodik talan 1-2 év mulva egy szeméttel feltdltott arok
valik beldle.
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SZILARDMINTAS ANALITIKAI ELJARASOK ALKALMAZASA EMBERI AGYMINTAK
NYOMELEMTARTALMANAK MEGHATAROZASARA

Hollosi Zsuzsanna

Toparti Gimnazium, Székesfehérvar
Felkészito tandr: Széndsi Marta

Bevezetés

Régota ismert, hogy bizonyos fémek 1étfontossaguak az €16 szervezetek szamara. Hi-
anyuk ¢és felhalmozodasuk egyarant koros folyamatokhoz vezethet. A fémek a szerve-
zetbeli hatasukat f6ként enzimek alkotorészeiként fejtik ki.

Megfeleld kémiai modszerekkel meg lehet allapitani az agy egyes teriiletein a
nyomelemek mennyiségét. Ez a kérdés mar régota foglalkoztat engem, ezért valasztot-
tam dolgozatom témajaul. Ma mar bebizonyosodott, hogy az aluminium felhalmozo-
dasanak szerepe van a szenilitas kialakulasaban. A mangan valoszintileg a Parkinson-
kor kialakulasaban fontos, ugyanis a mangannal szennyezett munkahelyeken dolgo-
z6knal parkinsonizmus-szer( tiineteket észleltek. A tumoros megbetegedéseknél a vas,
szelén mennyisége csokken, agyvérzésnél a kalcium, vas, szeléntartalom nd, kalium,
réz, rubidium tartalom csokken az agyszovetekben.

A nyomelemek ,,normél értékei” egy adott matrixban laborrol-laborra széles ska-
lan valtoznak, igy igen nehéz az eredményeket 6sszehasonlitani. Mindenképpen azon-
ban sziikséges a mérési eredmények egymastol fiiggetlen modszerrel torténd
ellendrzése.

Meérési modszerek

Emisszids szinképelemzés

Az emisszios szinképelemzes soran a vizsgalt anyag elparolog, gerjesztdik, mi-
kozben az elemek fényt sugaroznak ki. Az dsszetett fény felbonthaté és fényképezo le-
mezen detektalhato. Az igy kapott szinképbdl kovetkeztetni lehet az anyag dsszetéte-

srer
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Kiilonféle gerjesztési modszerek fejlesztési sorrendben:
B ivgerjesztés
Az elektromos gerjesztési eljarasok koziil ez a legegyszer(ibb.

A katodrol kiindul6 éra-
P AP mot vezetG elektronok a tér-
er0sség hatdsara az elekt-
r6dkozon (F) athatolnak, az
= anod el6tt keletkezett fe-
1. abra Egyenaramu kisfesziiltségii ivgerjeszto sziiltségesés kovetkeztében
kapcsolasi rajza felgyorsulnak és igy bom-
bazzéak az anddban elhelye-
zett mintat. Ennek kovet-
keztében az anod elg6zolog. Az igy keletkezett atomok egy részét az andd el6tt levd
fesziiltségesés terében a gyorsan mozg6 elektronok ionizaljak, nagy része azonban to-
vabbra is atomallapotban marad. A keletkezd pozitiv toltést ionok okozzak azutan a
katod el6tti fesziiltségesést, felgyorsulnak és a katodhoz valo titkozésiik altal az utob-
bi felmelegedését. A pozitiv ionok az iitkdzés utan a katodrol, mint semleges atomok
verddnek vissza. A fény keletkezését igy nagyobbrészt a gyorsan mozg6 elektronok al-
tal felgyorsitott atomok egymas kozotti titkozése idézi eld. A nyert szinkép foleg atom-
vonalakbol all.

A gerjesztésnél kis aramerdsséget hasznalnak (kb. 10-25 A) a felvétel ideje 60 s-ig
tart. Kvalitativ meghatarozasra alkalmas, mert a hosszil gerjesztési id6 miatt minden
elem vonala megjelenik.

Hatranya: az illékonysag sorrendjében jonnek ki a mintabol az elemek (frakcionalt
desztillacio 1ép fel). Az ilyen gerjesztési modot hasznaljak nemvezetS porok analizisére.

‘N
O 1= -I-n =
¢, S T
———'”V"\.-‘"N"v\f——r ? et

2. abra A szikragerjesztok leegyszeriisitett kapcsolasi rajza

B szikragerjesztés
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A szikrakdzben (SZ) az elektrod anyaga elg6zolog, gerjesztett allapotba kerdil. Itt
nagy aramerdsséget hasznalnak (35-100 A), igy révidebb az exponalasi id6.

Kvantitativ meghatarozasra alkalmas, mivel a g6z és a szilard fazisban a minta
Osszetétele megegyezik. A nagyobb gerjesztés miatt ionszinképet kapnak.

B iiregkatodos gerjesztés

Az ivgerjesztés egyik specialis fajtaja. Zart rendszerli nemesgaz kdzegben torténd
gerjesztés por, oldat analizisére egyarant alkalmas. A késziilek 13-2666,4 Pa nyomasu
gazzal toltott zart tér, melyben az tireges katod el6tt kis henger vagy gyfirt alaka anod
talalhato. A vizsgalando anyag a katod furataban kertil gerjesztésre.

A gerjesztés ¢és az ionizacio az elektromos uton felgyorsitott elektronokkal valo titko-
z€s.

Az iiregkatod sugarforrasaban Iétrejove fényrétegeket a 3. dbra mutatja.

A vilagito katodréteg-

e ben a katodesés értéke
G e nagy, mivel az elektrom
- -'_'_"‘-H._l. 2 e EATOR té gy:, , e eer 08
rer is nagy. A nega-
. : i ies érerfsség is nagy. eg

= EatommEnes | tiv kodfényben a katodesés
, f | wrrrore-sice | Kicsi, mivel a térerSsség ki-

| ¥ I T RUTETTER

—— csi. A kett6 kozott a gyt

T nearly alaka Hittorf-féle sotét tér

_ _ helyezkedik el. A fényforras
e a negativ kodfény. A katod-
bdl a beiitk6z6 munkagaz
S . ionok, fotonok valtjak ki az
) elektronokat, (€gyqr) ame-
3. abra Uregkatod fényjelenségei lyek a katdd feliiletérdl
merblegesen  kilépve a

Hittorf-féle sotét térben

uralkod6 nagy potencialesés hatasara erésen felgyorsulnak és mozgasi energidjukat a

negativ kodfény csaknem térerGsség nélkiili tartomanyban adjak le tigy, hogy iitkdzé-

stikkel a munkagéz atomjait ionizaljak. Az igy keletkezd szekunder elektronok (e,)-

val iitk6zve rekombinalodik, mikozben fotonok keletkeznek, amelyeknek energiaja
meghaladja az ionizacios energiat.

A katodbol kilépd elektronok felgyorsulnak a Hittorf-féle sotét térben, keresztiil-
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futnak a negativ kodfényen és lefékez6dnek a szemben 1év6 fal el6tti fal potencialtér-
ben, majd késébb ismét felgyorsulnak és visszafordulnak. Mikézben tobbszor atfutnak
az liregkatddon az ionizacio, a gerjesztés valoszinlisége megnd.

ICP (induktiv csatolasi plazmagerjesztésii atomemissziés spektrofoto-

metria)

ooo

o oasrosel

4. abra ICP keésziilek

hukd goz

Ma az egyik legmodernebb
gerjesztési mod. Oldatok analizisé-
re hasznaljak. Az ICP olyan elekt-
rod nélkiili plazmakisiilés, amely
nagyfrekvencias elektromos tér-
ben, atmoszféra nyomasti gazban
(leggyakrabban argonban) jon lét-
ra. (4. abra)

A nagyfrekvencias teret (5-50
Hz) egy 2-3 menet(i indukcios te-
kercsbe vezetett aram hozza létra.
A tekercs belsejében helyezik el azt
a gazbevezetésre szolgaldé plaz-
maég6t, amelynek végén plazma-
kisiilés jon létre. A mintat pneuma-
tikus szivattyll segitségével juttat-

.....

Egyenaramu ivgerjesztés
teljes elparologtatassal
(Spektrografia)

Mintael6készités

Az agyrészeket formalinban ta-
roljak, majd mérés el6tt tomegal-
landosagig szaritjak. (Kb. 105 °C,
36 ora) A szerves anyag jelentGs
matrixhatast fejt ki, ndveli a hatte-
ret, valamint a szoras novelésével
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bizonytalanna teszi a meghatarozast. Ezért a mineralizalas elengedhetetlen. A minera-
lizalasnak két modszere van: a szaraz (hamvasztas) €s a nedves roncsolas. A szaraz
roncsolast spektrografidhoz hasznaljak. A szaritott (105 °C) és lemért agyrészeket
kvarccsonakban 120 °C-os kemencébe helyezik, majd annak hdmérsékletét kb. 3 dran-
ként 20 °C-al emelik. Végiil 450 °C-on 36 6ran at hamvasztjak a mintat. Az igy kapott
anyagot adalékanyaggal keverik, majd elektrodba toltik. Adalékanyagként fém-halo-
genideket, alkali-boratokat, vagy szénport adnak. Ezek elGsegitik az anyag megolva-
dasat, a nehezen parolgo fémek ivbejutasat, csokkentik az ivhémérsékletet és ezzel sta-
bilizaljak az iv égését. A mintdhoz még vonatkoztatd elemeket is kevernek, melyek
megvalasztasanal fontos szempont, hogy a minta még nyomelemként se tartalmazza
az adott elemet, fizikai-kémiai tulajdonsagai hasonlitsanak a vizsgalt eleméhez, vona-
la pedig kozel essen a szinképen vizsgalt nyomelem elemzd vonalahoz, de ne legyen
vonalkoincidencia (vonalegybeesés).

A szaraz hamvasztasnak rengeteg elénye van: egyszert, csekély a munkaigénye,
alkalmazasa esetén csak ritkan van sziikség draga, tiszta vegyszerekre.

A minta el6készités soran kiilonbdz6 hibalehetdségek is felléphetnek. Az agy for-
malinban tarolasabol a kdvetkezd hibak eredhetnek: a formalin szennyezi a mintat is
szennyezik; a mintabdl kioldodhatnak a fénynyomok; a hosszi tarolas alatt az agy
kiilonbozg teriiletei kozott is diffundalnak az anyagok. Hibat okozhat az anyag és a té-
gely kozotti kolcsonhatas is.

A preparatum részben kémiai iton, részben mechanikusan szennyezddhet a tégely
anyagaval. Ennek a moédszernek talan a legnagyobb hatranya, hogy rendkiviil idGigényes
nagymennyiségi agyat kell elhamvasztani, mivel az agy sok vizet tartalmaz.

A hamvasztasi modszereket tovabbfejlesztették. Tschopel-Tolg nevéhez flizédik a
hideghamvasztas. Ez mikrohulldmmal gerjesztett oxigénaramban torténik. 200-500
mg minta elkészitése 2-3 orat igényel.

Mérési koriilmények

Egyenaramu ivgerjesztésnél (teljes elparologtataskor) a vizsgalandd anyagot
megfeleld adalékanyaggal, vonatkoztatd elemmel keverik, majd furatba ellatott elekt-
rodba toltik. A mintat anodként helyezik el, mivel jobban melegszik. Ugyanis a fém-
oxidok, -karbonatok elparologtatasahoz sziikséges magas homérsékletet az egyenara-
mu iv képes biztositani. Ezért a kehelyelektrod és az ellenelektrod kdzott egyenarami
ivet 1étesitenek.

Az emittalt fény a lencsén és a résen keresztiil a spektrograf racsara jut, ahol hul-
lamhossz szerint felbontddik. A felbontott fényt a fényképezd lemez rogziti szinképvo-
nalak formajaban. Az illékony elemek a gerjesztés kezdetén a nehezebben parolgok a
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5. abra Spektrografias modszer merési elve

végén sugaroznak nagyobb mértékben. Ez a hiba kb. 80 s-os expozicios idGvel
kikiiszobdlhetd, mert ilyenkor az intenzitas értékeket a fényképzo lemez integralja.

Kiértékelés

Spektrografias mérések kiértékelésének két alapvetd modszere van. A szintetikus
(hitelesitd mintas eljaras) és az addicios kalibralas. Az addicios mérés réz meghataro-
zasara alkalmas, mivel a nemzetkdzi standardtol valo eltérés kicsi. A mangannal mar
nagyobb a szoras, de ennek ellenére még biztonsagosan hasznalhato ez az analitikai
eljaras mangankoncentracié meghatarozasara.

Szintetikus modszer: elemek koncentracio értékeinek meghatarozasat analitikai
hitelesitS egyenesek felhasznalasaval végzik. Biologiai mintak analizisénél ez nehezen
megvalosithato, ezért inkabb az addicios modszert hasznaljak.

Uregkatédos gerjesztés
Mintaelokeszités

Uregkatod sugarforrast széleskoriien alkalmazzak, mivel oldatok sziraz maradé-
kat, porokat, fémtormelékeket lehet analizalni ilyen modon. Az agyszovet nyomele-
meinek meghatarozasanal az oldatos eljarast hasznaljak. Folyékony minta kis részle-
teit beviszik a katod iiregébe, az oldoszert elparologtatjak infralampa alatt és szaraz ol-
datmaradékot gerjesztik. Ezért tekinthetd szilardmintas eljarasnak. Masik (hamvasz-
tott) biologiai mintaknal hasznalt eljaras, hogy pormintakat gerjesztenek iiregkatod-
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ban. Caroli és munkatarsai elvégeztek egy olyan kisérletet, hogy az Gsszes elemet tar-
talmazo keveréket készitettek ¢és ezt analizaltak. Tapasztalataik alapjan jol reprodukal-
hat6 adatokat akkor kapnak, ha a porok atlagos részecskenagysaga nem Iépi tul a 30-
40 Mm-t.

Tapasztalat: négy nyomelem (Pb, Co, Mn, Cu) koncentracio értékeit vizsgaljak igy.
Még a mikrohulldmii gerjesztéssel kombinalt iiregkatodos sugarforras sem tlinik
megfelel6 pontossagu eljarasnak bioldgiai mintak analizise.

Eppen ezért sok kutato foglalkozik azzal, hogy a kimutatasi képességet és a méré-
sek reprodukalhatosagat javitani tudjak, ezért szamos jarulékos gerjesztési modot al-
kalmaznak.

Neutronaktivacios analizis (NAA)

Kb. 50-100 mg 105 °C-on stlyallandosagig szaritott minta bemérése utan cso-
postan keresztiil jut a minta a reaktor aktiv zonajaba.

A modszer oriasi elnye az emisszios szinképelemzéssel szemben, hogy a ham-
vasztas sziikségtelen és ezaltal a minta el6készités iddsziikséglete jelentsen lecsok-
ken, valamint lecsokken a minta szennyezddésének a veszélye. A mintat a reaktor ak-
tiv zonajaban neutronokkal besugarozva magreakciok révén a vizsgalt elemek radio-
aktiv izotopjai jonnek Iétre, amelyek a kibocsatott sugarzas tipusaban, energiajaban, fe-
lezési idejében kiilonboznek. Elszor rovid besugarzasi id6 utan, a rovid felezési ide-
jU izotopokat hatarozzak meg (vizsgalt elemek koziil Cu, Mn tartalom meghataroza-
sa). Masodik besugarzasra kb. 3 hét utan keriilhet sor, mikor mar lecseng a rovig fele-
z¢ési idejli izotopok sugarzasa. igy pl. a Co tartalmat lehet meghatarozni. Ez a modszer
a Cu és Mn nyomelemek mennyiségének meghatarozasara jo. Az 6lom nem mérhetd
neutronaktivacioval.

Osszegzés

Dolgozatomban az emberi agyszovetben talalhatéo nyomelemek koncentracidjanak
vizsgalatara szolgal6 kiilonboz szilardmintas modszereket probaltam végigkovetni. A
hasznalt eljarasok koziil a NAA alkalmas emberi agyrészek nyomelem koncentracioi-
nak meghatarozasa. Idealis modszer bioldgiai mintak kozvetlen (minta el6készités nél-
kiili) elemzésére. Mivel nincs kémiai el6készités igy minimalizalodik az esetleges
szennyez6deés €s a veszteség veszélye. A spektografids modszer szintén alkalmas bio-
l6giai mintak elemzésére. Itt inkabb addicios modszerrel torténik a kiértékelés. Ennek
viszont hatranya, hogy parhuzamosan csak kisszamu elem vizsgalhato (Cu, Mn), mert
a hamvasztas soran kapott minta mennyisége nagyon kicsi. Az liregkatoédos gerjesztés
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nem igazan megfeleld eljaras, a biologiai hatar magas és rossz a reprodukalhatosaga.
Remélhet6leg a kiilonbozd gerjesztési modok kombinaciojaval és a kisiilés nagyobb
foku stabilitasanak biztositasaval ezen problémak kikiiszobolhetSk lesznek.

Bizom abban, hogy egyes elemanalizis modszerek a jovében hozzajarulnak a bio-
kémiai kutatasok eredményeihez, illetve elGsegitik azok hatékonyabba tételét, s ezen
keresztiil a betegségek megel6zését, gydgyitasat.

Felhasznalt irodalom
Koros E.: Bioszervetlen kémia. Gondolat. Bp., 1980.
Balint P: Orvosi élettan. Medicina, Bp., 1986.
Mika J. — Térok T.: Emisszios szinképelemzés, Akadémiai, Bp., 1968.
H. Scheller: Bevezetés a gyakorlati szinképelemzésbe, Miiszaki, Bp., 1965.
Csanyi L. — Farsang Gy.: Miiszeres analizis
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SEJTZARVANYOK HISZTOKEMIAI KIMUTATASA
Hajdu Aniko, Rapavi Rita

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

Bevezetés

A rendszertannak egyik legdivatosabb aga az alig 20 éves multra visszatekin-
t6 ¢és robbanasszerli gyorsasaggal kibontakozott novényi kemotaxonomia. A
kemotaxonomia gyokerei a fliveskdnyvekig nytlnak vissza, és tobb szaz éves az
a felismerés is, hogy a rokon névényfajtak gyogyhatasa is hasonlo. A kemotaxo-
némia masik forrasa a morfologia és az anatomia teriiletérdl szarmazik, ahol a
szinanyagok és sejtzarvanyok egyszerre értékelhetSk kémiai és alaktani bélyeg-
ként is. A keményitG-, kova-, kalcium-oxalat- és kalcium-karbonat zarvanyok
fontos rendszertani bélyegek, mert pl. csak a pazsitfiivekben 20 kiilonb6z6 kova-
test van, a zarvatermdkben 14 kiilonb6z6 keményit6forma, a kalcium-oxalat tiik
jelenléte és alakja pedig szamos csaladban hasznos megkiilonboztetd tulajdonsag.
Novényi szovetekben egyszerl analitikai modszerekkel, a hisztokémia eszkozei-
vel azonosithatoak.

A sejt ¢lettelen alkotorészei koziil azokat tekintjiik zarvanyoknak, amelyek
sem a sejtfalhoz, sem a sejtben oldott anyagokhoz nem tartoznak, és szilard vagy
cseppfolyods halmazallapotuk révén a plazma tobbi részétdl élesen elkiiloniilnek.

A szilard (kristalyos) tartalmi részek kozé tartoznak az aleuronszemesék, me-
lyek gomb alaktl proteinzarvanyok. Féleg a tartaléktapanyagban gazdag ndvényi
részek sejtjeiben fordulnak eld. Fehérjéket tartalmazo vakudlumokbol keletkez-
nek gy, hogy azok a mag érésével fokozatosan vizet veszitenek, tartalmuk besti-
rlisddik, és gombolyded képzédményekké alakulnak.

A keményit6 a ndvények leggyakoribb tartaléktapanyaga, D-gliikoz
egységekbdl felépiild poliszacharid. Két alkotorésze a szerkezetben eltérd amiloz
¢és amilopektin. Az amiloz tobb szaz gliikozegységet tartalmaz, melyek 1-4 kotés-
sel kapcsolddnak egymashoz, s ez spiral alaku format, hélixet eredményez. A spi-
ral meneteit hidrogénkotések tartjak Ossze. Az amilopektin szintén tobbszaz
gliikozegyseégbdl all, a kiilonbség az, hogy az 1-4 glikozidkdtések mellett 20-25
egységenként 1-6 kotések is el6fordulnak. Ezek lancelagazast idéznek elg, és
emiatt az amilopektin agas-bogas szerkezetli. A keményit6 kdnnyen kimutathato
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Lugol-oldattal, azaz kalium-jodidos jodoldattal. A nagyméretli jodmolekula be-
hatol az amil6zhélix csatornaiba, és kék szin(i jodkeményité-komplexet képez.

A z6ld novények kloroplasztiszaiban keletkeznek a szilard, asszimilaci-
0s (vagy primer) keményit6szemcsék, melyek éjjel eltlinnek, és a felhasznalas
vagy raktarozas helyére szallitodnak malatacukor formajaban. A gyokerekben,
magvakban a cukor visszaalakul raktarozott (reserv vagy szekunder)
keményit6vé. A raktarozott keményitd szemcséi a leukoplasztiszokban keletkez-
nek, annak egy vagy tobb pontjaban. A szemcse gyarapodasaval a leukoplasztisz
kidudorodik, majd fokozatosan elvékonyodva felveszi a novényre jellemzd
keményit6zarvany alakjat. Ha a leukoplasztisz belsejében egyetlen goc keletke-
zik, amelyre az anyag rétegesen rakodik le, egyszerii keményitd keletkezik. A
szemcsékben gyakran sugariranyt hasitékok is lathatok. Ha a goc a leuko-
plasztisz kozepén van, a keményitGszemcse koncentrikus, ha pedig a szélén van,
excentrikus lesz. Ha a gocok szama tobb, akkor egy leukoplasztiszon beliil tobb
szemcse keletkezik, amelyek id6vel egymashoz érnek, és sokszogletlivé valnak.
El6fordul az is, hogy 2-3 keményitGszemcsét, amelyek dsszetapadnak, kdzos ré-
teg vesz korill: ez a félig dsszetett keményitd. A keményitdszemcse alakja valto-
70: az elébbiek szerint gdmbdlyded, lencse alaku, szogletes, vagy a kutyatej-fa-
jokban labszarcsonthoz hasonlo. A szemcsék mikroszkoppal rendszerint jol lat-
hatd rétegzédésének oka az, hogy a keményit6zarvany tobb rétegbdl allo
szferokristaly. F6 tomegét a joddal nem reagalé amilopektin adja, mig a kékre
fest6dd amiléz mennyisége kisebb. Ezek a kiilonb6z6 mddon fest6do rétegek
valtakoznak egymassal. A szemcsék alakja, nagysaga és szerkezete jellemz6 az
egyes rendszertani csoportokra.

