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A Kiskunsag siksagi-dombsagi taj, észak-déli iranyban Budapesttdl
Szabadkaig, kelet-nyugati irdnyban pedig a Tiszatol a Dunaig terjed.
Felszinét nagyrészt a Duna hordalékai épitik fel, 16sszel boritott homok,
futéhomok ¢és kavicsrétegek alkotjak, gyakoriak a mozgd homokfoltok és
a szikes tavak. ElsGsorban mezG6gazdasagi teriilet, gylimolcsdsokkel,
sz6l6kkel, erd6kkel. Természetes kornyezetét a Kiskunsagi Nemzeti Park
teriiletén Grizte meg legjobban, ahol bordkas-fehérnyaras vegetacioban
jellegzetes, a homokos, szikes talajhoz kivaloan alkalmazkodott gombafa-
jok is ¢élnek. Igen elterjedt talajtipusa a szikes gyep.

Az elmult években Magyarorszagon a talajvizszint dramai
csokkenése rairanyitotta a figyelmet a talajviz 6kologiai jelentGségének a
vizsgalatara.

A talajvizszint vizsgalatanak kémiai lényege: a talajvizben a vizold-
hat6 sok felhalmozodasa (tehat koncentracidja) sokkal nagyobb, mint a
csapadék altal kilugozott fels6bb rétegekben.

Ha tehat a talajszelvény kiilonb6z6 rétegeiben megvizsgaljuk a vizben

V4

huzodik a talajviz fels6 hatara.

A mérés modja:
Meéréseinket Apajpusztan, 1998 majusaban vett mintakon végeztiik.
A mintavétel 150 cm mély szelvénybdl, 10 cm-enkénti mintavétellel
tortént. A szaraz, daralt talajmintakat 1:2,5 tomegaranyban higitottuk
desztillalt vizzel, majd 72 6ras kioldassal, idonként razogatva oldottuk ki
a vizoldhato sokat.
Vizsgiltuk a Ca?* és Mg?* ionok, a CO3% és HCO3™ ionok, valamint

sy
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A kalcium- és magnéziumionok koncentraciéjat komplexometrias
méréssel hataroztuk meg. 20 cm3, NH,OH-oldattal 9 és 10 kozotti pH-ra
tetra-ecetsavval (EDTE), indikatorként pedig eriokromfekete T-t hasznal-
tunk. Az eriokromfekete T ugyanis a mérendd kationok egy részével
kevéssé stabil, ciklamenszinli komplexet képez. Az EDTE-mérdoldat
megkdti el6szor a szabad kationokat, igen stabilis kelat-komplex (1. dbra)
forméajaban.

A titralas végpontjdban elbontja az indikator-komplexet, és azzal is
kelat-komplexet képez. Ekkor a szabadon maradt indikator kék szine

jelenik meg.

— 1. dbra T 2= A karbonat- és hidrogénkarbo-
nat ionokat acidi-alkalimetriisan
hataroztuk meg. Metilvords indika-
sosavoldattal titraltunk, amely szén-
dioxid gaz fejlédése kdzben elbon-
totta az anionokat és semlegesitette
az anionok vizzel vald reakciojanak
termékeként keletkez6 hidroxid-
ionokat. A titralas végét az indikator
szinének sargarol vorosre vald val-
tozasa jelezte.

A kloridionok koncentraciojat
argentometrias méréssel, Fajans
modszerével hataroztuk meg, indi-
katorként fluoreszceint hasznaltunk.
A kezdetben sarga oldatbol a titralas
végén rozsaszin csapadék valt le.

A mérések eredménve és azok

értékelése:
A keldat-komplex rakollészeriien veszi Mind a kalcium- és magnéziu-
kériil a fémiont. mionok (2. abra), mind a karbonat-

¢és hidrogénkarbonationok (3.abra)
koncentracidja igen alacsony volt a felsé 10 cm-es rétegben, valamint
mindkét ion koncentracidja kiugréoan magas volt a 40 és 50 cm kozotti
mélységli rétegben. A Ca?* és Mg2?* ionok mennyisége kb. 70 cm
mélységig kevesebb, ettdl lefelé¢ egyértelmien tobb a kalcium- és mag-
néziumion, mint a felsébb rétegekben.
Minthogy a karbonat- és hidrogénkarbonat ionokat tizszer toményebb
mérdoldattal titralva koriilbeliil azonos fogyasokat tapasztalhattunk, mint
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2. abra

20-30cm
40-50cm
60-70cm
80-90cm
100-110cm

120-130cm

5 10 15 20 25

A kalcium- és magnéziumionok mérésekor az EDTE mérooldat fogyasa
a kiilénbozo mélységekbol vett mintaknal

3. abra

0-10cm
10-20cm
20-30cm
30-40cm
40-50cm
50-60cm
60-70cm
70-80cm
80-90cm =
90-100cm .
100-110cm
110-120cm =

A karbonat- és hidrogénkarbonat ionok mérésekor a merdoldat fogydsa
kiilonbozo mélységbdl vett mintdknal
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Humuszos szint (kilugozasi szint)

a kalcium- és magnéziumionoknal, ezért szik-

B séges, hogy a kalcium- és magnéziumionoknal
it joval nagyobb mennyiségben legyen jelen még
valamilyen kation. A talajokban a kalcium- és
magnéziumionokon kiviil natriumion fordul eld.
Mindezek vilagosan mutatjak, hogy a Na* ionok
nagy mennyiségben, méréseink szerint mintegy
tizszer nagyobb koncentracidban vannak jelen,
mint a CaZ* és Mg2* ionok egyiittesen, azaz szikes

talajrol beszélhetiink.
A kloridionoknal viszonylag egyenletes elosz-
Alapkozet last tapasztaltunk, még 40 és 50 cm kozott sem

tapasztaltunk nagyobb koncentraciot.
Mivel az un. A rétegre (humuszos szint,
kilugzasi szint) jellemz6 az igen alacsony sokon-

4. abra centracio (4. dbra), a talajmintak szinét, allagat és
A talaj szintjei iilepedésiik mértékét is figyelembe véve arra

kovetkeztetiink, hogy a felsd, mintegy 20 cm-es
réteg felelhet meg ennek a szintnek. A minddssze 20 cm vastagsagu
humuszréteg és a szikes talaj kedvezdtlen hatasi a ndvények
(gabonafélek) fejlodésére.

A felhalmozddasi szint (4. dbra, B) alsé részére jellemzd, kiugréan
magas sokoncentraciot 40-50 cm mélységben észleltiik, tehat valoszindleg
innen lefelé talaljuk a Kiskunsagra jellemzd 16sz6s, homokos alapk&zetet
(C réteg), amelyben a nagyobb kalcium- és magnéziumion mennyiségbdl
kovetkez6en mintegy 70 cm mélység alatt kezdGdhet a talajviz.

A méréseknél valoszintileg szisztematikus hibat okozott, hogy a kalci-
um-karbonat szlirhetetlen kolloid csapadék alakjaban volt jelen, és a
sosavas titralaskor feloldodott, tehat ebben az eredményben megmu-
tatkozik a jelen levd kalcium