A citoplazma egyes részeiben, a sejtnedvben, ritkan a sejtfalban a kris-
taly alakt fehérjéken kiviil mas anyagok is kikristalyosodhatnak. Az egyes kris-
talyok a legtobb esetben az egész sejt belsejét elfoglaljak. Ezek a kristalytarto sej-
tek vagy idioblasztok, melyek sokszor alakban is eltérnek a szomszédos sejtek-
tol.

A leggyakrabban kikristalyosodd anyag a ndvényekben a kalcium-oxalat,
mely egy vagy két molekula kristalyviztartalommal a legkiilonb6zébb formakat
hozhatja 1étre. Gyakran megtalalhato egyedi kristalyok alakjaban, mint amilyen
az oktaéder, a prizmas oszlop, a buzoganyfejhez hasonlo rozetta és a gombszeri
driiz.Hosszu, tii alaku kristalyai elhelyezkedhetnek szétszortan vagy kristalykéve
(rafid) formajaban. A kalcium-oxalat ezen kiviil homokszerd halmazok (kristaly-
homok) formajaban is el6fordulhat a ndvényekben. Az egysziklekre altalaban a
kristalykévék, mig a kétszikiiekre a driizok jelenléte jellemzG. Elettani szempont-
bdl a kalcium-oxalat valadékanyagnak tekinthetd: a ndvény életfolyamatai soran
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keletkezett artalmas soskasav kotddik le kristalyos formaban. A sejtplazmaban
keletkezik, de eljut a vakuolumokba és a sejtfalba is. A rafidok az allatok ragasa
ellen védik a novényt. Az oxalsav magnéziummal is kristalyosodhat magnézium-
oxalat formdjaban, a kalcium pedig kalcium-citrat kristalyként is eléfordulhat a
citoplazmaban.

A kalcium-karbonat €16 ndvényi sejtekben csak ritkan talalhaté meg, mint pél-
daul egyes Ficus-fajokban; sokkal gyakoribb a sejtfalba lerakodva. A Ficus elas-
tica (kaucsukfiige) levelének kristalytartod sejtjeiben fiirtszerd cisztolit formaja-
ban talaljuk meg a kalcium-karbonatot. A kristaly a sejtfalnak a sejtiiregbe nyulod
csapos megvastagodasan, a kalloznyélen fligg. Ugyancsak ritkan lehet a sejt belsé
terében kovakristalyokat talalni, ezek lerakodasa is gyakoribb a sejtfalakban.

Anyagok és médszerek

Célunk az volt, hogy kiilonboz6 novényfajok jellegzetes kristalyalakjait meg-
figyeljiik és azonositsuk a hisztokémia modszereivel. A keményitszemcsék vizs-
galatahoz kukorica, borsé és bab magjanak zizalékat, illetve burgonya gumoja-
nak kaparékat hasznaltuk fel. A preparatunokat mikroszkop alatt vizsgaltuk, majd
Lugol-oldattal megfestettiik. Tovabbi alanyaink a tigrismancs begonia (Begonia
boweri), a gyeplirozsa (Rosa canina), a kaucsukfiige (Ficus elastica), a voros-
hagyma (Allium cepa) és a csikos csokrosinda (Clorophytum comosum) voltak.
A gyeplirdzsa esetében a bogyotermésbdl készitettiink keresztmetszetet, a hagy-
manal a burokpikkely-levelet vizsgaltuk. A begonianal a levélnyélbdl késziilt a
preparatum, a tobbi ndvényfaj esetében pedig a lomblevél keresztmetszetén ke-
restiink zarvanyokat. A talalt kristalyok 1:2 higitasi aranyt sosavval illetve kén-
savval adott reakciojat vizsgaltuk. Az alkalmazott nagyitas 400x-os volt.

Eredmények és megvitatas

A Dburgonyabol késziilt kaparék kiillonboz6 méretli excentrikus
keményitszemcséket tartalmazott, amelyeken az adott felbontasban nem lehetett
megfigyelni a koncentrikus rétegzédést. Sugariranyt hasitékokat nem tartalmaz-
tak. Lugol-oldat hatasara a zarvanyok egyenletesen festddtek.

A babkeményit6 ovalis, mély hasitékokat tartalmazé szemeséi szintén homo-
gén modon festédtek KI-os jodoldattal.

A borsobol késziilt ziizalék szabalytalanabb keményitészemcséket tartalma-
zott, melyeken hatarozott vajatokat lehetett megfigyelni. Lugol-oldat hatasara
szintén erdteljes elszinezddés lépett fel.
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A kukoricakeményit6 kristalyai a fentiektdl eltérGen apro, sokszoglett, sza-
balytalan szemcsék voltak, de szintén adtak a Lugol-oldattal végzett probat.

A begonia levélnyél-keresztmetszetébdl késziilt preparatumokon leggyakrab-
ban oktaéder-alaku kristalyokat sikeriilt megfigyelni. Ezek a kristalyok kénsav-
oldat hatasara kétféleképpen viselkedtek: vagy teljesen feloldodtak, vagy ti ala-
ku kristalyokat képeztek. A masodik esetben, melyet felvétellel nem tudunk do-
kumentalni, mindenképpen kalcium-oxalat kristallyal volt dolgunk, mely kén-
savval a kovetkez0 reakciot adta:

Ca(CO0), + H,S0, = CaSO, + (COOH), ,

¢s a keletkez0 kalcium-szulfat tlikristalyait sikertiilt megfigyelniink a prepara-
tumon. A kénsavoldat tdménysége minden esetben azonos volt, és az
oktaéderkristalyok alakja is megegyezett; azok eltérd viselkedésre csak anyaguk
kiilonboz6sége szolgaltathat magyarazatot, ami kevéssé valoszind. Lehetséges-
nek tlinik viszont, hogy a sav fed6lemez alatt torténd gyors ataramlasaval mint-
egy elsodortuk a keletkezés helyérdl a tikristalyokat.

A csipkebogyo-preparatumban szabalytalan, oktaéder-szerli driizokat talal-
tunk, melyek kénsavoldat hatasara tii alakban kristalyosodtak ujra; az el6z6ek
alapjan szintén a kalcium-oxalatot azonositottuk.

A voroshagyma burokpikkely-levelében jol megfigyelhetd piramisvégii osz-
lopkristalyok talalhatok. Kénsavval reakcioba lépve a feliiletiikon hosszu tlik je-
lentek meg, végiil teljesen eltlintek, és csak tikristalyok maradtak a sejtekben. Az
eléz6ekhez hasonldan szintén a kalcium-oxalat jelenlétét igazoltak a tlk.

A fikuszban megfigyelt fiirtkristalyt sosavoldattal kezelve a véltozasokra a
kovetkezd reakcio szolgaltat magyarazatot:

CaCO; + 2 HCl = CaCl, + H,0 + CO, 1

Idedlis esetben a CaCO;-fiirtkristalybol csak a kalloznyél marad, mivel a kal-
cium-klorid vizben oldédik.

A csokrosinda levélkeresztmetszetébdl készitett preparatumokon tiikristalyo-
kat, piramisvégtl oszlopot és oktaédert is megfigyeltiink. Kénsavas kezelés hata-
sara az oktaéder feloldodott, a kristalykéve nem. Ez a reakci6 csak az oktaéder
anyagara enged kovetkeztetni, ami kalcium-oxalat volt.

A leggyakrabban elGfordul6 kristalyalak a vizsgalt névényi részekben az ok-
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taéder volt, és kalcium-oxalattal minden esetben talalkoztunk. A vizsgalatokat és
azok eredményeit tovabb lehet finomitani mas reagensek, illetve kiilonféle higi-
tasu savak alkalmazasaval.
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BIOKOMPLEXEINK
Kovacs Borbala

Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnazium, Pécs
Felkeszito tanar: Mostbacher Eva

Bevezetés

Kovacs Borbala Anna vagyok a Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziumanak 10. osz-
talyos tanuldja. Biologia-kémia tagozatos osztalyba jarok, és nagy érdeklddéssel tanul-
manyozom az emberi test miikodését valamint a benne végbemend kémiai folyamato-
kat. Eladasomat is ezen témabol készitettem. Az €16 szervezetben talalhatd fémionok
biologiai szerepe rendkivill szerteagazo, elsGsorban a fehérjék alkotoelemeivel, az
aminosavakkal valo kolcsonhatasuk révén fejtik ki hatasukat. A kolcsonhatasok ered-
ményeképpen kiilonboz6 térbeli felépitést, stabilitast komplexek jonnek 1étre, melye-
ket sokoldaltian lehet tanulmanyozni. E munkamban arra kerestem a valaszt , hogy az
aminosavak fémionokkal valo kdlcsonhatasa hogyan valtoztatja meg a fémionok is-
mert viselkedését, valamint, hogy a fémionok milyen hatast fejtenek ki az
aminosavakra. Az id6 rovidsége miatt most csak a prolin €s a hidroxi-prolin réz és nik-
kel ionokkal képzett komplexeit vizsgaltam spektrofotometriasan. A méréseket a Pécsi
Tudomanyegyetem Altalanos Orvosi Kar Biofizika Intézetében végeztem.

I. fejezet

Ahhoz, hogy az atmenetifémek aminosav komplexeivel végzett mérések eredmeé-
nyeit magyarazni tudjam, rovid attekintést szeretnék adni a kdzponti fémion és a lig-
andumkeént kapcsolodd amindsav kémiai sajatossagairol és egymasra gyakorolt hata-
sukrol.

Ismeretes, hogy az amindsavakban az O szénatom — NH,
NH, -t, —COOH -t, egy hidrogénatomot és egy oldallancot ‘
tartalmaz. Ennek az R csoportnak a kémiai 6sszetétele kiilon- H—C— COOH
bozteti meg az egyik aminosavat a masiktol. ‘

R

Az aminosavak vizes oldatban pH-tol fliggden ionizalt
alakban lehetnek jelen. Semleges oldatban az ikerionos alak dominal, erés asvanyi sav
hatasara a —COO- protonalodik, lug hatasara pedig a—NH;™ deprotonalodik.
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NHz* H* NH* OH- NH,

A
H — C— COOH — H—C—COO- <— H—C—COO-

Az aminosavak méretben, alakban, kémiai reakciokészségben, H-kotést 1étesitd
képességben, tovabba fémkomplexek képzésére vald hajlamban is kiilonboznek egy-
mastol.

JelentGs eltérést mutat tarsaitol a prolin és a hidroxi-prolin, melyek nem is amino,
hanem imindsavak.

CHZ—CH2 HO_ CHZ_CHZ

CH, CH — COOH CH, CH — COCH

S S

Eldadasomban e két amindsavnak réz- és nikkelionokkal alkotott komplexeit vizs-
galom.

Mindkét fémion vizes oldatban akvakomplexeket képez. Ha ezek oldataba olyan
molekulak, vagy ionok keriilnek, amelyekkel a fémionok erdsebb kotést tudnak kiala-
kitani (pl.:Pro,vagy HyPro), a koordinalédott vizmolekulak fokozatosan kicserélédnek
ezekre, mikdzben vegyes ligandumtl komplexek keletkeznek. E folyamat hajtoereje az
el6z6ekben elmondottakon kiviil még az is, hogy a koordinacios szférabol felszabadu-
16 vizmolekuldk helyére negativ toltésii karboxilat anion is keriil, amely a komplex
semlegesitését segiti eld.

A részecskék toltését az egyszertiség miatt nem jelolom.
M(H,0)s + A M(H,0),A + 2H,0

M(H,0),A + A M(H,0),A, + 2H,0

M(H,0),A, + A

- 7
Z__
- 7
— MA; + 2H,0

Koriilményektdl fliggben lehetdség van MAH_; és MA,H_; komplexek kialakula-
sara is
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Ezen komplexek keletkezése torténhet Uigy, hogy
aligandum vizmolekulakbdl p+ hasad le

I. MA(H,0) £— MA(OH) + H MAH.
p 2 — 1
MAL(H,0) £= MA,OH) +H MAH;

2 vagy Ugy is, hogy aligandumkeént kapcsol 6do amindsav deprotond odik,
hatartalmaz més savas hidrogént.

pl.. MA(H,0) £— MAH-1(H,0) + H
MA,(H,0) : MA(AH-1)(H,0) + H

Ha noveljiik az ilyen komplexek vizes oldatanak pH-jat, meghatarozott OH™ kon-
centracional a kdzponti fémion hidroxidként kicsapodhat. E folyamatban a komplexek
stabilitasanak, a OH™ koncentracionak ¢és a leval6 hidroxidcsapadék oldhatosagi szor-
zatanak van jelentGsége.

Az atmenetifémek élénk szinid vegyiileteket alkotnak, ezért nevezik ket a vegyé-
szek kaméleonjainak is, sziniik a kémiai kdrnyezetiik szerint valtozik.

Komplex vegyiileteik képzddését is gyakran szemmel lathato szinvaltozas kiséri.
Ez a szemgyonyorkddtetd szinpompa a kdzponti ion elektronszerkezetével és a fém-
ligandum kozotti kotések jellegével, erGsségével és szamaval magyarazhato. Ezt hasz-
naltam ki a nikkel(II)- és réz(II)ion prolin és hidroxi-prolin komplexeinek spektrofo-
tometrids vizsgalatanal, ugyanis a molekulak elektronszerkezetérdl a spektrumok ad-
hatnak felvilagositast.

A spektrumokat Shimadzu UV 2100 spektrofotométerrel készitettem.

A réz(IT)- és nikkel(II)ion prolin és hidroxi-prolin rendszer spektrumat 1:2 fém-
ligandum aranynal vettem fel a lathato tartomanyban és a spektrumban jelentkez6 ab-
szorpcids maximum valtozasat kovettem. Ezzel egyidGben HANNA mikroelektroddal
¢s ORION MODEL 710 pH-mérével a pH-t is megmértem. Mindezt azért tettem az
elébb emlitett aranyban, mert pH-metrias vizsgalatok szerint a nevezett fémionoknak
az adott ligandumokkal alkotott komplexei koziil ezek bizonyultak a legstabilabbak-
nak az adott pH-tartoméanyban.
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II. fejezet

A vizsgalatot kovetkezd oldatokkal végeztem:
Készitettem:
I. dsszesen 50 cm3 prolinra illetve hidroxi-prolinra nézve 102 mol/dm? Cu?*-ra

s

Iy

ben az ionerGsséget ismét KCl-dal allitottam be (cy = 0,2 mol/dm3)

II. 25 cm? 0,1 M-os NiCl, oldatot. Az 1:2 = Ni2*: ligandum biztositasa érdekében
10 cm? ligandumhoz 1 cm? 0,1 M-os NiCl, oldatot adtam.

A megfelel§ ligarany beallitasahoz faktorozott 0,5105 M-os KOH oldatot adagol-
tam a rendszerhez.

A fényelnyelés ugy jon létre, hogy a molekulak vagy ionok kdlcsonhatasba lépnek
a fény fotonjaival, és energiat nyelnek el. Az energiafelvétel kovetkeztében csokken az
athalado vagy visszavert fény intenzitasa. Az abszorbeald anyagok fényelnyelését a
Lambert-Beer torvény irja le:

E=-IgT =- |gL —e&l ahol E a mért abszorbancia (az 4teresztési tényezd
Lo negativ logaritmusa)
I: a beesd fény intenzitasa
I: az athalado fényintenzitasa
T: az ateresztési tényezd (transzmittancia)
€: az oldat molaris abszorpcios egyiitthatoja
c: az oldat koncentracidja
I: a rétegvastagsag

Ebbdl az osszefliggésbdl a molaris abszorbancia kiszamithatd: ¢ = E

cl

A molaris abszorbancia a Cu-komplexeinél az adagolt bazis fliggvényében el6szor
novekszik, majd kismértékben csokken, tehat tulajdonképpen egy telitési gdrbe men-
tén valtozik. A kismértékii csokkenés oka, hogy magas pH-n mar hidroxo-komplexek
is vannak kis koncentracioban.

Az abszorpcios maximum helyét a Cu(Il)-prolin illetve Cu(Il)-hidroxi-prolin
komplexek ligandumainak konformacioja befolyasolja. A 3d® elektront tartalmazo
Cu?* planaris vagy tetragonalisan torzult oktaéderes komplexet képez. Ekvatorialis
ligandumkoordinacio esetén a A, értéke a nagyobb hullamhosszak felé tolodik el.

max



Ennek oka, hogy a ligandumkoordinaci6 konformacioja befolyasolja a Cu2* d palyai-
nak felhasadasat, tehat a ligandumtérerGsség nagysagat, igy a d-d elektronatmenethez
sziikséges gerjesztési energiatartalmat, amely az elnyelési spektrumban jelentkezik.



A Cu(Il)-prolin ill. Cu(Il)-hidroxi-prolin spektralis eredményeit 6sszehasonlitot-
tam a Cu(Il)-alaninéval. pH = 8-nal a Cu(Il)-alanin 1:2 fém-ligandum aranyt komple-
xeinél a A, értéke 625 nm, vagyis a Cu(Il)-prolin ill. Cu(II)-hidroxi-prolinnal kozel
azonos. Ennek oka, hogy az alanin a prolin és a hidroxi-prolin esetében is a Cuz*-hoz
a ligandumnak ugyanazon atomjai az O és a N atomok koordinalodnak. Az alanin-
Cu(IT) komplexeihez képest az altalam vizsgalt fémkelatok a prolingytir{i miatt mere-
vebbek.

A Ni(II)-prolin ill. Ni(Il)-hidroxi-prolin spektralis vizsgalatat is 1:2 fém-ligandum
aranynal végeztem, s kdzben itt is mértem a pH-t.
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Y

A tablazat adataibol lathato, hogy 8-as pH felett az abszorbancia értékek az oldat-
ban levalo csapadék miatt nem mérhetSk. A csapadék kivalasakor az abszorpcids ma-
ximumok helye nem valtozik, a gorbék csak parhuzamosan tolodnak el.

A Ni(IT)-prolin ill. Ni(IT)-hidroxi-prolin spektralis adatait is dsszehasonlitottam a
Ni(II) alaninéval, és itt is azt tapasztaltam, hogy az abszorpciés maximumok helye
kozelitéleg megegyezik ( M:A:L = 1:2:2, pH=8,7, A_,,;=616 nm, =5, A, ,=368
nm, &,=12). Ennek szintén az az oka, hogy a Niz* koré koordinalodo ligandumok ese-
tén a kotést 1étesité donoratomok azonosak (N és O atomok). A Ni-komplexek spekt-
rumaban a Cu(Il)-komplexekkel ellentétben két abszorpcids maximumot tapaszta-
lunk. Ennek oka az, hogy a d8 elektronnal rendelkezd siknégyzetes Niz*-komplexek
két vizmolekula koordinacidja révén oktaéderes szerkezetet alakitanak ki. Ebben az
oktaéderes térben 3 palyafelhasadas talalhato, amelybdl kettSt latunk, mert a harmadik
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Cu(I1)—prolin szémitott spektrélis adatai

M:A:L pH Amax (Nm) €
1:2:0 3,067 775 79
1:2:1 4,876 695 39
1:2:2 7575 605 72
1:2:3 11,321 610 70
1:2:4 11,675 610 67

Cu(l1)-hidroxi-prolin sz&mitott spektrélis adatai

M:A:L pH }\max(nm) €
1:2:0 3,067 7575 22
1:2:1 4,162 700 38
1:2:2 6,896 615 70
1:2:3 11,236 615 68
1:2:4 11,600 615 68

Ni(11)—prolin spektrélis adatai 1:2 fém - ligandum arénynéal
M:IA:L pH Amaxa (Nm) & Amaxz (Nm) €
1:2:0 4,752 7175 4 3925 10
1:2:1 6,678 650 6 385 12
1:2:2 8,040 642,5 10 380 20
1:2:3 8,753 Csapadék kivalasa
1:2:4 miatt nem mérheto!

Ni(l1) - hidroxi-prolin spektrélis adatai 1:2 fém - ligandum ardnyndl
M:IA:L pH Amaxa (Nm) & Amaxz (NM) €
1:2:0 4,185 720 3 390 6
1:2:1 6,187 635 5 3775 8
1:2:2 8,516 615 7 370 12
1:2:3 11,327 Csapadék kivalasa
1:2:4 miatt nem mér heto!

Felhasznalt irodalom:

Nyilasi Janos: Szervetlen kémia
Mathé Janos: Az anyag szerkezete
Clyde R. Dillard — David E. Goldberg: Kémia

N.N. Greenwood — A. Earnshaw: Az elemek kémiaja

Koros Endre: Bioszervetlen kémia

nagy energiaju sav-
jat elnyomja egy
sokkal intezivebb
toltésatviteli  sav.
Mas tekintetben a
Cu-spektrumaban
mar megfigyelt és
ismeretett Osszefiig-
gések itt is érvénye-
sek.

Osszefoglalva:

A spektralis mé-
rések igazoltdk a
CuZ* és Ni?* ionok-
nak prolinnal ill.
hidroxi-prolinnal al-
kotott komplexeinél
aN és O atomok ko-
ordinacidjat, mely-
nek soran Ottagl
kelatok alakulnak
ki. Ezen fémkelatok
a prolingy(iri miatt
merevebbek a tobbi
aminosav fémkom-
plexeinél.
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C-VITAMIN KIMUTATASA
Erdohazi Dora, Szabo Gyula

Felkészito tanar: Toth Piroska
Szinyei Merse Pal Gimnazium, Budapest

Biologiaja

Az emberi szervezet zavartalan mikddéséhez nemcsak energiahordozo taranya-
gok felvételére van sziikség, hanem kis mennyiségben olyan szerves vegyiiletekre is,
amelyek részt vesznek az életfolyamatok iranyitasaban. Ilyen nélkiilozhetetlen vegyii-
letek a vitaminok. Mi a C-vitamin elemzését, kimutatasat valasztottuk témanknak. Ez
az a vitamin, amely elGallitasa, felfedezése, vizsgalata a kdzismert magyar tudos Szent-
Gyorgyi Albert nevéhez fiiz6dik. Napjainkban a médiaban sokat hallunk kiilonféle
csodaszerek, gyogyszerek hatasair6l, a Béres plussz, Aktival, Egis C-vitamin, stb.

C-vitamin (aszkorbinsav)

Az aszkorbinsav név a scorbutus szobol fosztoképzovel, ,,skorbut nélkiili”, jott 1ét-
re. A skorbut ellen hatasos C-vitamin Szent-Gyorgyi Albert és W. Haworth altal ajan-
lott neve. Citromlébdl 1742-ben, hordds kaposztabol 1928-ban azonositottak. Vita-
minként csak néhany emlGsben van jelen (tengerimalac, majom), mert a tobbi allat
szervezete képes az eldallitasara. Alapvetd befolyast gyakorol a szervezet egészére, a
biokémiai reakciokban. A redoxiatalakulasokban antioxidasként van jelen. Kénnyen
oxidalhato, tehat jo redukaloszer. Igy az €16 szervezetben C-vitamin adagolassal
megvédhetSk mas oxidalhato vegyiiletek, amelyek ha eloxidalodnak miikodési zava-
rokat eredményezhetnek. Vizoldhato vitamin, e tulajdonsaga miatt kell nap mint nap
rendszeresen potolni a kitiriilt vitamin mennyiségét. A felesleg a vizelettel kivalasztod-
va tavozik a szervezetbdl. Az allati szervezetben csak kis mennyiségben halmozodhat
fel, f6leg a mellékvesében, a pajzsmirigyben és a majban.

A vér C-vitamin tartalma is fontos, mert ha alacsony nem tudja megakadalyozni a
véraramban végbemend karos hatasu fehérje- és zsiroxidaciokat. A napi C-vitamin be-
vitel egy feln6tt ember szamara 45-80 mg, ha ennél kevesebb, az betegségekhez ve-
zethet (skorbut).

A C-vitamin f6leg friss gylimdlesokben, zoldségekben talalhato, amint azt a mel-
lékelt tablazat is mutatja. A vitamin melegités hatasara, igy f6zéssel bomlik, mennyi-
sége csokken. A legtobb vitamin a zdld novényekben, friss termésekben, példaul a
csipkebogy6 termésében 400mg/100g van szedés utan. Szaradas utan ez az érték ne-
gyedére csdkken 100mg/100g. Az értékekbd] kovetkeztethetiink arra, hogy a levegdn
oxidalodik (1. abra). JelentGs mennyiség talalhato még a zoldpaprikaban, a fekete ri-
biszkében is (2. abra).
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Az élelmiszer megnevezése | C-vitamin (mg/100g) | &
Burgonya 10-20 -
Képoszta 45-55
Paradicsom 10-25
Paradicsompuré 50
Pargj, soska 40-50
V 6réshagyma 10
Z6ldhagyma 60
Z0ldpaprika 150
Alma, korte 5
Citrom, narancs 40-50
Csipkebogyo (friss) 400
Csipkebogyo (széritott) 100
Ribiszke (piros) 30-60
Ribiszke (fekete) 160-180
Di6 25
Te 1,0-1,7
Sertésmgj 23-25

HO OH 1. abra (|:|' (|:|'

C=C Cc—0C
HO—C—H HO—C—H
H—(::—OH H—(::—OH
H H

Redukal6 hatas kimutatasa: 1. Eziisttiikor-proba
2. Kalium-bromatos kimutatas
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1. eziistnitrat és koncentralt ammonia oldathoz a C-vitamin tartalmu oldatot cse-
pegtetiink szinvaltozasig. Az oldat zavaros lesz, sziirkés szindi, fémeziist valik ki

(3.4bra).
H(l) (l.'!H 3. abra (”) (”)
ch/c=c\ _ HRC/C_C\ _
A g A g *
HoO—C—H 0 + 2Ag+ H HO_T_H 0 + 2ﬁg +2H
H_(l:_oﬂ H—(li—OH
H H
4. abra
BrO,” + 5CI° + 6H' = BrCl + 2CL, + 3H,0
" i1
- c—cC
He ST e /ST
PN o
wo—C—H -~ © +Cl, —> Ho—(—H ° +2C1 +2H"
H—C—OH H—C—oOH
[ [
H H

2. a C-vitaminhoz koncentralt s6savat és metilnarancs indikatort adunk, az oldatot
felmelegitjiik, majd addig csepegtetjilk a KBrO; oldatot amig szinvaltozast ta-

pasztalunk.
Tapasztalat: az oldat elszintelenedik.
5.4bra HQ OH Magyarazat: a KBrO; és a sosav reakcidjakor
ip—_g? keletkez6 BrCl (bromklor) és Cl, oxidaljak az asz-
H ‘Hf}:’/ \“‘é —0 korbinsavat (4. abra).
57 g
HO—C—H Kémigja:
16— o Osszegképlete:C¢HgO,  Szerkezete hasonld a
[ hat szénatomos cukrokéhoz, ezért cukorszarmazék-
H nak tekintették. A 2. és 3. szénatomok k6z6tt kettSs
. kotés talalhato (5. abra). Ezeken az atomokon egy-
aszkorbinsav egy hidroxilcsoport helyezkedik el, ezt az elren-
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dezd8dést ,,enolos” OH-nak nevezziik. Ezek a csoportok adjak a vegyiilet savas jelle-
gét. Az aszkorbinsav konnyen oxidalhato, ezért rendkiviil ercs redukaloanyag. Az asz-
korbinsav két lehetséges izomerét ismerjiik, az 5. és 6. szénatomon 1év6 hidrogén és
hidroxil csoport allasa szerint (modell). E szerint kiilonboztetjiik meg a természetes
gylimolcsokben az "L" modosulat van jelen, mig a C-vitamin mesterséges eldal-
litasakor racém keveréek keletkezik.

6. abra Kimutatas: a C-vitamin
HO OH HO  OH L . ,

| kvalitativ kimutatasat hagyo-

He A6 AA=C h maényos papirkromatografias

¢ €=0 | 0=C e moédszerrel végezziik, amely a
N o ™ t » e

HO —(|:—H H—C—oH | szerves vegyiiletek tisztitasa-

H—C—oH * HO—C—H ra, tls’ztasag.f:lnak \flzsga}’la}’tara

I ! szolgal. A kimutatas sziir6pa-

piron, cseppanalizissel torté-
L-aszkorbinsay | D-aszkorbinsay | nik A cseppanalizis lényege,
hogy a reakciokat vizsgalando
oldat és a reagens 0,002-0,005
ml térfogati mennyiségével végezzikk. A mintakbol a C-vitamin kimutatasa a ra
jellemzg reakciokkal torténik. Ezeknek a mikromennyiségek felvitelehez kihuzott vé-
gt kapillaris csdvet hasznaltunk.

Menete: els6 1épésben a vizsgalandd novényekbdl kivontuk a C-vitamint. A felta-
rast 2%-os sosavval végeztiik, majd torzsoldatot készitettiink. (bemutatas) A reagensek
mikromennyiségét egymas

7. abra virisvérliass utan vittiik fel a célkeresztet
ys0- tartalmazo sziirGpapirra. Sza-
oldat ritas utan az el6készitett min-

takat vittiik fel szintén kapilla-
ris csovel (7. abra). A minta a
kén=av 20% sziirGpapir kapillarisaiba dif-
fundal, és reakcioba lép a rea-
gensekkel. A csapadék szines
gylrtik formajaban jelenik
AMmMonium- meg. Els6 vizsgalando anya-

. A gunk: a C-vitamin tabletta,
molibdenat 10% amellyel ellen6rz6 kontrollre-
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8. dbra
HO OH )
3 i1
H\/_\c_o He /7 %
a = 4
Ho—c/il;\ o~ +2Fe(CN):' SN HO_T{H\ o~ +2Fe(CN); + 2H"
H_(l;_o|-| H—(|2—0H
H H

akciot végeztiink. Eredményeink a kovetkezok voltak:
Magyarazat: a reakcioban a C-vitamin redukalja a vas harom ionokat, vas ket io-

nokka, amely kénsavas ammoénium-molibdenattal vordsbarna csapadékot ad (8. abra).

Irodalomjegyzék
Rozsahegyi Marta — Wajand Judit: Kémia itt, kémia ott, kémia mindenhol!

Dr: Lénard Gabor: Biologiai laboratoriumi vizsgalatok
Dr. Berend M.- Gomori A. — Dr. Szerényi G.. Biologia IV. tk.
Szundy Gizella: Az elrejt6zott kémia
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A SZEPSEG KEMIAJA
Somorjai Nora

Jurisich Miklos Gimnazium, Koszeg
Felkeszito tanar: Matrainé Talos Ilona

Nagyon gyakran halljuk és tapasztaljuk, hogy a természettudomanyok, igy a kémia is
mennyire népszerttlenné valtak. Ha egy kicsit is belegondolunk, akkor észrevehetjiik,
hogy a kémia ott van mindennapjainkban: ételeink, italaink, szépitdszereink mind-
mind olyan anyagok, amelyeknek megismerése a kémia targykorébe tartozik. Minden-
ki szeretne szép, vagy legalabbis szebb lenni és ehhez segitségiil hivhatjuk kémiai is-
mereteinket.

ElGadasomban a haj és bor apolasahoz, szépitéséhez sziikséges anyagokrol szeret-
nék beszélni.

Gyakran el6fordul, hogy hajsziniinket megunjuk és valami szebb szinre vagyunk.
Igy volt ez sok-sok évvel ezelétt is. A napjainkban hasznélt oxidacios szinezékek el6tt
fémsok oldatat hasznaltak hajfestéshez. Egy ma mar nem hasznalatos modszert szeret-
nék bemutatni.

Hajfestés fémsékkal

Vagott, sotétbarna hajtincseket tettem a kdvetkez6 oldatokba:

CuSO, oldatban: vordses arnyalat
AgNO; oldatban: bronzos arnyalat
Pb(Nos), oldatban: eziistos
Co(NO;3), oldatban: kékes-fekete

Igaz, hogy a fémsokkal végzett festés egyszer volt, de a szinezés nem bizonyult
tartosnak. Iddvel sziirkés, fémszin( lett a haj.

Az emberek izlése kiilonbdz6. Vannak, akiknek a szke haj tetszik. Ha sz6ke hajat
szeretnénk, akkor ezt a napjainkban hasznalt hidrogén-peroxiddal érhet§ el.

Az apolt kiils6 biztositdsahoz a nem festett, frissen mosott haj is elegendd, ame-
lyekhez samponokat hasznalunk.

A hajsamponok reklamjai gyakran hozzak szoba a pH fogalmat. Vajon a pH hata-
sara tisztabba, erGsebbé valik-e a haj?
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Hajmosas

A fejbdr faggytimirigyei sziinteleniil faggyut valasztanak ki, egy zsiros, félig folyé-
kony anyagot, mely elsGsorban gliceridekbdl all. Viaszok, zsirsavak és szkvalén — a
koleszterin bioszintézisének koztes terméke — a faggy tobbi 6 alkotdrésze. A faggyt
tobbféle funkciot tolt be. El6szor is a felhamot, a haj kiils6 rétegét boritja, ezaltal
megel6zi a hajszal belsejének vizveszteségét. Ez a hajszalban 1évé viztartalom bizto-
sitja a haj lagysagat és rugalmassagat. Masodszor a faggytboritastol latszik a haj si-
manak ¢és fénylének. Megvédi a hajat a baktériumok, mint pl. a streptococcusok elsza-
porodasatol és a gombas fertézések, mint pl. a somor fejbéron valo elterjedésétol.

Mivel azonban a faggyt ragados, vonzza a piszkot, a hajat esetenként fakonak és
piszkosnak mutatja. Elvileg a samponok feladata a piszok és a felesleges faggyu elta-
volitasa ugy, hogy egy kicsi faggyuréteg azért maradjon a hajon ¢és a fejb6ron. Hogy
milyen jOl tisztit egy sampon, az a benne 1év§ tisztitdszertSl, detergenstdl fligg.

Egy detergens molekula két 6 részbdl all: egy polaris és egy apolaris szakaszbol.

Az apolaris szakasz zsirban vagy olajban oldhato, melyek szintén apolarisak, mig
a polaris vég vizben, polaris oldészerben oldodik. Egy detergensmolekula leegyszerti-
sitve a kdvetkez6képpen néz ki: a tisztitdszer koriilveszi a zsirt, igy lehetévé teszi an-
nak vizben valo szétoszlasat. A zsir igy ledblithet6 tovabbi vizmennyiség adagolasa-
val.

A tisztitoszer molekulak lugossa teszik az oldatot, amikor a vizzel reagalnak. Ez
azonban nem jelenti azt, hogy nagyon ligos pH-ju sampon az tidvozitS. A lagos pH
hatésa a haj természetessége szempontjabol kedvezétlen is lehet.

A sampon elkészitése

A sampon elkészitéséhez 30%-o0s natrium-laurilszulfat oldatot hasznalunk, ame-
lyet 1:1 aranyban elegyitiink vizzel. Ez a detergens alapanyaga, mert olcso €s nem ir-
ritalja a bort.

Konyhaso hozzaadasaval novelhetjiik az anyag viszkozitasat. A s6t nagyon kis
adagokban kell az oldathoz adni és az egymas utan kovetkezd adagokat csak az el6z6
mennyiség feloldasa utan, célszeri hozzaadni. Ha nem tartjuk be az utasitasokat, ak-
kor gél-allapotu anyag képzddik. Ha til sok sot adunk a samponhoz, akkor az allagat
elveszti.
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AMIT MI NEM LATUNK
(Avagy a fényképezés kémidja)

Bella Péter

Jurisich Miklos Gimndazium, Koszeg
Felkeszito tanarok: Bancso Andrea, Bancso Sandor

Szinte mindenki tud fényképet késziteni. Csak betessziik a filmet, megnyomjuk a gom-
bot, és elvissziik el6hivatni, ahonnan par nap elteltével mar hozhatjuk is a kész képet.
De vajon mi torténik k6zben, amig mi varjuk, hogy elkésziiljon a kép? Ezt a folyama-
tot szeretném ondknek bemutatni.

Szoval kezdjiik az elején:

Az els6 1épés az EXPONALAS: Ez nem mas mint a pillanatnyi megvilagitis ha-
tasara létrejovo latens (nem lathato) kép a filmen. Az eziist-halogenid részecskék fény
hatasara fémeziistté¢ alakulnak at, igy azok a részek lesznek sotétek, amelyeket fény ért
— negativ kép:

7 Az igy keletkezett nem lathato kép
s Br+e feladata lesz az el6hivasi folyamat
katalizalasa.

2. ionfolyamat : Ag+ + e o Ag ) A masodik 1épés a KIDOLGO-
ZAS: Tulajdonképpen ez az a fo-
lyamat, ami a laborokban, a leg-

1. e -folyamat: Br

tobb ember altal nem ismert modon torténik.

Ez tovabbi Iépésekre tagolodik.

Ezek koziil az els6 az ELOHIVAS: A latens kép lathatova tétele. (Ez koriilbeliil 10
— 100 milliészoros erdsitést jelent.) Az el6hivooldat hatasara a fényérte szemesék sok-
kal gyorsabban redukalodnak fémeziistté, mint amelyeket nem ért fény.

Ag® + e - Ag (Az €obhivo hatbanyagaadjaaz € -t.)

(ahol D™ az elohivo hatdanyaganak anionja /redukaloszer/,
ox pedig az el6hivo oxidacios terméke.)
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Az el6hivas el6hivooldat hasznalataval torténik. Ez egy hig vizes oldat. Hatoanya-
ga kiilonféle redukaloszereket tartalmaz. Ezek altalaban szervesek, de hasznalnak
szervetleneket is.

Ilyenek példaul a kiilonféle vas- , réz- , és vanadiumsok.

A hatoanyagnak a beexponalt eziist-bromidot kell elsédlegesen redukélnia. Az
el6hivooldat tartalmaz ezenkiviil még kiilonbdz6 adalékanyagokat, amelyek a hato-
anyag redukald energigjat iranyitjak, stabilizaljak, hogy az el6hivas fotografiailag
megfelelS legyen.

El6hivo adalékok: tartositdanyagok
lagosito-, vagy gyorsitoanyagok
késleltetGanyagok
oldészerek
kiilonleges adalékok
Tartésitoanyagok:
Szerepiik : konzervaljak az oldatot, vagyis megvédjék azt a levegd

oxidalo hatasatol
eziist-haloid old6 szerep, hogy elég sok eziistion ( Ag)
alljon rendelkezésre, ami katalizalja az elShivasi folya-
matot

pl. natrium-szulfit ( Na, SO; ), és a natrium-hidrogénszulfit ( NaHSO;)

Lugosité anyagok: felszabaditja a hatoanyagot s6 formajaban
beallitja a pH-t
allandositja a pH-t

pl. KOH, NaOH, Na,CO; , K,COs, tris6

KésleltetGanyagok: A latens csirakra, a beexponalt részekre korlatozza az
el6hivo tevékenységét, és igy biztositja a fatyolmentes kép
kialakulasat. A beexponalt részek elchivasat is késlelteti.

PL : KBr

Oldoszerek : Oblitésnél mosasnal van szerepiik.
Alland6 6sszetételli vizre van sziikség.
Ne legyen nagyon kemény, és ne legyen nagyon magas a
pH-ja, mert a Ca- és Mg-sok kicsapodhatnak.
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Karos anyagok a vizben: m Cl, 25 mg/l
] rézﬁyomok
m Fe
® Mn
A vizet tisztithatjuk sztiréssel, f6zéssel és vegyileg is (ioncserélovel, vagy 1 g
Na;PO, -tal literenként.)

Kiilonleges adalékanyagok :  stabilizatorok

gyorsitok pl.: KNOs , K,SO,

eziist-halogenid oldok

duzzadasgatlok: magas h6mérsékleten.

nedvesitoanyagok: Az egyenletes nedvesités, és

az egész feliileten torténd elShivas érdekében.

dezinficialoanyagok: Baktériumok elszaporodasa
ellen.

deszenzibilatorok (érzéktelenitk): Viszonylag
vilagosabb helyen torténd el6hivas esetén.

cserzoadalékok: Magas hémérséklet esetén.

Akidolgozas méasodik nagy 1épése a MEGSZAKITAS : Az el6hivéoldatbol kivett
fotdanyagot hosszabb vagy rovidebb ideig oblitjiik. Ez lemossa az el6hivo nyomait, de
nem hatol be a film emulzios rétegébe, igy jelentGs mennyiségli elchivo maradt itt.
Stoppfiirdére (megszakitooldatra) van sziikség az utohivas jelenségének elkeriilése
érdekében. Ez egy gyengén savanyu ( pH :3-5 ) oldat, amely semlegesiti az el6hivot.
(6-os pH felett megsziinik az oldat megszakito jellege.)

Pl. : CH;-COOH

A megszakitas folyamata utin kovetkezhet a ROGZITES (FIXALAS) folyamata.

Feladata az elShivas utan a fényérzékeny rétegben maradt, képalkotasban részt
nem vett eziist-halogenid szemcsék kioldasa, és ezzel a fényérzékenység megsziinte-
tése.

PL: natrium-tioszulfat (fixirso),ammonium-tioszulfat (tiocianat)

2 AgBr + NaS,03 — A@S,03 + 2NaBr
i
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AgszO3+ NaS,03 + 2H,0 - 2 NaAgSQO:g* H,O

NaAgS,0; * H,O + NapS,03 — NagAg (S,03)2 * H0

L 2
R

kimoshat6ak

A tioszulfat mindig feleslegben kell, hogy legyen, kiilonben Ag, S ( eziist-szulfid)
keletkezik, ami szinezi a zselatini.

A régzitési folyamat 3 lépesdje :

1. Ardgzitdoldat bediffundal a zselatinos rétegbe.

2. Ardgzitd vegyszer kémiai reakcioba 1ép a képalkotasban részt nem vett eziist-
haloidokkal és komplex vegytiletet 1étesit.

3. Komplex vegyiiletek kidiffundalodasa a zselatinbol, ami a rogzitést kovetd
mosas segitségével torténik.

A rdgzitGoldatba tobbszor gyengén savas kémhatasu anyagokat is adagolnak , igy
a rétegben visszamarado elohivo semlegesitddik . pl.: ecetsavat, citromsavat, borkésa-
vat (pH 3,5)

Magas homérséklet esetén cserz8anyagokat is adhatnak hozza. Az igy keletkezett
oldat optimalis pH-ja 4 és 4,8 kozott van.

MOSAS: A kett6s diffiizio jelenségének kihasznalasan alapul.

A (vizoldhato) rogzitGoldat anyagai helyére szulfatok, kloridok karbonatok keriil-
nek. (A vastagabb emulzidju anyagok esetében hosszabb mosasi 1d6 sziikséges.)

Eredmény a kész negativ kép, amibdl aztan vetit6gép és sotétkamra segitségével a
fotopapirra pozitiv képet készithetiink a kidolgozas miveleteinek megismétlésével a
papirképen.
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AZ ELTETO ES GYOGYITO ViZ
Szentimrey-Harrach Daniel Matyds

Arpad Vezér Gimndzium és Kollégium, Sdrospatak
Felkeszito tanar: dr. Velkey Laszloné

Torténelme

A négy Gselem:

Fold
A f6ldnek ugyanaz a jele, mint a levegdnek, csak forditva. A haromszoget a
vizet szimbolizal6 vizszintes vonal keresztezi; a fold jele az allovizre utal,
amely néha anyagga szilardulhat.

Levego
A levegg jele csucsaval folfelé mutatd haromszog, fels6 részén vizszintes vo-
nallal athuzva. A szimbolum a tlizére hasonlit; innen ered a kapcsolata a le-
veg6vel. Az alkimista felfogas szerint a levegd ellentéte a fold.

Tiiz
A tudomanyfilozofia korai formdjanak hivei a tiizet tekintették a f6 elemnek,
egyesitd és megszilarditd erének. A tiizet csucsaval felfelé mutatd haromszog
szimbolizalja, amely a magasba csap6 langokat, vagyis a szolari erGt és az
¢letet jelenti. Az alkimidban a t(iz ellentéte a viz.

Viz
A viz alkimiai jele az ellentét hangsulyozasara a forditottja a tlizének: kehely,
amely arra var, hogy megtoltsék vizzel. Inkabb lunaris, mint szolaris. A két
ellentétes szimbolum &sszekapcsolasaval létrejon a két ellentétes elem, a tiiz
és a viz egysége, a ,,folyékony tliz”, vagy a ,tiizes viz". A haromszogek ele-
mi parja az alkimiaban a format és a materiat, azaz minden €ltetd szellemét
és lelkét jelképezte.

Viz a Bibliaban

Genezaret-t6

A Genezaret-to, héberiil Yam Kineret, a Jordan volgyében teriil el, 210 méterrel a
tenger szintje alatt. A to 12 km széles, 21 km hosszq, teriilete 170 km?2 és 46 méter
mély. Ez Izrael legnagyobb viztaroloja. A t6 vizét egy vezeték kiilonbdz6 gydjtéme-
dencékbe, majd egészen a Negevig viszi. A t6 koriili telepiiléseken €16 izraeliek fontos
jovedelmi forrasa az idegenforgalom, amely tilnyomorészt a to északi €s nyugati part-
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jara Osszpontosul, mig a keleti part joval kisebb forgalmu és sokkal csendesebb. Emel-
lett valtozatlanul van némi jelentSsége itt a haldszatnak is; a to éttermeiben mindenhol
megtalalhatjuk a kornyék specialitasat, a Szent Péter-halat, ezt a tarka stigérfajtat.
Az Oszovetség azzal kapesolatban emliti Kineret tavat, hogy Izrael népe a Kénainba
érkezik, és megallapitjak az egyes torzsek jovendSbeli hatarait és lakoteriiletét. Az Uj-
szovetségben gyakran fordul el6, mivel Jézus Nazaretbdl valo tavozasa utan a leggyak-
rabban az északi parton, méghozza Kapernaumban tartdzkodott, és itt talalt ra elsd ta-
nitvanyaira. Kozismert az az elbeszélés, amely Jézusrol és a viharba keriilt Péterrdl
szol. (Maté 14, 22-33; Mark 6,45-56) A Genezaret-tavat kornyezg taj kétségteleniil 1z-
rael egyik legszebb vidéke. Ehhez minden bizonnyal a dus, szubtropusi ndvényzet is
hozzajarul. Rendszeres hajo-6sszekottetés van Tiberias és a Genezaret-to keleti partjan
fekvo En Gev-kibuc kozott (az atkelés kb. 45 percet vesz igénybe), valamint Tiberias,
illetve En Gev és Kapernaun asatasi teriilete kozott. A to kornyékén sok, miivészettor-
ténetileg és vallasi szempontbol érdekes helyet talalunk, mint példaul Kapernaum,
Tabgha ¢s Tiberias. Kellemes iidiilési lehetGséget nyujt Tiberias varosa a to nyugati
partjan, melynek gyogyforrasait mar a kozépkor ota hasznaljak, tobbek kozott
reumatikus és légliti megbetegedések gyogyitasara. Kiilonboz6 strandfiirdék és van-
nak itt, s tobbféle vizisportot lehet lizni. Egy masik, szintén az dkorban is ismert gyogy-
fiird6 Hamat Gaderben van, nem messze a to keleti partjatol, a Yarmuk volgyének al-
s6 szakaszan.

Jordan folyo

A 252 km hossz Jordan (héberiil Yarden), az orszag leghosszabb, és vizben leg-
gazdagabb folydja, harom forrasbol taplalkozik, atfolyik a Genezaret-tavon és helyen-
ként kanyargd mederben haladva a Holt-tengerbe 6mlik, amibe édesvizet szallit.
Bar nem kiilondsebben mély vagy széles a Jordan, a keresztény vallasban jatszott
jelentds szerepe miatt mégis a Fold leghiresebb folyoi koz¢é tartozik. A Jordan harom
forrasfolyoja koziil a Hazbani Libanonban, a Dan, a Dan természetvédelmi teriileten a
Banyas pedig Banyasnal ered. A harom folyo, a Hule-medencében egyesiil. Ezutan a
Jordan egy sziik volgyon halad at és 6mlik a Genezaret-toba, amit 60 km utan ér el. A
Genezaret-tobol kilépve, a Jordan felveszi a kelet fel6l jovo Yarmukot, ami Jordania és
az izraeli megszallas alatt Iév6 Golan-fennsik kozotti hatarfolyo. A Yarmuk dramai tor-
ténelmi esemény szinhelye volt: 636. augusztus 20-an a dél feldl elérenyomuld arabok
itt mértek megsemmisitd tamadast — hatalmas homokvihar kézepette — Hérakleiosz,
bizanci csaszar seregére; ezzel Palesztina és Sziria elveszett a Bizanci Birodalom sza-
mara, ¢és kezdetét vette az iszlam uralom. A Yarmuk északi partjan izraeli régészek
1967 utan asatasokba kezdtek, hogy feltarjak az okor egyik jelentds fiirdGhelyét,
Hamat Gadert.
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A Genezaret-t6 és a Yarmuk torkolata kozotti széles folyd menti siksag ezért ter-
mékeny a fold. Dél felé a nyugati part elkeskenyedik, Bet Sheannal azonban ismét ki-
sz¢lesedik. Ezen a teriileten 6mlik a Jordanba a nyugat fel6l érkez6 Nahal Harod.
Meég délebbre a Nahal Tirzat (nyugatrol) és a Nahal Yabaqot (keletrdl) veszi fel a Jor-
dan. A keleti partot, Naharyim és Damiya kozott Jordania, amerikai segitséggel,
ontdzorendszerrel latta el; a hatvanas évek ota tobb mint 100 000 foldmitives telepedett
itt le. Damiyatol délre a folyo nyugati partja a Jordan-siksagga szélesedik ki, ¢s ott ta-
lalhato Jeriko oazisa is. 1967 ota szamos falu jott itt Iétre, amelynek lakoi élnek azzal
a lehetdséggel, hogy az idényen kiviil is betakarithatnak értékes mez6gazdasagi termé-
keket. A Genezaret-totol délre, egészen a Holt-tengerig, a Jordan igencsak kanyargos
utat ir le. A Holt-tengerig vezetd szakaszon az Adam- (Damiya-), az Allenby- és az
Abdullah-hid iveli at. Az utobbi két hid kozott talalhatd az a hely, ahol a hagyomany
szerint Jézust megkeresztelték (Jerikotol 8 km-re keletre). A Jordan-arok a sziriai (af-
rikai) mélyedés része. Legmélyebb pontjat, egyben a Fold legmélyebben fekvd szint-
jét, a Holt-tengerben éri el (a tengerszint alatt 398 m, illetve, a Holt-tenger fenekén 831
m). Az arkos torés az Arava-mélyfoldon és az Akabai-6blon keresztiil Eszak-Afrikaig
folyatatodik

Viz a mondaviliagban

A Band-e Amir tavak sziiletésének legendaja

A Band-e Amir tavak (Az Ur tavai) eredete Alinak, a Proféta vejének a nevéhez
kapcsolodik. A hés kiallt probatételeinek bizonyitékai, amelyek egyszersmind nagy
szimbolikus kiizdelmeket is jelentenck a Gonosz (az irdni zoroasztrizmus) és a Jo a (a
mohamedan vallas) kdzott.

Egy kereskedd, akinek csaladjat a tlizimado Zamir kiraly rabszolgasagban tartot-
ta, egy napon elment a Profétahoz, aki azt tanacsolta neki, keresse fel Alit. Utobbi azt
javasolta a keresked6nek, hogy jelentkezzék Zamir udvaraban, és ott vigyen végbe va-
lami kivalo tettet. Az udvarnal a kereskedd Ali kiséretében, akit senki sem ismert fel,
elfogadta a kiraly harom feltételét: valami soha nem latott gatat kell épitenie, meg kell
Olnie az egyik volgyben garazdalkodo sarkanyt és el kellett hoznia a kiralynak Alit.
Zulfikar nevii kardjanak egyetlen suhintasaval Ali megalkotta az elsé gatat, a Band-e
Zulfikart, hogy elrekessze a vizeket, azutan kitépkedte a flivet, és ebbdl megformalt
egy masodik gatat, ez volt a Band-e Pudina (Menta tava). Mivel a vizek még mindig
féekezhetetlenek voltak, tovabbi négy gatat épitett: a Band-e Panirt azokbdl a sajtokbol,
amelyeket az asszonyok cipeltek, majd a Band-e Haibatot (a Dicsdség tavat), a Band-
¢ Kambart (a Csatlds tavat), amelyhez Ali a lovaszanak segitségét vette igénybe ¢és a
Band-e Gholamant (a Rabszolgak tavat), amelyhez a kiraly egyik szolgajanak munka-
jat hasznalta fel. Miutan Ali mego6lte a sarkanyt, felfedte kilétét a kiralynak. Bilincsbe
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verték és kivégzéssel fenyegettek, de ¢ kiszabaditotta magat. A kiraly fejet hajtott
el6tte, megtagadta barbar vallasat és attért az iszlam hitre. A legenda még azt is tudni
veli, hogy mivel a gatak teljesen elzartak a vizeket, az emberek megkérték Alit, hogy
valtoztasson ezen a helyzeten. Ali ekkor 6t ujjaval belekarmolt a gatakba, hogy a viz
le tudjon folyni az igy képz&dott csatornakon.

Viz a torténelemben

Az afrikai nagy tavak felfedezése.

1850-ben Afrika egyenlitdi része egyike volt a Fold azon kevés helyeinek, amelye-
ket nemigen latogattak europai foldrajztudosok: tavol tartottak Sket az itt leselkedd ve-
szélyek, nevezetesen a tropusi betegségek ¢s a bennsziilott lakossag ellenséges maga-
tartasa, amely joggal retteget sziinet nélkiil a rabszolga-kereskedelmet (iz6 arabok raz-
ziaitol. A vizen konnyebb volt a haladas: a fabol vajt 20 méter hossza és 1,2 méter szé-
les csonakok akar 40 embert is be tudtak fogadni, azonban az is tény, hogy nem tud-
tak ellenallni a tavakon tombol6 hatalmas viharoknak és a 6-7 méter magasra is felcsa-
p6 hullamoknak. Az arab rabszolga-kereskeddk ¢s az els6 portugal hajosok régota is-
merték a tavakat, de az angolok, akik a Nilus mitikus forrasait keresték, valamint gyar-
matositas vagy térités céljabol U teriiletek utan néztek, csak a XIX. szazad masodik fe-
lében érkeztek ide. 1859-ben David Livingstone felfedezte a Malawi (Nyaszta)-tavat,
1858-ban Burton és Speke eljutott a Tanganyika-tohoz, és ugyanebben az évben Speke
maganyos felfedez6iton megpillantotta a Viktoria-tavat, amelyr6l megallapitotta,
hogy a Nilus forrasa, amit Burton kétkedéssel fogadott. Speke 1861-ben visszatért ide
Granttel, és megkeriilte a tavat. Meg is talalta a keresett lefolyot, a Viktoria-Nilust. A
Nilus masik forrasat, a Mobutu (Albert)-tavat Baker (aki magyar feleségével, Sass F16-
raval utazott) fedezte fel 1864-ben. Néhany évvel késobb Stanley els6 izben kelt at az
afrikai kontinensen Zanzibartol a Kong6 torkolataig, és ekozben felfedezte a
Rutanzige (Edward)-tavat.

Viz a természetben

Felszini vizek

Csapadek

A ho kialakulasa és fajtai. A ho olyan felhdk belsejében keletkezik, melynek viz-
cseppjei fagypont alatti hémérsékleten is folyékony allapotban vannak (tulhtlés). Szi-
lard magok koriil mikroszkopikus jégkristalyok keletkeznek, amelyeket a szomszédos
vizeseppekbdl elparolgo és rajuk lecsapddo viz noveszt meg. A hokristalyok formaja
(td, lap, csillag) a felhd belsejében uralkodd hémérséklettdl és a vizpara telitettségétol
fligg. Amikor a tultelitettség nagyon nagy, a leveg6 gyors felemelkedése utan, zivata-
ros id6ben a vizeseppek ziizmaraszertien megfagynak ahelyett, hogy a jégkristalyokat
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novelnék: ezt nevezziik daranak. Ahogy lefelé hullanak, a melegebb rétegekben a ho-
kristalyok a feliiletiikon megolvadnak, és pelyhekkeé allnak dssze. Ha a talaj hdmérsék-
lete fagypont alatt van, nagyon kénnyd, un. porho keletkezik, ha viszont a sz¢l széttori a
kristalyokat, a ho allaga a finom soéra hasonlit. Ez az utobbi fajta ho néhany ora alatt 6sz-
szeall, mivel a kristalyok felolvadas nélkiil dsszefagynak. Ilyen modon lemezek kelet-
keznek, amelyek a csticsokon fi1j6 szélben nem tapadnak az alattuk fekvé rétegekhez, és
ha feltéredeznek, elkezdenek csuszni (lemezlavina). Ezért sipalyak készitésére csak don-
golt és feltort havat lehet hasznalni. Nulla fok alatt a kevésbé hideg horéteg viztartalma
atparolog, illetve szublimal a hidegebb hokristalyokra. Utdbbiak a szemcsék dsszetapa-
dasa nélkiil novekednek. Ez a folyamat kiilondsen akkor indul meg, amikor az els6 ho-
esés utan az idd tartdsan hideg és szaraz, a talaj pedig meleg: a tovabbiakban képz6dd
hotakaro konnyen elveszti stabilitasat. Ilyenkor képzddnek a lavinak. A legnagyobb, erds
havazasok utan alakulnak ki, amikor az id6jaras enyhébbre fordul, mindazonaltal nem
az enyhiilés okozza a hd megindulasat. A nap melegebb oraiban kezd3d6 részleges ol-
vadas lekerekiti a hoszemcséket, és dsszepréseli a havat, mig az éjszakai fagy dsszefor-
rasztja Gket. Ez csokkenti a lavinaképz8dés veszélyét. A ho fokozatosan , tavaszi hova”
valik, majd ha a nyar nem tudja felolvasztani, firn lesz bel6le, amelynek évr6l évre vas-
tagodo, felhalmozodott tomegei a gleccsereket taplaljak.

Tavak

A tavak eredete

A legnagyobb tavak eredetiiket tekintve harom félék: glacalis, tektonikus, illetve
vulkanikus tavak. A glacalis tavak, melyek létezésiiket a jégarok mélyitd, a morénak
gatat képz0 hatasa ¢és a felszin alatti jéglencsék elolvadasanak koszonhetik, a Fold ta-
vainak 90%-at alkotjak. Elsdsorban Oroszorszagban és Kanadaban talalhatok. Az al-
taluk elfoglalt teriilet azonban a Fold dsszesen 2.5 millié km2-nyi tofeliiletnek csak
58%-at teszik ki. A legnagyobb vizmennyiség azonban a foldkéreg tektonikai mozga-
sai altal 1étrehozott mélyedésekben talalhato: a Kaszpi-t6 egymagaban a tavi vizek
44%-at tartalmazza; részben sos vize (23 g/l) miatt tengernek is nevezik, mint a Holt-
tengert, amelynek vize nyolcszor s6sabb, mint az dceané. Az ugyanilyen tipusu tobbi
nagy to teknében helyezkedik el (Viktoria-t6) vagy arokban, mint Kelet-Afrikaban a
Turkana, Kivu, Tanganyika, Malawi, vagy Szibériaban a Bajkal; ezek sokkal mélyeb-
bek, mint szamos tenger, példaul a Balti-tenger. A vulkanikus eredetd, kraterben 1év6
tavak szama kevés, de ezek rendkiviil mélyek, és kiilonlegesen zartak, mert kozvetle-
niil csak csapadék taplalja 6ket. A nagy folyok, példaul az Amazonas alluvialis siksa-
gain sok szaz sekély t6 van. A folyotol iiledékbdl allo természetes gatak, folyohatak
valasztjak el Sket; aradaskor jra meg ujra feltoltédnek vizzel. Mészkéteriileteken a
meszet old6 viz altal megtamadott kézet mélyedéseiben, ahol annak aljat agyag fedi,
néha szintén t6 keletkezik.
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A Tanganyika-to

A Tanganyika-t6, amely hasadékvolgyben keletkezett (akarcsak a Bajkal-t0), bizo-
nyos értelemben ennek afrikai megfelelGje. Mintegy 10 millié évvel ezel6tt jott Iétre
az Afrika-arokrendszer nyugati agaval egyidében. A Tanganyika-to csupan 30-80 km
széles és 650 km hosszu. Térfogatat tekintve a vildg harmadik, mélységét tekintve
(1471 méter) a vilag masodik legnagyobb tava. Az olajkutatok altal megvizsgalt szik-
las fenék és a part legmagasabb pontjai kozott helyenként 7000 méter a szintkiilonb-
ség, amibdl kovetkeztetni lehet a foldkéreg mozgasanak erdsségére ezen a vidéken.
A ténak az 6ceanhoz hasonlo kiilonleges allatvilaga felfedezése pillanatatol fogva le-
nytigdzte a tudosokat és kutatokat. Talaltak itt szivacsokat, meduzakat, rakokat, kagy-
lokat, tiiskésbdrtieket stb. 1946-47-ben egy belga expedicio feltérképezte az itteni al-
latvilagot. A 420 regisztralt faj koziil — a mikroszkopikus rakoktol egy, az emberre ha-
lalos marasu, naja nevi vizikigyoig — 300 csak ebben a toban honos. A bolcsészaju ha-
lak csaladjahoz tartozoknak 98%-a kizardlag itt €l, és a szakértSk tjabb és ujabb fajo-
kat talalnak az akvariumkedvelSk nagy 6romére. A Tanganyika-to és az dcean kozott
soha nem volt sszekéttetés - errdl a geologusok meg vannak gy&zdve —, kovetkezes-
képpen az édesvizben és a sos vizben €16 fajok konvergens fejlédésének és differenci-
alodasanak figyelemre mélto példajaval allunk szemben. Pillanatnyilag a t6 vize a leg-
tisztabbak egyike a vilagon, de ugyanolyan veszélyek fenyegetik, mint mas tavakat: a
rovarirto szerek elterjedése a mez6gazdasagban, ¢és f6leg az olajfuro kutak felallitasa-
nak gondolata. Ebben a nagyon zart kornyezetben, ahol a viz csak szaz év alatt tjul
meg, egy olajfiirasbol adodo baleset dramai kdvetkezményekkel jarna a t6 ¢ldvilagara
nézve.

A Plitvicei-tavak

Eurdpaban a travertindgatakbol és emeletes tavakbol allo egylittesek leglatvanyo-
sabb példaja Horvatorszag szivében talalhato. A Plitvicei-tavak a Zagrab és Split ko-
zotti 20 000 hektaros, nemzeti parknak és a vilagorokség részének nyilvanitott teriile-
ten fekszenek. Mintegy 6 km-en at 16 nagyobb to kdveti egymast a Korana folyo mély
volgyében. A mélykek tavak vize szamtalan zuhatag formajaban 6mlik egyikbdl a ma-
sikba; stir(i, vad novényzet veszi koriil Sket. Nagy testli emlSs allatok élnek itt, és el6-
fordulhat az is, hogy egy utkanyarban medve, farkas vagy vidra bukkan fel.
A plitvicei tovidéken karsztos jelenségek valtakoznak tarvertind-lerakodasokkal. A ta-
vaktol délre a Plitvice-patak példaul egy hatalmas dolina (mészké felszin alatti oldo-
dasa és beomlasa kovetkeztében kialakult zart mélyedés) oldalan nagy szintkiilonbsé-
get legydzve 6mlik a Koranaba. A két legnagyobb vizfeliilet a kozott, €s magukon az
édesvizi mészkd gatjain kicsiny, ovalis tavak sokasaga lathato, amelyeket jol karban-
tarthato utakon kozelithetiink meg. Ezek a tavacskak a travertinoban 1év6, még nem
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eltombdstt sejtszert tiregekben helyezkednek el. Oriasi japankerthez hasonlitanak, ott-
hont adnak a mészkélerakodasok kiilonleges ndvényzetének, a moszatoknak és mo-
haknak, amelyek e bujan viruld kiilonleges életk6zosség nap nap utan megkdvesedd
részeit képezik. A nemrég rendbe hozott nemzeti park 01j 6svényekkel és még tobb lat-
nivaloval varja latogatoit.

Tengerek

A Féldkozi-tenger szennyezettsége

A majdnem zart, alig megtjulo Folkozi-tengerre nagy veszélyt jelent, hogy tul sok
ember ¢l a partjain, akik kizsakmanyoljak, szennyezik vizét és kozlekednek rajta. A
természetes megtisztulas itt nehezebben megy végbe, mint az Atlanti- vagy a Csendes-
ocean esetében, amelyek viztomege dsszehasonlithatatlanul nagyobb, és ahol a tiszti-
to folyamatok, elsGsorban a higulas, jobban betdltik a szerepiiket. Az 6ceanok eseté-
ben a nagy globalis aramlasok is segitik a szennyez6dés eloszlasat, ami ugyancsak
nem létezik a Foldkozi-tenger medencéjében. A néhany évtized ota tapasztalt nyugta-
lanito jelenségért a stirtin lakott partok és az ennek kovetkeztében ndvekve iparosodas
a felel6sek: az dlomtartalom példaul 50 év alatt megdtszordzodott, a tenger fenekét vo-
10s ¢s fekete iszap tolti fel és teszi részben terméketlenné. Az iszap haztartasi és ipari
szennyvizekbdl szarmazik: tilsagosan sok telepiilés vezeti szennyes csatornainak tar-
talmat egyenesen a tengerbe. Végiil 1étezik egyfajta, majdnem kizardlagos tengeri
szennyez6dés, a szénhidrogén, amelyet kiilonbozd méretl olajszallitd hajo tartalyaik
tisztitasa soran kozvetleniil a tengerbe eresztenek. Holott ez szigortan tilos. A gazolaj
igen finom rétegekben szétteriil a viz felszinén és megakadalyozza az oxigénfelvételt,
ami viszont vesz€lybe sodorja a tengeri allatok ¢életét. Elgondolni is rossz, mi térténne
a Foldkozi-tengerrel, ha engedélyeznék olajfuré tornyok felallitasat!
Jacques-Yves Cousteau kapitany, a vilaghird (1997-ben elhunyt) tengerkutat6 szerint
500 m mélységig az ¢€let legalabb 30-50%-kal csokkent a tengerekben. A Foldkozi-
tenger helyzete az emlitett okok miatt valoszintileg ennél sulyosabb. A poszidoniak,
ezek a szarazfoldi eredetii ndvények, amelyek az idok folyaman alkalmazkodtak a ten-
geri ¢letformahoz ¢és a vizben élnek, jol illusztraljak az elszennyezddés kovetkezmé-
nyeit: a poszidoniamezk, amelyek szamos halfajta szamara valosagos legeldk, egyre
fogynak, a mérgez6 anyagok megfojtjak a halakat, és a mosovizeinkkel a tengerbe ke-
riilt nitratok és foszfatok mennyiségének ndvekedése kovetkeztében a gyorsan szapo-
rodo algak rohamos sebességgel fosztjadk meg ket az életteriikt6l. Ezt nevezziik
eutrofizacionak. A csatornak vizei mas szempontbol is komoly veszElyt jelentenek, ne-
vezetesen a kozegészségre: parazitak, baktériumok és korokozo virusok sokaig életkeé-
pesek tudnak maradni a tengervizben, amelynek semmilyen antibakterialis hatasa nin-
csen. gy magyarazhatok egyes betegségek, jarvanyok, amelyeknek a fiird6z6k és a
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nyaralok a szenvedd alanyai. A néhai Cousteau kapitany vezetésével megalakult ugyan
egy szigoru nemzetkozi ellendrzébizottsag — a L'équipe Cousteau —, de mindannyiunk
kozremikddése nélkiil ez a bizottsag sem tud semmit tenni: a Foldkdzi-tengernek, ko-
z0s kincsiinknek a védelme minden egyes ember kotelessége

Fold alatti vizek

Karsztviz

A cseppkovek keletkezése

A vizben alig 0ldod6 mészkd erésen oldodova valik, ha a viz savat tartalmaz. A ter-
mészetben a legkdzonségesebb sav a szénsav, amely a vizben 0ld6do szén-dioxidbol
szarmazik  (H,0+CO,=H,CO;;  H,COs+H,0=2H,0T+COs>;  CaCO;
+H,0+CO,=Ca(HCO;),); a talajban a ndvények 1élegzése nagy mennyiségben allit-
jaeld: a talaj levegGjében szazszor annyi van belGle mint az atmoszféraban. A sivata-
gos vidékek kivételével a beszivargd savas kémhatast viz tehat erdsen oldja a mész-
kovet. Amikor bekertil az iiregbe, a viz és a levegd kozott anyagcesere megy végbe: a
viz szén-dioxid tartalmanak egy része a levegdbe tavozik, ekdzben az oldott mész ki-
csapodik ¢és lerakodik. Ezek a természeti folyamatok meglehetSsen lasstiak. A vizszi-
vargas sebessége aranyaban a kicsapodod mész vagy sztalaktitokat alkot a boltozaton,
vagy sztalagmitot az aljzaton. A cseppkovek szine a vizben jelenlévd agyagtol, szerves
anyagoktol és fémsoktol fligg. Korunkban a barlangok cseppkovei az 6ceanok mélyé-
nek tiledékeivel egyiitt a kontinensek multjanak legfontosabb tanui. Természetes radio-
aktiv elemeket tartalmaznak, amelyeknek a segitségével az iiledékek korat pontosan
meg lehet hatarozni. Ezenfeliil adatokat szolgaltatnak a képzddésiik idején uralkodo
kornyezeti viszonyokrol: az éghajlatrol, a kornyezetrdl és a talajrol.

Magyarorszag legismertebb cseppkdbarlangjai: Aggteleki-cseppkdbarlang,
JosvafGi-cseppkdbarlang, Baradla-barlang, Palvolgyi-cseppkdbarlang, Kossuth-bar-
lang, Esztramos-barlang, SzemlShegyi-cseppkdbarlang, Gellérthegyi-barlangrendszer,
Solymari-barlang, Tapolcai-tavasbarlang.

A felszinformal6 viz

Fjord

A Scoresby Sound Gronland keleti partjan a vilag egyik legnagyobb fjordja. A mé-
lyén a szarazfold belsejébe nyulo vizi Gt csodalatos sziklakertek és hegylancok kozott
halad. Ebben a hatalmas tenger6bodlben a fagy csak az év két honapjaban enged fel, és
akkor is csak részlegesen. A 175 km hossza féagat egy 40-50 km széles mély meden-
ce alkotja. A kristalyos kdzetii fennsik kozepén keletkezett Gsszetett rendszert képzd és
komor sziklafalak altal koriilvett bels6 agak 5-10 km szélesek. A f6ag sziklafalak alat-
ti mélysége eléri az 1459 métert, ami — ha figyelembe vessziik a fennsik magassagat a
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Nordvest-fjord agnal —, 6sszesen 3500 méter rekordmennyiséget jelent.

Erozio

Az ingbkévek nem mindennapi természeti képzédmények. A Dartmoor kbzépnyu-
gati részén allo Black Tor egyik fels6 tombje a legkisebb 10kés hatasara lassan inogni
kezd egy kicsiny alatamasztasi pont koriil, amelyet az er6zio a talpan meghagyott. A
részletes topografiai térképek gyakran feltiintetik a granitmasszivumokban talalhatd
ingokoveket”, vagy ,.;remeg8 szikldkat”. Az erdzié — azaz a viz felszinalakitd hatisa
— altal bizonytalan helyzetbe hozott kdvek jellemz6 latvanyossagai az erésen letarolt
tajaknak. A lejték labanal vagy a vizfolyasok medrében hasonloan kiilonos latvanyt
nyujt a legdmbdolyitett kovek ziirzavaros képe. A legjobb példak az Adelaide-t61 kelet-
re fekvd palmeri kdmez6 (Ausztralia déli részében), Franciaorszagban pedig a sido-
bre-i ,,compayrék” (Francia-kozéphegység). A francia szo kizardlag a vidékre oly
jellemzd, szinte teljesen simara  koptatott  granittombokre  utal.
Hasonl6 kép tarul elénk az Argent folyd medrében, Bretagne-ban (Huelgoat). Az itt
lathato 1-2 méteres golydk a granitok gombolyded, ugynevezett gyapjizsakos pusztu-
lasanak eredményei. Kiszabadulva a granittdrmelékbdl — rendszerint csuszamlasok
alakalmaval — ezek a hatalmas golyok ellenallhatatlanul lesodrodnak a lejt6kon, ahol
a kdveket beburkold agyagot, sarat és homokot — azaz a puha anyagokat — lemossa a
csapadék. Ez magyarazza kaotikus felhalmozodasukat. Szarazabb vidékeken a granit-
tombokben vagy -falakban néhany decimétertdl néhany méterig terjedd, tobbé-kevés-
bé gdmb alaku tiregek, un. taffonik johetnek létre. Ilyenek talalhatok Korzikan (innen
szarmazik a neviik is) és pl. Chilében. MegfigyelhetSk ezenkiviil a majdnem vizszin-
tes lapokban, tombdkben vagy a torok tetején keletkezett valtozo mélységii vajatok is
(madaritatonak nevezziik ezeket), valamint siird, keskeny rovatkak (barazdak) a tomor
granitbol all6 meredek falakban.

Hazinkban

Tavak, folyék

A Tisza vizgyjtSteriiletén az ENSZ altal 2000-ben kikiildott szakbizottsag 45
szennyezd forrast hatarozott meg. Romania és Magyarorszag 2001 januarjaban az Eu-
megjavitasahoz.

A Karpat-medence f6folyoja a Duna, igy minden magyarorszagi vizfolyas a viz-
gytjt-teriiletéhez tartozik. A medence egészére centripetalis vizhalozat jellemzd. Ma-
gyarorszag vizhalozata viszont — mivel a Tisza az orszaghatartol délre dmlik a Duna-
ba — kéttengelyti. A vizvalaszto Karancs- Cserhat- Godoll6- Kiskdros- Janoshalma vo-
nalan fut. Hazank nyugati része —a Raba-Marcal, a Zala-Balaton- Si6 és a Drava-Mu-
ra hdrmas rendszerrel — a Duna vizgy(ijt6jéhez tartozik. A Tisza pedig — az Eszaki-ko-



59

zéphegység iranyabol, az Eszakkeleti-Karpatokbol és az Erdélyi-szigethegység fel6l
érkezd mellékfolyoi révén — a Karpat-medence keleti felébdl gyfijti dssze a vizeket. A
Duna Eurépa masodik legnagyobb folydja. A Fekete-erdoben 1125 m-es magassagban
eredd folyd 2850 km hosszu, és tiz orszagot atszelve, ill. érintve éri el a Fekete-tengert.
A forrasvidéktdl a torkolataig harom szakaszra osztjak. A forrasvidektdl a Morva fo-
ly6 torkolataig tart a Fels6-Duna, a Dévényi-kaputol a Vaskapuig a K6zép-Duna, majd
onnan a Fekete-tengerig az Also-Duna szakasz kovetkezik. A magyarorszagi szakasza
a zKo6zép-Dundhoz tartozik, Rajkatol Erd6fGig 417 km hosszi. A Duna kisalfoldi,
hordalékkup-épité szakaszan tul tektonikailag kijel6lt teraszos volgyben folyik. Vol-
gye — az emelkedd jobb parti teriiletek (Gy6r- Tatai-teraszvidék, Budai-hegység,
Mez6fold) révén — a Visegradi szorosig, ill. azon tal is aszimmetrikus.
Mederszélessége, amelyet a szabalyozasok soran alakitottak ki, igen valtozo. Kozép-
vizi medre 290 m (Gellérthegynél) és 600 m (alfoldi szakaszan) kozotti szélességti. Ar-
viz idején a budapesti rakpartoknal 375 m, a Si6 torkolata alatt atlagban 4,5 km, s6t ki-
vételesen elérheti a 7 km-t is. Mélység tekintetében is igen eltéréek az értékek. Atla-
gos mélysége a sodorvonalban a legkisebb vizallasok idején 3-6 m (Szabadsag-hidnal
10 m). Arvizes idszakokban a legnagyobb mélységek 15-20 m koriil lehetnek.
A Tisza a Maramarosi-havasokban 1000 m koriili magassagban ered két agbol (Fehér-
¢és Fekete-Tisza). Jelenlegi teljes hossza 966 km, amelyet ugyancsak harom szakaszra
bontanak. A hegyvidéki jellegli Fels6-Tisza a Szamos torkolataig tart. A Kozép-Tisza
szakasz hatarait a Szamos, ill. a Maros torkolata adja, s a Maros bedmlését6l a Duna-
ig terjed az Also-Tisza. A Tisza magyarorszagi szakaszat is harom — az elébbivel azo-
nos névvel illetett — részre tagoljak. A Fels6-Tisza az orszaghatar és Tokaj, a Kozép-
Tisza Tokaj és Tiszazug, az Also-Tisza megnevezés pedig, a Tiszazug és a déli orszag-
hatar kozotti szakaszra vonatkozik. A jellegzetes siksagi folyonak az Alfold stillyedék-
tertiletein kanyarogva Szolnokig még volgye sincs. Attol délre egy széles siillyedék-
ben folytatja tjat a Duna felé. Kozépvizi mederszélessége 191-236 m kozott valtozik.
Arvizi viztitkre Szegednél mindéssze 350 m széles, Tiszadorogmanal viszont eléri a
6,7 km-t. Kisvizi mélysége a sodorvonalban 2,9-7,5 m, arviznél 11,2-17,8 m kozott in-
gadozik.

Gyogyvizek, hévizek

Gyogyitovizeink

Magyarorszag Europaban kiilondsen asvany- és gyogyvizeirdl hires. A pannon
tenger maradvanyaként a Karpat-medencében két nagy viztaroldé maradt fenn. Ezek,
valamint a benniik rejlé legvaltozatosabb kdzetek — a vulkanikustol a mészko-
dolomitos kézeteken at a homokkdves rétegekig — a hazai asvanyvizek kialakulasa-
nak melegagyai lettek. A két viztarol6 koziil a Dunantul alatt 1év6 tobbnyire mészko-
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dolomitos kézetbdl kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos, a Duna vonulatatol ke-
letre, a laposabb fekvésti Duna-Tisza kdzén, valamint az Alf6ld homokos-kavicsos
teriiletén natrium-hidrogénkarbonatos, a mélyebb rétegekben natrium-klorid tartalmua
asvanyvizet talalhatunk. A természetes vizek azonban nemcsak ezeket az ionokat tar-
talmazzak, mert kémiai vonatkozasban kevert vizek. Sokrétiiségiiket igazolja, hogy a
foldes-meszes, konyhasods vizeinket kén, szulfat, jod, brom, alkalikus anyagok, vas,
szénsav, radon és még atlagban 30-50 nyomelem teszi szinessé¢, tartalmilag
bdségessé. Ez a mennyiségi és mindségi gazdagsag igazolja egyediilallo hidrogeolo-
giai helyzetiinket Eurépaban.

A tirsadalomban

Ivoviz

Romai vizvezetékek

Az 6kori Romanak naponta mintegy 150 millio [ friss vizre volt sziiksége: ez tap-
lalta a kozkutakat, a fiirdoket, és ez dblitett a latrinakat. A viz egy részét kozvetlenil a
gazdagok otthonaba vezették, akik villakban, vagy a lakohazak foldszinti lakasaiban
laktak. Az emeleten lakok kutrol vagy az udvari medencébdl hordtak a vizet. De dol-
goztak vizhordok is, akiket aquariusoknak hivtak. A Romai Birodalom legalabb 40 va-
rosaban hasonléan oldottdk meg a vizellatast, és vagy 200 vizvezeték maradt fenn nap-
jainkig. Koztik van a lélegzetelallito Pont du Gard, amely a franciaorszagi Nimes
(Nemausus) varosat latta vizzel, valamint a kétszintes €s 36 méter magas segoviai viz-
vezeték Spanyolorszagban

Roma teljes vizszikségletét csatornakon és csoveken szallitottak a kérnyezd he-
gyek forrasaibol, tavaibol és folyoibol mintegy 420 km-en at. A vizet altalaban nem le-
hetett ,,elzarni”: elfolyt a vizelvezetd csatorndkban. De egyik-masik villdban hengeres
csdbdl allo csapot szereltek fel, amely keresztben helyezkedett el a vizvezeték csovén.
A viz tjat a vizvezetékekben a gravitacio hatarozta meg, ezért az épitéknek kdvetni-
iik kellett a t4] domborzati viszonyait, hogy a viz egyenletesen folyjon lefelé. A vizve-
zetéket téglabol vagy kébdl épitették, beliil pedig vizallo agyaggal bélelték. A vizet
szallito vajat atlagosan 900 mm meély volt. Egyik-masik a fold alatt huzodott, ezekhez
koriilbeliil 70 méterenként légaknat épitettek, megakadalyozzak a 1égbuborékok
képzddését. A vezetékeket kolapokkal fedték le, hogy a viz ne szennyezddjon. Az elsd
rémai vizvezeték — az Aqua Appia — 1. e. 312-ben, a koztarsasag elsé idGszakaban
épiilt. 16 km hosszu volt, és nagyrészt a fold alatt futott, egy maganteriileten fakado
forrastol. Ha a vezetékkel egy volgyet nem lehetett megkeriilni, akkor a vizet altala-
ban olyan magas boltiveken vezették at, amelyek alatt elhaladhatott a volgyet atszeld
ut vagy foly6. Az Aqua Marcia, amely i. e. 144-ben épiilt, 91 km-r6l vitte Romaba az
ivovizet az Anio 37 km-re fekvd volgyébdl. A vezeték nagyobb része a fold alatt hu-
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z6dott, csak a Romaba vezet6 utolso 11 km-en haladt a boltivek tetején. Traianus csa-
szar 1. sz. 109-ben épitette az Aqua Traianat, hogy ellassa vizzel a Tiberis jobb partjan
eltertilg ipari és kereskedelmi negyedet. Ez a vizvezeték helyenként 30 m magas, és a
Forumnak az 6todik emeletén még egy halpiac halasmedencéjét is megtoltotte. 350-
ben mar 11 nagyobb vezetck latta el Romat vizzel. Amikor a vezetékek beértek a va-
rosba, a vizet viztornyokba (castellum) juttattak, illetve ciszternakba gyfijtotték, ame-
lyekbdl csaknem 250 volt Romaban a varosi vizhalozat kiilonboz6 pontjain. Aquincu-
mot a budai hegyoldal forrasait szallitd vezeték, illetve a ma is Romai-fiirdének neve-
zett teriileten fakado termalviz{ forrasoktol kiépitett, mintegy 5 km hossz1 aquaeduc-
tus latta el vizzel.

Olomcsé szifonok

A vizet a volgyeken at altalaban boltives vizvezetéken vezették, de dlom, illetve
cserépesoveket is hasznaltak a birodalom egyes részein. A csoveket a volgy lejtds sza-
kaszan ugy fektették le, hogy felvezették a kovetkezd lejtés szakaszig. A magasabban
fekvo csovekben a nagy nyomads kovetkeztében lezaduld viz athaladt a lejté aljan
fekvd csoveken, és felpumpalodott a kdvetkezd emelkeddre is. A lyoni vizvezeték igy
halad at a Garrone, a Beaunant és a Brevenn volgyén. A csovek elkészitéséhez 12 000
t 6lmot hasznaltak fel.

Haztartasi vizfogyasztas

Hogyan teszik ihatova a tengervizet?

A vilagnak novekvé vizhiannyal kell szembenéznie. Egyes csapadékhianyos terii-
leteken, mint példaul a Kézel-Keleten, a természetes vizellatds nem megfeleld. Ezeken
a helyeken a vizprobléma egyik megoldasat a sotalanitas jelenti. Az egyik sokivono el-
jaras mar az i. e. 4. szazadtol ismert, mikor is Arisztotelész megallapitotta, hogy ha a
sos vizet felforraljak, akkor a felszallo para maga mogott hagyja a sot. A lecsapodo
g6zb0l nyert viz mar sdmentes. A legegyszertibb sotalanitd berendezés a leparlo,
amelyben a vizet felforraljak, a keletkez6 g6z pedig lecsapddik. Egyszer(i napenergia-
val mikodd leparlot lehet kialakitani, ha sos vizzel teli medence folé tivegkupolat
emelnek. A viz a napsugarak hatasara felmelegszik, elparolog, majd lecsapodik az iive-
gen, ¢s lefut annak oldalan a kupola peremén kiképzett vizelvezetd csatornakba. Egy
1 m2-es leparlo naponta hozzavetdleg 5 1 tiszta vizet ad. Ahhoz, hogy megfelelé meny-
nyiségl viz keletkezzék, ennél joval nagyobb leparlora van sziikség. A vizet elGszor at-
moszferikus forraspont folé hevitik, de nem forr fel, mert a hevités nyomas alatt allo,
zart térben torténik. A viz innen egy kisebb nyomast kamraba folyik, ahol egy része
azonnal elparolog. A keletkez6 g6z érintkezésbe 1ép a bearamlo hideg tengervizet tar-
talmaz6 csrendszerrel, és lecsapddik. Az els6 kamraban el nem parolgott forr6 tenger-
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viz, egy kissé alacsonyabb nyomasu kamraba folyik, ahol villanasszertien tovabbi
mennyiség parolog el belble, s a g6z ismét lecsapodik. Modernebb sokivono eljaras az
un. forditott ozmozis, amely koltségesebb, de hatékonyabb, mint az egyensulyi desz-
tillacio. Miianyagbol késziilt hartyafalakon olyan paranyi lyukacskak vannak, ame-
lyek a vizmolekulak ateresztésére elég nagyok, de a sot visszatartjak. A cs6 alakd har-
tyafalak k6z¢ nyomas alatt vezetik be a tengervizet. A sotalanitott viz cseppek forma-
jaban a cs6 kiils6 oldalan tavozik. A vilag egyik legnagyobb, a forditott ozmozis elvén
miikods soleparlo telepét Bahreinben épitették. A telep naponta tobb mint 54 millio |
édesvizet allit el6. Mivel egyre tobb szaraz teriilet keriil miivelés ala és alakul at lakott
helly¢, a sotalanitas iranti igény is egyre novekszik. Az 1980-as évek végén tobb mint
2200 soleparlé telep miikodott. A tisztitott viz azonban sokba kertil, ezért csak ivoviz-
keént, ipari vizként és értékes mezdgazdasagi ndvények ontdzésére hasznalhato.

Viz a mezégazdasiagban
Hortikulturak
A hagyomanyos ndvénynevelés egyre jobban terjed, egyre kdzkedveltebb, mivel
igazan egyszer(ivé teszi a szobakertészkedést: a hagyomanyos novénytalajtol eltéréen,
tapoldatban lehet tartani a novényeket. A ndvénynek elsGsorban nem foldre, hanem a
benne 1év3 tapanyagokra van sziikségiik, ezért, ha ezt biztositjuk a szamukra, nem fel-
tétlentil kell foldbe iltetni Sket. A szobakertészkedésnek ezt az Gj modjat nevezzik
vizkultaras, azaz hidrokulturas névénynevelésnek. A megszokott f6ld helyett a gyoke-
rek tartokozege lehet kavics, kézzalék, de legjobb a kereskedelemben kaphato agyag-
granulatum. A tartdedény késziilhet mazas keramiabol, manyagbol, kébdl (az liveg
atengedi a fényt, ezért konnyen bealgasodik). Kaphato specialis ketts tartoedény is:
az egyik egy vizet at nem ereszt kiilsé edény, a masik pedig attort, racsos szerkezet(
betétcserep, igy lehetéve valik a tapoldatos viz aramlasa a timasztokozeg és a novény
gyokérzete kozott. A tartéedényekben vizszintjelz6 mutatja, mikor kell utantolteni. A
novényeket altalaban egyesével telepitsiik, de nagyobb tartoban tobb névénybdl allo,
szép Osszeallitasok készithetdk, kiilonbozd formajh, levélszini novényekbdl (ligyelve
arra, hogy a fény és tapanyagigényiik azonos legyen). A vizkulturas ndvénynevelés
elényei:
m  sziikségtelen a naponkénti 6ntdzés
m felesleges az évenkeénti atiiltetés
m  atapkozegek sterilek, vagy sterilizalhatoak, igy mentesek a ndvények a fold-
del behurcolhat6 korokozoktol, kartevoktdl
m  a gyokérzet levegbellatasa jobb a szemcesés kozegben
® andvények tapanyagellatasa megbizhatoan szabalyozhat6 az e célra specia-
lisan dsszeallitott, készen kaphato tapoldatokkal, tapsokkal
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A viz, mint energiaforras

Ar-apaly erémiivek

Az arapaly mozgast tobb szaz éve hasznaljak energiatermelésre. A XVIII. szazad-
ban Eurdpa partvidékén az arapalymozgast kihasznalé malmok sorakoztak, amelyek a
dagalyhullamokat nyitott zsilipeken keresztiil tarozokba eresztették. Az ar csticspont-
jan a zsilipeket bezartak, s apaly idején a viz szabadulasanak egyetlen utja a vizikeré-
ken keresztiil vezetett, ami ezaltal forgasba jott, és forgasi energia keletkezett.
Ugyanezen az elven miikodott az az er6m, amelyet 1960-ban Franciaorszagban épi-
tettek. Gatat emeltek a bretagne-i Rance folyo tdlcsér torkolatara Szt. Malonal 24,
mindkét irdnyba turbinaként hasznalhato géppel. A dagaly kezdetekor kivarjak, amig
a gat tenger fel6li oldalan a vizallas 1,5 m-rel a masik oldal fol¢ emelkedik, s csak ak-
kor engedik at a vizet a turbindkon, amelyek miikodés kdzben elektromossagot termel-
nek. Az ar visszahtizodasakor a turbinak lapatjait ellenkezd iranyba forditjak, igy a viz
visszaaramlaskor is energiat termel. Az elGallitott elektromos energia mennyisége a viz
esésétdl fligg, vagyis attol, hogy mekkora a vizszintkiilonbség a gat két oldalan. Minél
nagyobb ez a kiilonbség, annal tobb elektromos energia termelddik. Az aradas csucs-
pontjan a zsilipeket zarva tartjak, és a tengerbdl vizet szivattyuznak a folyotorkolatba.
Ekkor annak vizszintje a dagaly szintje folé emelkedik, igy amikor a tenger visszahu-
z6dik, a szintkiilonbség még nagyobba valik. Amikor a vizet visszaengedik a tengerbe
— mik6zben hajtja a turbindkat —, a folyotorkolatbol szivattyuznak vizet a tengerbe,
hogy mesterségesen csokkentsék a folyd oldalan a viz szintjét. Amikor tjra itt az ar
csucsa, a turbindkat megforditjak, a viz visszafolyik a folyotorkolatba, s a korfolyamat
kezdddik el6rdl. A szivattyuzas természetesen elektromos energiat igényel, am az igy
elért megnovekedett vizszintkiilonbség révén sokkal tobb elektromos energia termel-
hetd, mint amennyit a szivattytk elhasznalnak. A La Rance-i erém csucsteljesitmeé-
nye 240 MW, ez elegendd olyan kozepes nagysagu varosok ellatasara, mint amilyen
Rennes vagy Caen, példaja mégsem talalt sok kovetSre. A gatépités oriasi koltségei és
a megfeleld helyszinek hianya az oroszok és a kanadaiakon kiviil mindenkit elijesztet-
tek. A vilagon az 0j-skociai Fundy-6bolben a leger6sebb az arapalymozgas, a szintkii-
16nbség egyes szakaszokon eléri a 18 m-t. Az 6bdl egyik bemélyedésében, Annapolis
Royalnal 1984-ben egy sikeres kisérleti erdmitivet helyeztek lizembe. Ha a tengerjaras
energiajat az egész 6bolre kiterjedden hasznositani tudnak, a helyi energiaigény tizsze-
resét lehetne elallitani. A folosleges elektromos energiat New England és New York
hasznalhatna fel. A szakemberek szerint ennek megvalositasa csak id6 kérdése.

Fiites hoforrasokkal

A héforrasokat egyes szakemberek az eléregedd vulkanok legutolsd megnyilvanu-
lasaként tartjak szamon. Uj-Zélandon azonban éppen forditott a helyzet: a vulkanikus
tevékenység, meg az igen er6s hévizmiikodés szorosan sszefiigg egyméssal. Uj-Zé-
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land vulkénjai a csendes-Oceani ,,tlizgy(ir(i” aktiv részei. Vulkanegyiittesének egy ré-
sze a tenger alatt van. A Tongariro Nemzeti Park északi oldalan allva, ameddig a szem
ellat, majdnem a Csendes-6cean partjaig, fehér gézfelhd emelkedik az ég felé. Az el-
mult negyven évben szamos geotermikus célu frast végeztek ezen a vidéken: a ter-
mészetes erGforrasok ilyen gazdasagos hasznositasa kovetkeztében fold alatti gézzel
taplalnak egy sereg turbinat, amelyek az orszag aramsziikségletének tetemes hanyadat
termelik meg. A maorik ételeiket a vulkanok altal felhevitett vizben fzik.

Magyarorszagon a '80-as években tortént kezdeményezés geotermikus erémdi 1é-
tesitésére. A hévizi forras termalvizét a t6 kortili szallodak (nagyon helytelentil) fiités-
re is hasznaltak. A bauxitbanyaszat vizkivételének részleges megsziintetése kovetkez-
tében a forras hozama elérheti a 330 liter/perc nagysagrendet, ¢és az illetékes viziigyi
hatosag engedélyezte egy tjabb furas Iétesitését gyogyaszati célre (Alsopahok, 2000
december).

Vizi kozlekedés

Anéhany faronk vagy nadkéve dsszekotozésével késziilt tutaj a vizi kozlekedés Gsi
eszkoze. Hegyi folyokon sokaig €16 gyakorlat volt a fatsztatas. A magashegyi erd6k-
ben kivagott ronkdket egymashoz erdsitve sztattak a gyorsan sodrodo hegyi patako-
kon a siksdgon 1év3 varosba. A fakereskedd tutajosok, a ,,lapolok™ az usztatott szalfak
tetején Osszeiitott hajlékban laktak. A fausztatas nagy mesterei a finnek, de a lengyel
Téatraban 1év6 Dunajec folyo is hires faszallitasarol. Nalunk a tutajozas f6leg a Maro-
son, a Tiszan, a Vagon és a Dravan folyt. A gyergydi tutajosok a Maros vizén juttattak
a fenydfat a Keleti-Karpatokbol egészen Szegedig. Erdélyben még szétbontott fahazat
is szallitottak a viz hatan az erdédvezetben lakd acsok a mezdségi falvakban é16
megrendel6khoz. A tutajozasnak, a fatsztatasnak szazadunk nem kedvez. A sok gat,
vizlépesd kiépiilése lehetetlenné teszi a kozlekedésnek ezt a nehéz munkat igényld, de
kellemes és nagyon olcso modjat. A vizen valo atkelés fontos eszkdze a komp. Régi
véltozata a két part kozt atvetett kotélen mozgatott ,,rév” volt. Ezt valtotta fol sziza-
dunkban a hidat pétldo motoros komp. Gyékény- vagy saskotegekbdl csonak formaja
tutajok készithetSk. Ezek a vizi jarmivek az egész vilagon elterjedtek. A dél-amerikai
Titicaca to partjan ¢l6 indianok balsasasbol késziilt csonaktutajaval kelt at Thor Heyer-
dahl, norvég kutatd a Husvét-szigetekre, ezzel is bizonyitva az amerikai kontinens és
az Oceaniai szigetvilag Gsi kulturalis kapcsolatait. A legegyszer(ibb csonakokat egyet-
len fatorzsbdl faragtak, ezt az ugynevezett bodonhajot hasznaltak az elmult szazadok-
ban folyovizeinken és a Balatonon is. Készitése vajassal, égetéssel tortént. A primitiv
csonakfélek kozott ismeriink olyat, ami Iényegében gyantaval vizhatlanitott nagymé-
retl kosar. Az eszkimok talalmanya a zart, egyszemélyes borcsonak, a kajak. Az indi-
anok a favazas, kéregbevonatu kenu készitésének mesterei. Az dcedniai népektdl is-
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merjiik az ugynevezett vendéghajos csonakokat. A csonaktesthez két oldalon egyensu-
lyozo-rudakat szerelnek, ezek védik meg a hajot az er@s hullamverésben, viharban a
felborulastol. Az egyszer( tutajokat, csonakokat eredetileg hosszu rudakkal 16kték
eldre és kormanyoztak; a lapatos evez0 késobbi talalmany. Igen koran felfedezte az
ember a sz¢l hasznositasanak lehetGsegét is. Novényi részekbdl, levelekbdl, majd va-
szonbodl vitorlat készitett, igy a sz¢él ereje vitte elére a csonakot. A vitorla megjelenése
utan kertilt sor a nagy tengeri kalandozasokra, a tavoli, ismeretlen foldrészek felfede-
zésére. A vitorla feltalalasa legalabb olyan forradalmi véltozast jelentett a vizi kozleke-
désben, mint a kerék a szarazfoldiben. Az acsmesterség kialakulasa IehetGvé tette a bo-
nyolultabb hajotestek épitését is. A gerinccel, oldalbordazattal ellatott hajo nagysaga
korlatlanul novelhetd. A hajok vazszerkezetéhez a gerincesek csontvazanak felépitése
szolgaltatta a példat.

A viz termékei

Haldaszat

., Halaszat” delfinnel

Nem messze Lagunatol, a Rio de Janeirotol délre fekvo part menti varostol, brazil
halaszok alldogalnak az Atlanti-6cean parti vizeiben €s a palackorrt delfineket, halasz-
partnereiket figyelik. A felkavart vizben ugyanis a halaszok nem képesek kerek
meritéhaloikkal a tengeri voros marnakat kifogni igy a t6lilk nem messze uszkalo del-
finekre bizzak magukat. Végiil az egyik delfin alameriil, ezzel jelezve a halaszoknak,
hogy halrajra bukkant, és megkezdi a halak terelését. A halaszok készenlétbe helyezett
haloikkal varjak a delfin felbukkanasat. Amikor a delfin ugyanis a vizfelszinen tszni
kezd a part fel¢, majd hirtelen megall és egy forgd buvarmeriiléssel eltiinik, ez azt je-
lenti, hogy a halaszok meritsék le haloikat. Mialatt a halaszok behuzzak a csonakba a
remek marna fogast, a delfineknek is jut néhany elszabadult példany. Ugy latszik, ez a
megérdemelt jutalom, amire a delfin vart, de a halaszok is jol jarnak, hiszen rovid id6
alatt nagyszer( és rendszeres fogasban van résziik.

A lagunai delfinek e segitSkészségét vilagszerte ismerik. Megfigyelések szerint ez
a szokas generaciokon keresztiil 6roklddik, hiszen a varosban feljegyzések olvashatok,
amelyek azt bizonyitjak, hogy a helyi halaszok a XIX. szazad kozepe ota egylittmii-
kodnek a delfinekkel. A teriileten €16 delfinek koziil azonban nem mindegyik ismeri
ezt a technikat. Kutatok feltételezése szerint a helyi 200-as populaciobdl egy 25-30
egyedbdl allo ,.kemény mag” az igazi ,,specialistak” kore. A kronikak évszazadok Ota
emlitik a delfin és a halaszember egyiittmi{ikodését: okori gordg és romai koltok delfi-
nek vezette faklyafényes halaszportyakrol is beszamoltak. A delfinek szemmel latha-
toan élvezik a munkat és kell§ jutalomban részesiilnek. Ugyanakkor azonban az Atlan-
ti-oceanon folyd modern kereskedelmi tonhalaszat Kaliforniatol Chiléig veszélyt jelent
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a szOve- és pettyes delfinekre. Hagyomanyosan a sargatiszojii tonhallal vonulnak,
amelyek a delfinek alatt hatalmas rajokban usznak. A tonhalak szamara kedvezg hely-
zetet teremt, hogy a delfinek képesek hangvisszaverdés itjan tajékozodni és zsak-
manyt szerezni, a delfinek viszont észreveszik, ha a tonhal-raj panikszerti mozgast vé-
gez a capak kozeledtére.

Amikor a delfinek felemelkednek a felszinre leveg6t venni, a halaszhajoknak pon-
tos informaciokat adnak a tonhalraj helyzetérdl is. A delfinek igy a tonhalakkal egytitt
a haloba kertilnek, és bar megproblajak kiszabaditani a csapdaba esett delfineket so-
kuk megfullad és elpusztul. Egy id6 6ta ugyan jobb mindségii halokat hasznalnak, en-
nek ellenére ma is sok delfin esik aldozatul.

Mesterséges tengeriallat-tenyésztés

A konzerv tonhalat falatoz6 macska egy hosszu taplaléklanc utolso szeme. A ton-
hal minden bizonnyal makrélat, vagy tékehalat fogyasztott, azok meg heringekkel, és
mas kisebb halakkal toltotték meg a gyomrukat. A hering aproé rakfélékkel lakott jol,
melyek el6zbleg lebegd, mikroszkopikus méreti ndvényi planktonnal csillapitottak
¢hségiiket. A novények a termeldk, és taplalékainkat a napfény segitségével allitjak
eld. A lanc minden szeménél energiaveszteség 1ép fel. A biologusok kiszamitottak,
hogy egy félkilos tonhal ,,eléallitasdhoz” példaul nem kevesebb, mint 5 tonna plank-
ton sziikséges.

A viz szerepe a szérakozasban

Vizi sportok

Hogyan siklik a hulldmlovas a viz hatan?

A hullamlovaglas, mas néven szorfozés — amelyet Polinéziaban mar évszazadok
ota liznek — napjainkban milliok kedvenc sportja, s a gyakorloi mind a ,,tokéletes hul-
lamot” keresik. A legjobb sz6rfoz8 helyek nagy része ma is Hawaiin taldlhato, ahol a
Csendes-6cean viharos hullamai néha sok ezer kilométert tesznek meg, hogy aztan
akar 9 méter magasra is csapjanak a szigetek partjai el6tt. Minden hullamlovas arra t6-
rekszik, hogy e hatalmas vizfal oldalan a parttal parhuzamosan haladjon, mik6zben a
hullamok taraja atcsap a feje felett. Deszkajan akar 10 masodpercig is képes a kiala-
kulo ,,vizalagut” belsejében siklani. A hullamlovaglas tulajdonképpen verseny a
megtord hullammal, s ha a sz6rfoz6 veszit, az 6sszeomlod vizhegy sulya konnyen a ten-
gerfen¢khez préselheti.

A hullamlovas elGszor deszkdjan hasalva vagy térdelve kievez a hullamtorési zo6-
na tenger fel6li oldalahoz, ahol varja a megfeleld hullamot. Ha talal egyet, a part felé
kezd evezni, sebessége csaknem azonos a kozelg6 hullaméval. Amikor a hullam utol-
éri, a deszka felemelkedik és er6teljesen gyorsulni kezd, mig el nem éri a haladasi se-
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bességét. A szorfoz6 ekkor eldbb feltérdel, majd felall, s deszkajaval a hullam tarajan
egyensulyoz egy pillanatig. Ezutan — hajtoercként a gravitaciot hasznalva — elkezd le-
siklani a vizfal oldalan, a hullaménal nagyobb, 15 km/h sebességgel. Mikozben lefelé
siklik a hullam oldalan, a sz6rf6z6 azt a pontot keresi, ahol a hullam kezd atbukni. Ha
megtalalja, deszkajat tigy forditja, hogy a hullammal parhuzamosan, éppen az atbuko
hullam taraja el6tt haladjon. A hullamlovaglas akkor ér véget, amikor a szorfozd
hatraddlve lelassitja deszkajat, majd a hullam gerince felett a mogotte 1év6 nyugodt
vizbe veti magat. Persze az is el6fordul, hogy elveszti uralmat a deszka felett, vagy
utoléri az atbuko hullamtaraj. A tapasztalt szorfozok kiilonféle mutatvanyokra is képe-
sek szorfdeszkaikon, melyek altalaban alig 2 méter hossztiak, sulyuk koriilbeliil 3 kg.
Hawaiin hasznaljak az eredeti, nehezebb és hosszabb deszkakat.
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POLIFENOL-SZARMAZEKOK VIZSGALATA BIOSZENZORRAL
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Szaktandcsado: Dr. Nagy Livia, PTE-MTA Kémiai Szenzorok Kutatocsoport

1. Bevezetés

Munkénkban a bioszenzorok felhasznalasat mutatjuk be egy konkrét példan ke-
resztiil. Bioszenzoroknak a koryezet kémiai felépitésérdl informaciot ado érzékeldk
egyik csoportjat nevezziik. A szakirodalom szerint maga a név hasznalata nem egyér-
telm, ugyanis két tulajdonsag miatt is nevezhetiink egy érzékel6t bioszenzornak.

m A bio jelz6 utalhat arra, hogy a szenzor jol alkalmazhato a biologiaban, kiilon-
boz6 mintakban végrehajtandd méréseknél a mérete vagy mas tulajdonsaga
miatt. Az ilyeneket biomatrix érzékeloknek nevezziik. Biomatrix szenzor pél-
daul az oxigénszint-mér6 elektrod az 0jsziilétt gondozasban, vagy a fog feliile-
ti pH-jat mér6 mikroérzékeld.

m A bioszenzorok masik csoportjaba azokat az érzékelket soroljuk, melyek egy
biologiai folyamat utanzasan alapulnak. Ezeket nevezziik biomimetikus szen-
zoroknak. Kisérletiinkben mi is biomimetikus szenzort alkalmaztunk.

A kémiai érzékelSk képesek arra, hogy bonyolult biologiai matrixokban is szelektiv
analitikus jelet képezzenek az adott, vizsgalando anyag koncentracidjatol figgden. Ez a
jelképzés kétlépéses folyamat. ElsG 1épésben az érzékel6 — valamilyen folyamat révén —
felismeri a vizsgalando anyagot. A folyamat alatt megvaltoznak a fizikai és/vagy fizikai
kémiai tulajdonsagok az érzékeld kornyezetében. (A bioszenzorok esetében ez az anyag-
felismerés biologiai jellegti.) Ez a valtozas inditja el a jelképzést eredményez6 masodik 1¢-
pést. A bioszenzorok a jelképzésben gyakran elektrokémiai érzékelokként miikodnek. Is-
meriink amperometrids, potenciometrias, stb. érzékeldket is. [1]

2. Enzimelektréd elGallitasa

Az els6 biomimetikus szenzort L. C. Clark irta le 1962-ben. O, a rola elnevezett
Clark-féle amperometrias oxigénelektroddal végzett méréseket, és ugy talalta, hogy ha
az elektrod feliiletét gliikozoxidaz-enzim tartalmu filmréteggel bevonja, akkor a glii-
koz-koncentracié mérésére alkalmas érzékel6t készithet. Ez volt az els6 enzimelekt-
rod, amelyet iparilag gyartottak, és kereskedelmi forgalomba hoztak.
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Az enzimek az ¢l6 szervezetben lejatszodo kémiai folyamatok katalizatorai. Sze-
repiik, hogy csokkentik a reakciohoz sziikséges aktivalasi energiat, s igy novelik a re-
akciosebességet. Az enzimek specifikusak, azaz csak bizonyos folyamatokat katalizal-
nak. Ez a nagyfoku specifitas fSleg abban nyilvanul meg, hogy minden enzim csak egy
meghatarozott kotéstipusra hat (bontja vagy szintetizalja). Az enzimek aktivitasa sok
tényez6tol fligg: a hdmérséklettdl, a pH-tol, kiilonbdzo ionok, gatlo és aktivald anya-
gok jelenlététdl, a szubsztrat koncentracidjatol. Minden €16 sejt termel tobb-kevesebb
enzimet. Az allati eredetli enzimeket frissen levagott egészséges allatok szoveteibdl
(pl. hasnyalmirigy, gyomornyalkahartya) vonjak ki. [2] A névényieket elsGsorban csi-
razd magvakbol lehet nyerni. Tarolasuknal figyelni kell arra, hogy a koérnyezet
homeérséklete -18 °C koriil legyen. Az enzimek csak bizonyos ideig képesek megtarta-
ni hatasukat, idével megromlanak, vesztenek aktivitasukbol. A mi esetiinkben az elké-
szitett enzimelektrod koriilbeliil 2 hétig volt alkalmas a mérések elvégzésére.

2.1 Az enzimréteg kialakitasa
A bioelektrodok eldallitasara tobb modszert is ismeriink:

®m enzimtartalmu filmréteggel vonjuk be az elektrodot

®  az enzimet valamilyen kotGanyaggal vissziik fel az elektrod feliiletére

m valamilyen szemipermeabilis membrannal (pl. celofan) valasztjuk el az en-
zimet a mintaoldattél (mint Clark). Ebben az esetben arra kell figyelni,
hogy a mérendd anyag atjuthasson a membranon, és az enzim ne jusson ki
az oldatba.

®  az enzimet magaba az elektrodon 1évé szénpasztaba keverjiik bele (Igy ké-
szitettiik mi is.)

2.2 Alkalmazott novényi szovetek

A bioszenzorok kozott egy kiilon csoportot alkotnak azok az érzékeldk, melyek a
tiszta enzim helyett az azt tartalmazo szovetet hasznaljak fel. Ezek lehetnek allati-, no-
vényi szovetek, vagy egysejtiick illetve gombak. A gyakorlatban is nagyon vonzo
ezeknek a szoveteknek a hasznalata a bioszenzorokban, mivel magas a benne 1évé en-
zim stabilitasa, aktivitasa, olcson és (a legtobb esetben) egyszertien beszerezhetd. To-
vabbi elonyiik, hogy az elkészitett elektrod enzimrétege barmikor megtjithato.

A szovet rétegvastagsagat a valaszid rovidségére és a mechanikai stabilitas ndve-
lésére valo torekvés szabja meg. Ha azonban &sszekeverjiik az elektrod szénpasztajat
a szovettel, akkor a valaszidd lerdvidithetS. Erre f6leg az in vivo vizsgalatoknal van
sziikség. [3]

Novényi szovetet alkalmaznak példaul aminok kimutatdsara a borsod
csirandvénykéjének hasznalatakor. A benne levé aminoxidaz-enzim oxidalja a minta-
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ban talalhat6 aminokat, amelyek az oxidacio utan az elektrodon redukalodva jelet ké-
peznek. Ugyancsak alkalmazzak az édeskrumpli (batata), illetve a torma szdveteket,
amelyek peroxidaz-enzimet tartalmaznak. Vizsgalatokat végeznek bananszovettel is,
amely polifenoloxidaz-enzimet is tartalmaz. [4,5] Kisérleti munkankban mi is ezt al-
kalmaztunk.

3. Kisérleti rész

3.1 Felhasznalt anyagok és vegyszerek

A foszfat-pufferoldat készitéséhez analitikai tisztasagn Na,HPO, és NaH,PO,
vegyszereket a Sigma forgalmazotol szereztiik be. A pH beallitasahoz alkalmazott
standard pH oldatok Merck termékek voltak. Reanal vegyszereket hasznaltunk a
pirokatechin, rezorcin, hidrokinon és pirogallol kisérleteinkben. Az oldatokat kétszer
ioncserélt vizbdl (vezetSképessége <0,7 PS/cm) készitettiik, majd 0,05 moélos, 7,4 pH-
ju foszfat-pufferhez adagoltuk.

Modellkisérleteinkhez EGIS gyartmanya Dopegyt tablettat hasznaltunk.

Az elektrod készitéséhez a banant a boltban vasaroltuk és Ultra Carbon ,,F” grafit por-
ral kevertiik 6ssze. Az elektrodot hasznalaton kiviil 4 °C-on hiitdszekrényben taroltuk.

3.2 Alkalmazott késziilékek

Kisérleteinket WTW pH 325 mikroprocesszoros hordozhatdé pH mérén, Sartorius
analitikai mérlegen és EG&G Princeton 273A Potentiostat/Galvanostat-on végeztiik.
A berendezéshez tartozo software-n a paramétereket beallitva, kezdGdhetett a mérés.

3.3 Elektréd kialakitas

Meérésiinkben, az 1/a. 4bran lathat6 Uin. ,,bananatrode’-t, bananszdvetet tartalmazo
elektrodot hasznaltunk. A passziv pasztat 1,200 g Ultra Carbon ,,F” grafit por és 0,95
1 paraffin olaj 6sszekeverésével készitettiik. Ezzel megtoltottik az elektrodtestben a
rendelkezésre allo térfogatot. Az aktiv pasztat 0,2 g passziv paszta és 0,01 g pépesitett
bananszovet alapos 0sszekeverésével kaptuk. (Tapasztalatunk szerint az a legjobb, ha
a banan mar érett, ugyanis akkor nagyobb aktivitasi az enzim.) Ebbdl az elektrod vé-
gén vékony réteget képeztiink.

A bananban 1év6 polifenolaz-enzim a mintaoldatban talalhat6 oxigénnel katalizal-
ja a polifenolok oxidacios reakcidjat kinonokka. A kinonok kénnyen kimutathatok
szénpaszta elektrodon, ahol az oxidalt kinonok visszaredukalodnak polifenolokka. E
két reakcio kombinalasa megvalosithato az 1/b. abran lathatod szén-banan elektrodon.

[6]
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pira katechin o-kinon
1/b. abra

3.4 Mérési koriilmények
Az elektrokémiai eljarasok soran harom elektrodot alkalmaztunk:

1. A munkaelektrod, amelyen kialakul a jelnek és az oldat dsszetételének
megfeleld valaszjel. Ezen az elektrodon jatszodnak le a valaszjelet megha-
tarozo folyamatok.

2. Az ellenelektrod arra szolgal, hogy kiegészitse az aramkort. Kevéssé pola-
rizalhato és allando a potencialja, ezaltal biztositja a beallitott potencial ér-
tékeket.

3. Avreferencia elektrodon nem folyik at jelentSs aram. Segitségével ellendriz-
ziik vagy szabalyozzuk a munkaelektrod potencialjat. [7]

3.5 Mérési modszer
Meéréseinkben linedris voltametriat (linear sweep voltametry) és differencialis
voltametriat (differential pulse voltametry) alkalmaztunk. Novekvé reducios potencial
(+200 mV — 400 mV) mellett figyeltiik az aramerdsség (0 A — 6 HA) valtozasat. A 2.
abra ilyen mérési gorbéket mutat. Jol 1athato, hogy a DPV esetén nagyobb jelet kap-
tunk. Tovabbi méréseinket tehait differenciélis Voltametriéval Végeztiik
aramerGsség értékeket rogzitettiik. A kivalasztott potencial mellett az Osszetartozo
koncentréci(') éramer(')'sség értékparokbol kalibréci()s gérbéket készitettiink melyek se-
Vizsgalatainkban
® harom dihidroxi-fenolt: pirokatechint (3/a. abra), rezorcint (3/b. abra), hid-
rokinont (3/c. abra)
m egy trihidroxi-fenolt: pirogallolt (3/d. dbra)
m Dopegytet (3/e. abra) alkalmaztunk.
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A Dopegyt nevii vérnyomascsokkentd hatdoanyaga a metildopa (methyl-dioxiphe-
nilalanin, vagy 3,4-dioxifenil-alfa-metil-alanin). Megemlitjiik, hogy az oxidacio soran
nem képzddik kinon a rezorcinbol, ugyanis a két oxocsoport kialakulasa utan a gytird-
ben marado 4 Teelektron nem képes 2 Teelektronparra rendezddni. A két oxo-csoport
kozotti szénatom elektronja mindenképp parositatlan marad, ¢és igy a vegytilet instabil
lesz (4. abra). [8]

CH
@ 01/ PPQ

CUH 4 abra

A mérési hatarok beallitasa-
nal figyelembe vettiik az irodal-

9
mi adatokat, igy a polifenolok al-
tal kapott jelet kortilbeliil -150
mV-nal vartuk, és a jel nagysagat
az altalunk hasznalt oldatokban
9] kb. 4 pA-nek becsiiltiik. [2,6]

3. 6. Mérési eljarasok

Eloszor 10 ml illetve 25 ml
Htiszta”, polifenolt nem tartalmazo pufferben végeztiik el a mérést. Ezutan a pufferhez
adott mennyiségeket adagoltunk a 1072 mélos polifenol oldatbol, és minden esetben
elvégeztiik a mérést. Az eredményekbdl megrajzolhattuk az dramerdsséget a fesziilt-
ség fliggvényében.

3.7 Eredményeink értékelése

0
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Az 5. abran a pirokatechin vizsgalatanal kapott mérési gorbék lathatoak. Ezek jol
mutatjak, hogy az egyre ndvekvé polifenol koncentracio hatasara az el6re vart -150
mV-nal a jel is n6. Minél tobb pirokatechint tartalmaz az oldat, annal jobban lathato a
1épcsd alaki ugras a jelben. (A masodik jel a passziv pasztan szintén jelet képzd, a ta-
rolas soran oxidalodott pirokatechinnek kdszonhetd.)
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A mésodik grafikonon (6. 4bra) a rezorcin mérési gorbéje lathato. Eszrevehetd,
hogy az aramerGsség nem valtozott, akarmennyi rezorcint is tettiink a pufferbe.

A hidrokinon mérésekbdl (7. abra) is nagyon szépen latszik, hogy ha noveljiik a
koncentraciot a pufferben, akkor né a jel nagysaga. Ezenkiviil jol megfigyelhetd, hogy
ajel ugyanakkora koncentraciovaltozasra kezdetben jobban nétt, mint a késGbbiekben.

A Dopegyt vizsgalatakor kapott jeleket abrazoltuk (8. abra). A legtéményebb oldat,
amit el tudtunk allitani, 10-2 mélos volt.

Meérési eredményeinket kalibracios gorbék segitségével foglaltuk dssze. A 9. abra
alapjan megallapithatjuk, hogy a legérzékenyebb méréseink a hidrokinon mérések. Ez
az enzim specifikussagaval magyarazhato. A Dopegyt 1,0895 nA/mM érzékenysége a
hosszabb oldallancbél adodik.

Meéréseink soran a zaj 200 nA-nek adodott. =2 viszony esetén az eredményekbdl
is lathato, hogy az als6 méréshatar 0,16 mM pirokatechin.

4. Osszefoglalas

Munkankban egy példat mutattunk a bioszenzorok készitésére és felhasznalasara.
Egy komplett mérési modszert és az eredményeinket szemléltettiik. Megmutattuk, ho-
gyan lehet bioszenzorok segitségével a polifenolokat szelektiven kimutatni kiilonb6z6
oldatokbol.

Meéréseink legfobb eredménye: ha a mérést egy ismert polifenolt ismeretlen kon-
centracioban tartalmazé oldaton végezziik el, az elkészitett kalibracios gorbék segitsé-
gével meghatarozhatjuk a polifenol-koncentraciot.

A kutatast folytatjuk mas szoveteket tartalmazo bioszenzorokkal.

400 y
' I

1m

e}

g 1m0 "
" R iy - S |

-
[T I — "N e —_—

L

300 T - T * T T T T ¥ r
408 -3S000 -0 -H000 800 G100 -E00 o0 Lo o] 1M =m
my

| —shppife — DfwiBopagrt  EwmiDopagrt 1.2l Bapagrt — 1,5 wl Dopagri + 0,5 wl idsakind § dbea




Falibracids gorbek
70

¥ o G
_ < e paees
-
am
A
400 ' Tl
-
-

400 4 [ ] ¥ R
E -~ .-'-"‘n_-'l-um
i - ..af"d_ﬂ
< 3m " ¥ © AT -

- T Na ol
- - -
. - " _'_,_,.-""'_F
2 T _m—
. " e —
=3 ~—h
e T
T
-‘lﬂ' - ¥ & 1 e
e — T
LT
o000 0500 ] L] e ire] 1,200 1408 ]
Horaanirboids ]
# Duopagys ®  Pamiachin Fragadd ® Hamissss
—— Linadris (Dupsgyt] — -Liradric (Pimbctachin] - - - - Linsdrie (Pesgaiicl] - Ui p (Midrokinan 9. ke
abaa
Irodalom

[1] Nagy G.: Bioszenzorok, a szelektiv kémiai érzékelSk specialis csoportja, Ma-
gyar Kémikusok Lapja, 53, 211 (1998.)

[2] Fiilop G.: Munkaban az enzimek, Dacia, Kolozsvar, 1973

[3] Wang, J.: Lin, M. S.: Mixed Plant Tissue — Carbon Paste Bioelectrode,
Analytical Chemistry 1988, 60, 1545-1548.

[4] Wimmerova, M.; Macholan, L.: Sensitive amperometric biosensor...,
Biosensors and Bioelectronics 1999, 14, 695-702.

[S] Fatibello-Filho, O.; Vieira, 1. C.: Biosensor Based on Paraffin/Graphite
Modified with Sweet Potato Tissue..., 8th Inernational Meeting on Chemical
Sensors, Basel, Svajc, Book of Abstracts, 2000, 383.

[6] Eggins B.R.; Biosensors: an Introduction, Wiley-Teubner, 1996, 212. ISBN
Wiley 0 471 96285 6. ISBN Teubner 3-51902117-X

[7] Kékedy L.; Miiszeres analitikai kémia, Az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet, Kolozs-
var, 1995, 209-211.

[8] Furka A.: Szerves kémia, Tankdnyvkiado, 1991, 541-542.




1

Abrajegyzék:
1/a. abra: Az elektrodtest felépitése
1/b. ébra: Az aktiv paszta és miikddése
2. abra: Linearis ¢s differencialis voltametriat 6sszehasonlitd gorbék
3/a. abra: Pirokatechin
3/b. abra: Rezorcin
3/c. abra: Hidrokinon
3/d. abra: Pirogallol
3/e. bra: Dopegyt
4. abra: Oxidalt rezorcin
5. abra: Pirokatechin mérési gorbék
6. abra: Rezorcin mérési gorbek
7. abra: Hidrokinon mérési gorbék
8. abra: Dopegyt mérési gorbék
9. abra: Kalibracios gorbék



78

KiSERLETEK ETINNEL, KLORRAL ES OXIGENNEL

Baldauf Eszter, Horvath Szilvia

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

ElGadasunk soran harom gazt allitunk el6: acetilént, klort és oxigént, amelyekkel né-
hany kisérletet mutatunk be. A gazok el6allitasahoz fecskenddket hasznalunk, ame-
lyekkel nagyon szeretiink kisérletezni. Mivel nagyon kis mennyiségi anyag elegendd
a gazok eldallitasahoz, ezért ez a modszer biztonsagos. Természetesen érhetnek ben-
niinket meglepetések, ha nem kell§ gonddal végezziik a munkankat. Milyen hibafor-
rasok lehetnek a fecskendds kisérletek végzése soran? Keriilni kell minden olyan tal-
nyomast a fecskendds gazfejlesztGben, amely a dugatty kilovését eredményezi. A
kaniil atjarhatosagat és a dugattya konnyli mozgasat folyamatosan ellendrizni kell. A
fecskendd gumitdmitését és hengerét szilikonolajjal be kell kenni. A gumidugokat tisz-
tan és szarazon kell tartani. A reagenseket a 2 ml-es fecskend6bdl a szo legszorosabb
értelmében cseppenként kell adagolni. A 2 ml-es fecskendét a vegyszerekkel ti nélkiil
is problémamentesen feltolthetjiik, megfelelGen toltdtt taroloiivegekbdl felszivhatjuk.
Meérgez6 gazok eldallitasakor a gazfejlesztonél levé megtoltott 20 ml-es fecskend6t
azonnal ki tudjuk cserélni aktiv szénnel t5ltott fecskendGvel, ami biztositja, hogy a
mérgezd gazok ne a kdmyezetbe keriiljenek, hiszen megkotédnek az aktiv szén felii-
letén.

Etin (acetilén) el6allitasa

ElGszor acetilén gazt allitunk eld, amelyhez gazfejleszt6 késziiléket hasznalunk. A
kémcsébe kalcium-karbidot toltiink, majd gumidugoval lezarjuk. A dugdban 2 levagott
végl kaniil talalhato. Az egyik csatlakozohoz a vizzel t6lttt 2 ml-es, masikhoz a 20
ml-es fecskend6t csatlakoztatjuk. A vizet a 2 ml-es fecskend6bdl cseppenként adagol-
juk. A 20 ml-es fecskendd lassan megtelik acetilénnel. A megtelt fecskenddt levessziik,
s helyette az adszorpcios csovet illesztjiik, hogy a mellékreakcioban keletkez6 foszfint
megkdssiik. Ha tovabbi acetilénre van sziikségiink, akkor iires fecskenddket helyeziink
fel rendre a gazfejlesztore.

Kisérletek acetilénnel:
Az acetilén kormozo langgal ég:
A 20 ml-es fecskend6t a 20 ml etinnel levessziik a gazfejleszt6rdl (amit egy (ijabb
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kaniillel latunk el) és a gazt lassan kinyomjuk a fecskendébdl, és a tli végén meggyu;jt-
juk. A vékony ti megakadalyozza a gazok visszaaramlasat.

Az acetilén telitetlen vegyiilet:

20 ml etint a tin keresztiil 10 ml Bayer reagenst tartalmazo6 f6z6poharba nyomunk.
A reagens megbarnul.

Az acetilén addiciora képes vegyiilet:

Ehhez a kisérlethez el6szor klor gazt kell elGallitani. A klorgazzal és az acetilénnel
toltott fecskendSket egy két kaniilos gumidugohoz illesztjiik, amelyhez egy kéteres cs6
kapcsolodik. A kb. 15 cm hosszl csovet egy hideg vizet tartalmazo lombikba illeszt-
juk, és a két gazt lassan, adagokban a vizbe nyomjuk. Az addici6 lejatszodik, de mel-
lette korom képzodése is megfigyelhetd.

Az acetilén-oxigén keverék robbandsveszélyes:

Az etin az oxigénnel 2:5 molaranyban reagal. Egy 20 ml-es fecskendébe kb. 6 ml
acetilént toltiink, majd egy masik gazfejlesztébol kb. 15 ml tiszta oxigént adunk hoz-
za. A keveréket a miianyag dobozban 1évG szappanoldatba nyomjuk, és g6 gyujtopal-
caval meggyujtjuk.

Az elvégzett Kisérletek kémiai magyarazata:

eldallitasa: CaC, +2 H,0 = C,H, + Ca(OH),
égése: 2CH,+50, > 4C0O,+2H,0
addicioja: CH,+2Cl, = CH,Cl,

A kisérletek elvégzése utan fontos a hulladékkezelés. Az acetilén el6allitasa soran
keletkezett kalcium-hidroxidot sosav oldattal kozombositjiik, és azutan kionthetjiik.

A Klorgaz eldallitasa és kisérletek klorral

A gazfejleszt6be 2 spatula kalium-permanganatot toltiink, majd gumidugoval le-
zarjuk. A gumidugonak szaraznak és zsirmentesnek kell lennie, hogy jol tartson. A két
ml-es fecskenddbe cc. sosavat szivunk fel a kis tivegbdl. A fecskendét kiviil jol leto-
oljiik, és az egyik kaniilvégre helyezziikk. A masikhoz a jol megzsirozott 20 ml-es
fecskenddt illesztjiik.

A cc. sosavat lassan, cseppenként adagoljuk a szilard KMnO,-ra. A fecskendGben
klor gaz keletkezik. Ugyelni kell a dugattyi kénnyli mozgaséara, hogy a gazfej-
lesztGben a tulnyomast megakadalyozzuk. Ha tiszta gazra van sziikségiink, az elsé 20
ml gazelegyet vagy aktiv szénnel adszorbealtatjuk, vagy NaOH oldatba nyomjuk.
Négy fecskenddnyi klor gazt fogunk fel, a negyedik fecskenddbe el6z6leg megnedve-
sitett szines viragot helyeztiink. A klor gaz korlatozott ideig tovabbi kisérletekhez fel-
hasznalhato.
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Kisérletek klorral:
Acetilént klorozunk az acetilénnél leirtak alapjan
Klort reagaltatunk kalium-bromid és kalium-jodid oldattal, gy hogy a klorgazt az
emlitett oldatokkal atitatott szlirGpapirra nyomjuk.
Klorgazt fogunk fel a szines viragot tartalmazo fecskendoben és megfigyeljikk a
gaz szintelenitd hatasat.

Magyarazat:
A klor eléallitasa:

2 KMnO, + 16 HCl =2 KCl+2 MnCl, + 8 H,0 + 5 Cl,

A Klor reakcioja KBr és KI oldattal:
Cl, +2 KBr = 2 KCl +Br,
C,+2KI - 2KCl+],

A klorgaz veszélyes, belégzése tiid6odémat okozhat, ezért gondosan kell vele dol-
gozni. A kisérlet befejezése utan a gazfejlesztébe NaOH oldatot adagolunk, miel6tt fel-
nyitjuk.

A harmadik gaz, amelyet eldallitunk, oxigén-gaz. Az eldallitashoz a mar ismert
Osszeallitasu gazfejleszt6t hasznaljuk. A 2 ml-es fecskendébe hidrogén-peroxid olda-
tot szivunk fel, majd kiviilr6l gondosan letoroljiik. A kémcsébe MnO, tablettakat te-
sziink, amelyet mi magunk is elkészithetiink. A hidrogén-peroxidot lassan engedjiik a
mangan-dioxidra. Az oxigént 20 ml-es fecskend6be fogjuk fel. El6szor az oxigén ki-
mutatasat végezziik el, amihez parazslo gytjtopalcat hasznalunk. A tiszta oxigénbdl 15
ml-t fogunk fel egy fecskenddbe, amelyhez 6 ml acetilént fejlesztiink. A gazelegyet
szappan oldatba nyomjuk, Gigy hogy jol habzoé oldatunk legyen. A buborékokhoz ké-
zelitiink egy ¢g6 gyujtopalcat. A hatas talan nem marad el.

Magyarazat:
Oxigen eloallitas:
H,0, - H,0+0,50,
Az oxigén eldallitasa soran nem keletkezik mérgez6 hulladék. A kisérlet soran
tigyelni kell arra, hogy a 30 %-os hidrogén-peroxid ne érintkezzék a borrel, mert ma-
16 hatasu.
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VARIACIOK KET ELEMRE
FECSKENDOS KiSERLETEK NITROGEN-OXIDOKKAL

Kovacs Maté

Veszpremi Egyetem — Jurisich Miklos Gimndazium, Koszeg
Felkeszito tanar: dr. Matrainé Talos llona, dr. Welther Karolyne

A nitrogénnek szamos oxidja létezik. Ezek rendkiviili valtozatossagot mutatnak fizikai
¢és kémiai tulajdonsagaikban egyarant. Az 1. tablazatban foglaltam 6ssze a legismer-
tebb nitrogén-oxidokat és a legfontosabb fizikai jellemzdiket. Felhasznalasuk valtoza-
tos, de ugyanakkor problémat jelentenek a kdrnyezetiinket karosito nitrézus gazok.

A veliik végzett kisérletek az oktatasban nagyobb szerepet tolthetnének be, mivel
nem csak tulajdonsagaikat, hanem olyan fontos, de ugyanakkor nehezen bemutathatod
fogalmakat, mint a folyadék-gaz, a gaz-gaz egyensuly vagy a LeChatelier-Braun-elv
szemléltethetlink ezekkel a vegyiiletekkel.

A nitrogén-oxidokkal valo kisérletezés ellen szol, hogy nehéz egyszeriien, olcson
¢s tisztan eldallitani ezeket, a dinitrogén-monoxid kivételével mérgezok, az elszivofiil-
ke hasznalata elkeriilhetetlen.

Ezen problémakra jelentenck megoldast a fecskendGs kisérletek, a fecskendds gaz-
fejlesztés. Elonyei a kovetkezok:

®  a gazokat kis mennyiségben, kevés reagens felhasznalasaval allitjuk eld,
m  a gazfejlesztés zart térben torténik, nem sziikséges elszivofiilke hasznalata,
m  a kisérletek idGigénye alacsony,

m  a felhasznalt eszkdzok olcsok.

.....

legalkalmasabbnak, ezért az & modszerét alkalmazom elGadasomban.

rrr

1. Nitrogén-monoxid el6allitasa

A nitrogén-monoxiddal valo kisérletezés joval nehezebb, mint mas gazokkal foly-
tatott kisérletek, mivel a nitrogén-monoxid ,,levegd érzékeny”, a levegd oxigénjével
pillanatszertien egyesiil nitrogén-dioxidda. A vegytilet elGallitasara ezért kiilondsen al-
kalmas a fecskendGs gazfejlesztés. A nitrogén-monoxidot egy kevésbé ismert mod-
szerrel, natrium-nitritbdl kénsavas vas(Il)-szulfat oldattal allitom elS. Ez az oldat 1,8
M kénsavra és 1,2 M vas(II)-szulfatra nézve.

Mivel az els6 kisérletekhez nem sziikséges teljesen tiszta nitrogén-monoxid, de a



1. dbra A kémcso oxigénmentesitése

gaz ne tartalmazzon mas nitrogén-oxi-
dot, ezért célszerl a kémcsovet — mely-
ben a gazfejlesztés torténik — oxigén-
mentesiteni. Az oxigénmentesités 1é-
nyege, hogy egy masik gazzal kiszorit-
juk a levegdt a kémes6bol. Erre a célra a
butant talaltam a legmegfelel6bbnek,
mivel konnyen hozza lehet jutni, mint
ongyujtoutantdltégaz. A miveletet tigy
végezziik, hogy a kémcs6be 3-4 masod-
percig butant vezetiink, majd lezarjuk

| egy kéttlis dugoval (1.abra). Az egyik tlire a folyékony reagenst tartal-
maz6 2 cm3-es fecskend6 a masikra egy gumitomitéssel rendelkezd 20

:j cm3-es fecskendd keriil (2.abra). A gazfejlesztés meginditasakor a 20
E : g cm3-es fecskenddben lassan Osszegylilik a szintelen nitrogén-mono-
W = xid. 60 cm3 gaz tavozasa utan a butantartalom 3% alatti.
L % 2 NaNO, + 2 FeSO, + 3 H,SO, —> Fey(SO,); +2 NaHSO, + 2 HyO +2 NO

S

§ 2. Oldatok reakciéi nitrogén-monoxiddal

% | Egy nitrogén-monoxiddal t61tott fecskendd végére helyezziink egy

Z’} olyan tiit, melyre egy elektromos vezeték szigetelését huztuk, a végét

§| beolvasztottuk, €s az utolsd 1 cm-es részre egy masik tiivel kis lyuka-

'g; kat szurkaltunk. Ha ezen keresztiil adagoljuk a gazt, akkor kisebb bu-
- borékokat tudunk képezni az oldatban, igy jelentsen lecsokken az el

Ly &
Vg

asajazad pqIvP|O
PIXOUOU-UISOIU | DAGD °§

nem reagalt gaz mennyisége (3.abra).

a. A nitrogén-monoxid, mint redukalészer — Savas kali-
um-permanganat oldat reakcigja nitrogén-monoxiddal
Par csepp 2 M kénsavval megsavanyitott halvanyrozsa-
szin kalium-permanganat oldatba vezetve a nitrogén-mo-
noxidot az oldat elszintelenedik. A permanganat-iont
mangan(II)-ionna redukalta a nitrogén-monoxid.

5NO +3 MnOy +4 H—> 5NO;™ + 3 Mn2* + 2 H,0

b. A nitrogén-monoxid, mint oxidaloszer — Savas kali-
um-jodid oldat reakcidja nitrogén-monoxiddal
Par csepp 2 M kénsavval megsavanyitott 0,2 - 0,3 M kalium-
jodid oldatba vezetve a gazt az oldat megsargul, jod valik ki.
A nitrogén-monoxid oxidalta a jodid-iont elemi jodda.
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2NO+2I +2 H* > N,0+1, + H,0

¢. Anitrogén-monoxid, mint ligandum komplexekben — Vas(II)-szulfat oldat re-
akciéja nitrogén-monoxiddal
Halvanyzold vas(Il)-szulfat oldatba vezetve a nitrogén-monoxidot az oldat sotét-
z0lddé majd barnava valik. Egy komplex, vas(Il)-pentakva-nitrozil-ion keletkezik.
Szintén ez a vegyiilet jon létre a barnagytirt-proba soran, mely a nitrat-ion kimu-
tatasanak reakcioja.

NO + [Fe(H,0)q]>" — [Fe(H,0)s(NO)]>* + H,0

3. Nitrogén-dioxid elGallitasa nitrogén-monoxid és oxigén reakciojaval, és a

2 NO, <> N,O, egyensiily

Ehhez a kisérlethez egy oxigénfejleszt6re van sziikségiink. Szilard reagensként bar-
nakd tablettakat, folyékony reagensként 30%-os hidrogén-peroxidot alkalmazunk. A
barnakd katalizalja a hidrogén-peroxid bomlasat oxigénre és vizre. A reakcioban nem

keletkezik szennyez6anyag, mivel a katalizatortablettak ujra és Gjra felhasznalhatok.

2H,0, >0, +2H,0 kat.: MnO,

3 i Egy fecskendGt tolt-
I——IJ gy

stink meg 10 cm3 oxigén-
nel és egy masikat 20 cm?

] =

pr—

e

4.dbra: A nitrogén-monoxid és oxigén reagdltatdsa | Nitrogén-monoxiddal. Egy
kis csovecske segitségével
Osszekapcsoljuk a  két
fecskend6t, majd atnyo-
mom az oxigént a nitrogén-monoxid fecskenddjébe (4.abra). Pillanatok alatt lejatszo-
dik a két gaz kozotti reakcid, melyben vordsesbarna szindi nitrogén-dioxid keletkezik.

2NO + 0, > 2 NO,

A fecskendd egy kicsit felmelegszik, ami azt mutatja, hogy a reakcio exoterm. Még
egy szembetling valtozast tapasztalunk: a keletkezett gaz térfogata nem 30 cm3, hanem
14 cm3. A vegyll6 gazok térfogati torvénye alapjan 20 cm3-t varhatnank, a tovabbi tér-
fogatcsokkenés a nitrogén-dioxid dimerizacidjanak koszonhetd.
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A kisérlet masik felével a nitrogén-dioxid ¢és a dinitrogén-tetraoxid kozti egyen-
sulyt szeretném bemutatni. A nitrogén-dioxid mar szobahémérsékleten is jelentGsen
dimerizalodik, mivel egy fél maganos parral rendelkezik.

Eldkészitettem egy fecskend6t, melyet 20 cm3 NO, / N,O, eleggyel toltdttem meg.
A fecskendd végére egy tn. fecskendGsapkat helyeztem, amit Gigy készitettem, hogy
egy ti manyag rész¢bdl kiolvasztottam a fémtiit és a keletkezett lyukat beolvasztot-
tam. Ez tokéletes zarast biztosit.

Mint mar tudjuk a nitrogén-dioxid vordsbarna szind. A dinitrogén-tetraoxid szin-
telen. Ezért a szin intenzitasanak megfigyelésével konnyen megmondhatjuk, hogy az
egyensuly merre tolodott el. A fecskendd dugattyujat nyomjuk egészen a 3 cm3—es jel-
z¢sig. Kezdetben a szin intenzitidsanak novekedését, majd csokkenését figyelhetjiik
meg. Nyomasndvelés hatasara az egyensuly a dimer forma felé tolodott el. Most hiiz-
zuk a dugattyit tal a 20 cm3-es jelzésen. A fecskendGben ismét a nitrogén-dioxid van
talstilyban. A reakcié nyomascsokkenés hatasara az ellenkezd iranyba tolodott el. Az
egyensulyt a hdmérséklet valtoztatasaval is befolyasolhatjuk.

4. A nitrogén-monoxid és nitrogén-dioxid oldodasa vizben

A nitrogén-monoxid és nitrogén-dioxid vizben val6 oldodasanak 6sszehasonlitasa-
hoz 1-1 nitrogén-monoxiddal és nitrogén-dioxiddal t6ltott fecskenddre van sziiksé-
glink. Az utobbihoz felhasznalhatjuk a 3. kisérlethez sziikséges nitrogén-dioxidot. Egy
nagyobb f6z6poharba toltsiink desztillalt vizet.

p— —_— ElGszor a nitrogén-monoxidos fecskendébe
szivjunk fel kb. 5 cm3 vizet. Ujjunkkal befogva

T a fecskend6 nyilasat emeljiik ki a vizbdl és raz-
zuk Ossze a tartalmat (5.4bra). Lathatjuk, hogy a
, nitrogén-monoxid nem oldédik vizben. Ugyan-
0 igy jarjunk el a nitrogén-dioxiddal toltott fecs-
J kenddvel. A nitrogén-dioxid oldodik a vizben, a

o dugattyti lefelé mozdul el. A kdvetkezd reakcio
jatszodik le:

<>

S.abra: Nitrogén-monoxid és
nitrogen-dioxid vizben valo

oldodasanak vizsgalata 2 NO, + H,O — HNO, + HNO
2 2 3 2

A reakcioban keletkez6 salétromossav bom-
lékony, diszproporcids reakcioban salétromsavra €és nitrogén-monoxidra bomlik.:

3 HNO, > HNO; + 2 NO + H,0
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A keletkezett oldatot kémcsGbe nyomom ¢s univerzal indikatort csepegtetek hoz-
74, mely narancssarga szinnel jelzi a savassagot.

5. A dinitrogén-trioxid elallitisa

A dinitrogén-trioxid a salétromossav anhidridje. Bomlékony, csak alacsony
hémérsékleten stabilis vegyes oxid.

Egy fecskend@ben eldre elkészitetiink 20 cm? nitrogén-monoxid és 5 cm3 oxigén
keverékét. fgy 1:1 molaranyu nitrogén-dioxid és nitrogén-monoxid elegyéhez jutunk.
A fecskenddt lezarjuk egy fecskendGsapkaval. Martsuk a fecskend6t ammonium-klo-
rid és jég hiitékeverékébe. Kis id6 mulva egy kék folyadék - dinitrogén-trioxid — kon-
denzalodik le a fecskendd falan. Habar kis térfogati gazkeveréket hasznaltunk fel, en-
nek ellenére jol észlelhetSk a dinitrogén-trioxid folyadékeseppecskéi. Ha a fecskendot
felmelegitjiik, visszakapjuk a kiindulasi gazkeveréket. A nyomas valtoztatasaval szin-
tén befolyasolhatd az egyensuly.

6. Wuffi — Szén-diszulfid g6z égetése dinitrogén-monoxidban

Jol ismert kisérlet, hogy nitrogén-monoxidban vagy nitrogén-dioxid és nitrogén-
monoxid keverékében a szén-diszulfid égése fény- és hanghatassal jar. Viszont a lat-
vany ellen szol a felhasznalt anyagok kellemetlen szaga, mérgezdsége. Ezt a szép ki-
sérletet konnyen atalakithatjuk tanarbaratabba.

A nitrogén-monoxid és nitrogén-dioxid helyett egy masik nitrogén-oxidot, dini-
trogén-monoxidot is hasznalhatunk. Kis mennyiségben nem mérgezd, a szaga is kel-
lemes, és konnyen hozza tudunk férni, mivel a kereskedelemben kaphaté habpatrono-
kat is ezzel toltik. A kisérlet masik problémas pontja a szén-diszulfid hasznalata. Fon-
tos, hogy pontosan mérjiik ki a szén-diszulfid térfogatat: ha kevés robbanik, ha sok las-
su az égés. A kiméréshez egy 2 cm3-es fecskendot hasznalunk. A szén-diszulfidot egy
atalakitott orrcseppes livegben taroljuk, amit egy vastag szilikonlap zar le.

Toltsiink meg egy 1 literes vastag faltl tiveget vizzar alatt dinitrogén-monoxiddal,
amit egy iires szodasszifonba csavart habpatronbol nyertiink. Ezutan zarjuk le a viz
alatt az tiveget és emeljiik ki. A tetejét kissé elmozditva spricceljiink bele pontosan 0,7
om? szén-diszulfidot, majd varjunk, hogy elparologjon. Vegyiik le a tetct, és egy gyuj-
topalca segitségével gyujtsuk be a gazkeveréket. A kovetkezo reakciok jatszodnak le:

3N,0+CS, > CO + 3N, +SO, +8S
4N,0+CS, > CO, + 4N, +SO, +8S
A kisérlet hanghatasarol kapta a nevét: Wuffi.
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Név, képlet AN |Vane Fizikai tulajdonsagok
oX. maganos | (hdmérséklet adatok: °C)
szama | €-ja

Dinitrogén-monoxid (N2O) "1 - szintelen géz

Op.: -90,86 Fp.: -88,48

Nitrogén-monoxid (NO) "2 + szintelen géz

Op.: -163,6 Fp.: -151,8
Dinitrogén-trioxid (N2O3) "3 - kék folyadék
Op.: -100,7

Nitrogén-dioxid (NOy) *4 + barnagaz, reverzibilisen N,O,~da

dimerizal 6dik

Dinitrogén-tetraoxid (N2O4) T4 - szintelen géz

Op.: -11,2 Fp.: 21,15

Dinitrogén-pentaoxid (N2Os) ‘5 - szintelen, ionos, szilard

32,4 °C-on szublimd

1. tablazat: Néhany nitrogén-oxid és fizikai jellemzoik
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EGESZSEGUNK £S A VITAMINOK (a C-VITAMIN)
Hock Georgina, Papp Zsanett

PTE. 2. sz. Gyakorlé Altaldnos Iskola, Pécs
Felkészito tandr: Dr. Halblender Anna

,Eteled az életed” — halljuk gyakran a szolast. Egyre boviil az élelmiszerek kore, mely
taplalkozasunkhoz, testiink épiilés¢hez illetve életfolyamataink fenntartasahoz ren-
delkezésiinkre all. Nem mindegy az egészségiink megdrzése miatt sem, hogy mit
fogyasztunk, hogyan valasztunk a ,,b8ség kosarabol”.

Alapvetd tapanyagainkon (fehérjék, zsirok és olajok, szénhidratok) kiviil sziikség
van a taplalék utjan kis mennyiségben a szervezetbe bejutd szerves anyagokra is,
melyek jelenléte nélkiilozhetetlen az emlSs szervezetek szamara, fontosak az élettani
folyamatok fenntartasdhoz. Ezek a vitaminok. A szervezet biokatalizatorainak is
nevezik Sket. Mivel a szervezetiink nem képes el6allitani ezeket az anyagokat, ugy kell
a taplalékainkat Osszevalogatni, hogy elegendd vitaminhoz jussunk, igy a hiany-
betegségeket megeldzziik.

A vitaminok egy része zsirban oldodo (pl.: A, D, E, K), masik része vizben oldodd
(pl.: B, C). Ismeretiik azért fontos, mert nem egyforman viselkednek, azaz eltérGen
tiriilnek illetve tarolodnak.

Ismertetjiik az abc bettiivel jelzett legfontosabb vitaminok szerepét, hianyanak
kovetkezményeit, valamint, hogy mely ¢élelmiszerek fogyasztasa biztositja a szervezet
vitaminellatasat.

A C-vitaminr6l (melynek neve L-aszkobinsav) részletesebben is szolunk.
Ismertetjiik felfedezését, felfedezbjét Szent-Gyorgyi Albertet, 6sszetételét, tulajdonsa-
gait. Beszamolunk azokrol a kisérletekr6l, melyeket a C-vitamin kimutatasara
végeztiink (tablettiban illetve egyes élelmiszerekben). Osszegyfijtjiik, hogy melyek
azok az élelmiszerek, melyekbdl legcélszeriibb fedezni a C-vitamin sziikségletet.
Osszehasonlitjuk a nyers és fott zoldségfélék C-vitamin tartalmat. Van-e C-vitamin a
gytimolcslevekben és az 1iditd italokban? Hogyan valtozik a tarolassal a novények,
¢lelmiszerek C-vitamin tartalma? Influenzajarvany, megfazas, fert6z6 betegségek ide-
jén nagyobb mennyiségli C-vitamin fogyasztasat javasoljak. Sokféle kiszerelési
tabletta is a rendelkezésre all ehhez.

Manapsag a reklamokban gyakori szereplok a vitaminok (pl.: Centrum,
Multivitamin stb.). Hogyan vélekednek errdl a szakemberek és a fogyasztok?
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NYOMOZAS NEUTRONOKKAL (A RADIOAKTIVITAS HASZNOS IS LEHET?)
Gabor Maté

Felkészito tanar: H Fodor Erika Savanya Angéla
Trefort Agoston Gyakorlo Iskola (ELTE), Budapest

1. A kiilonb6z6 analitikai médszerek ismertetése roviden

A tudomanyt mindig foglalkoztatta, hogy az anyagokban ,,mi van és mennyi van
beldle”. A valasz sokaig varatott magéra. Az elsd hasznalhato modszert a XIX. Szazad-
ban a hagyomanyos kémi mutatta fel. A kémiai minGségi analizis altalaban kiilonb6z6
csapadékok kivalasan alapul. Példaul egy anyag széntartalmat ki lehet mutatni a
kovetkez6 modon: az anyag égése soran keletkez6 gazt Ca(OH), oldatba vezetjiik, és
ha CaCOj csapadék valik ki, akkor a vizsgalt anyag tartalmaz szenet. Ha pedig egy
anyag vizes oldatabol lig hatasara csapadék valik ki, majd ez a csapadék tovabbi lug
hatasara feloldodik, akkor AI3* tartalomra lehet gyanakodni. A mennyiségi 0sszetétel-
re kovetkeztethetiink példaul a csapadékok, vagy megfeleléen megvalasztott folyama-
tok soran keletkez6 gazok tomegébdl. Ennek a modszernek az érzékenysége azonban
gyakran nem elég nagy, és pontossaga sem mindig megfeleld. Problémat okoz az is,
hogy a kiilonb6z6 muveletek soran nehéz elkeriilni, hogy kdzben ne véltozzon az
anyag Osszetétele.

Sziikség volt tehat pontosabb, érzékenyebb modszerek kidolgozasara.

A miiszeres analitikai modszerek alkalmazasakor a vizsgalt anyag fizikai, fizikai-
kémiai tulajdonsagait vizsgaljak, és ezekbdl kovetkeztetnek az dsszetételre. Ilyen fizi-
kai sajatsagok lehetnek példaul: Folyadékok feliileti fesziiltsége, belsé surlodasa,
vezetoképesség, vagy optikai tulajdonsagok (pl.: fénytorés). Ezek a modszerek mar jo-
val pontosabbak, mint a hagyomanyos kémi modszerei. Gyakran automatizalhatok, és
igy lehet6vé valik a kiilonboz6 gyartasi folyamatok dnmukodS ellendrzése is. A kiin-
dulasi anyagaink altalaban valtozatlan szerkezetben, és tomegben maradnak meg.

A neutron aktivacios analizis is egy analitikai modszer. A tobbi modszertdl eltéréen
azonban itt az atommagot vizsgaljak, és nem a koriilotte 1évo elektronhéj szerkezetét.
Az atommagban a protonok ¢és a neutronok meghatarozott energiaszinteken helyez-
kednek el. A neutron aktivacios analizis soran az elemezni kivant anyagot neutron be-
sugarzassal radioaktivva teszik. A besugarzas hatasara a nukleonok a magban ger-
jesztédnek, majd a besugarzas megsziintetésével visszaesnek eredeti allapotukba. A
ket allapot kozotti energiakiilonbségnek megfeleld energiajii sugarzast bocsatanak ki.
Ezen sugarzas energidja jellemz0 az atommag mindségére, aktivitasa pedig a magok
mennyiségérdl ad felvilagositast.
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2. Mérések, amikben részt vettem a BME tanreaktoranak épiiletében
1. mindségi analizis:
m  ecnergia-kalibracio
®  22Na kimutatasa ismeretlen mintaban
2. mennyiségi analizis
m  hatasfok-kalibracio
m falevélben 60 Co tomegaranyanak meghatarozasa
3. A neutron aktivacios analizis elényei

1. A mintabodl és mérendd elemtdl fliggben viszonylag nagy érzékenység
(mg/g, hg/g)

2. A besugarzast kovetden kémiai modszerekkel anélkiil lehet elkiilonite-
ni a radioaktiv izotopokat, vagy eltavolitani a zavaro feliileti szen-
nyezddéseket, hogy ez befolyasolna az aktivitas-mérést

3. Stb.

4. A neutron aktivaciés analizis felhasznalasa

1. Hasznalhat6 emberi testben a kiilonb6z6 nyomelemek kimutatasara

2. Hasznalhato a kornyezetben kiilonbdz6 egészségkarositod hatasuk miatt
fontos elemek kimutatasara (példaul Gt mentén a fakra lerakodott
szennyezddések)

3. Stb. Lasd az elGadason!

AZ UVEG (AZ OKORTOL NAPJAINKIG)
Haller Szabolcs, Sebd Andras

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

Az emberiség évezredek ota allit el6 Tiveget. Az tivegkészités érdekes és tanulsagos
mind a tandr, a vegyész, mind pedig a hétkdznapi ember szamara.

Végigkisérhetjitk az tivegszeru allapot természetes el6fordulasat és mesterséges
elgallitasat. Nyomon kovethetjiik az tivegkészités modszereinek fejlédését a kémiai
ismeretek finomodasaval 6sszhangban. Bepillantast nyerhetiink egy okori ivegkészitd
mester mindennapjaiba.
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Uvegre ma is sziikség van, életink egyik legfontosabb alapanyaga, fontos
hasznalati- és disztargy. Eppen ezért meglehetSsen eltérd és valtozatos kovetel-
ményeknek kell megfelelnie. Korunk ismeretei lehetévé teszik, hogy a legkiilonfélébb
tulajdonsagokkal ruhazzuk fel iivegb6l késziilg targyainkat, fliggetlentil attol, kis men-
nyiségben, vagy nagy tomegben allitjuk-e el6 azt.

Milyen ismeretek voltak az 6kori egyiptomiak birtokaban? Miképp finomodtak az
eldallitasi modszerek az id6 soran? Mibdl is all maga az liveg, mely dsszetevok miként
befolyasoljak az egyes tulajdonsagokat? Kivancsiak voltunk, miként tudtak régen az
igen kezdetleges kemencékben a kor legbamulatosabb zomancait, livegedényeit
kiégetni. Ennek jartunk nyomaban, megismerkedtiink a médszerrel, majd a tapaszta-
latokat levonva magunk is megprobalkoztunk tiveg eléallitasaval az évezredes mod-
szer alapjan. Kozben elmélyitettiik tudasunkat a kémia szamos teriiletén, rengeteg
érdekességet, jdonsagot tapasztaltunk, alaposabban megismertiik az iiveg tulajdonsa-
gait, kozelebb keriiltiink a minket koriilvevd vilaghoz.

»HA ELSZABADUL AZ ANYAG ...”
Pali Szabolcs, Volgyi Edina, Molnar Bernadett

Premontrei Rendi Szent Norbert Gimnazium, Szombathely
Felkeszito tanar: Dr Ory Imre

1. Kisérlet: klorgaz indikalasa.

A/4-es masolopapirra négyzethalos rendszert nyomtatunk, majd az egyik szélsé —
1/1 helyet kihagyva — a rendszer tobbi helyére szemeseppentével 1-1 csepp kalium-jo-
did oldatot juttatunk. Az 1/1 helyen kalium-permanganat kristaly és 1.1 higitasu hid-
rogén-klorid oldat reakciojaval klorgazt fejlesztiink. Fedjiik le méianyagtalcaval a teret
¢és a cseppek szinének valtozasabdl kovetkeztessiink a térbeli klor-koncentraciora. A
kivalt jod mennyisége a forrashely kozelében a legnagyobb, a csepp elszinez6désének
mértéke a tavolsag reciprokaval forditott aranyban csokken. A papir toltGanyaga a
keményit6 jod indikatorként is szerepel.

2. Kisérlet: ammonia kimutatasa.

Hasonl6 technikai megkdzelitéssel mutathatjuk be az ammoniagaz jelenlétét is.
Ammonia forrasként a tdomény szalmiakszesz oldatat hasznaljuk. Indikalasra pedig a
szintelen fenolftaleines oldatot cseppentjiik a megfelelS helyekre. Ebben a kisérletben
a bazikus kémhatasra szinérzékeny fenolftalein indikator szinvaltozasanak mértékeét
hasznaljuk ki. A forrashelyt6l taivolodva fokozatosan halvanyodo cseppeket észleliink.

A két kisérlettel mint egyszert és olcsd modellezési lehetGséggel utalunk az anyag-
ismeret fontossagara, a folyamatok értelmezésének sziikségességére.
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BARATUNK ES ELLENFELUNK A SZEN!?

Csardi Milan, Potharn Orsolya

Premontrei Rendi Szent Norbert Gimnazium, Szombathely
Felkeszito tanar: Dr. Ory Imre

Emlékeztetd
15 éve Csernobil — RBMK — 1000 —, robbanas.
Az 1986. 04. 26. 01: 23:49 utani pillanatok kémigja és — részben — fizikéja.

fiitéelempalcak, lizemanyagcsatornak fala felhasad,

gbzrobbands H,O(,q) > H,O(,) (fazisatalakulasok)
vizgazkepz8dés és robbanas (durran6gazok) CO ) + Hy
grafittliz C ) égése (a radioaktiv anyagok emisszidja kezdddik).

Egyszer( innovativ kisérletekkel kozelitsiink a problémahoz. Mutassuk be és ma-
gyarazzuk a jelenségek kémiajat.

Régi id6k mozi-tiizei: szén ivlampa, celluloid filmszalag, levegd, O,-¢gés
feltételei.

Grafittal huzzunk ivet viz alatt és fogjuk fel a keletkezett gazokat, majd vé-
gezziik el a durrandgaz-probat.

Miért veszélyes a miianyagtiizek oltasa vizzel? Valaszt az eldbbiek alapjan is
adhatunk. Polietilén foliabdl gombocot szoritunk a tégelyfogdval, majd meg-
gyujtjuk, figyeljiik a feliilet kormosodasat.

A stiritve ég6 anyagcseppeket elGszor padozatra ejtjiik — azok ott elalszanak—,
majd a hasonl6 cseppeket vizzel telt tivegkadba ejtjiik, s ott a feliiletre érke-
z¢€s utan langcsovakkal talalkozunk(vizgaz képzddés, robbanas).
Hasonlitsuk 6ssze a kétféle csepp szinét — lehilés utan.

Halasszuk le az tivegkadban 1évé viz feliiletérdl az elteriilt és el nem égett po-
lietilén lapocskakat. A hirtelen hostressz — hémérsékletvaltozas — gyorsan ,,0re-
gitette” az anyagot. A lapocskak porra morzsolhatokka véltak — azaz ezt a tu-
lajdonsagvaltozast valoszinileg a hirtelen , kdrnyezetvaltozas™ okozhatta.
Esetlinkben perceken beliil bemutathaté mindaz, ami a természetben elszort
polietilén hulladékon végbemegy tobb honapos kérnyezeti ingerek hatasara
(hideg-meleg-¢és fényhatasok).



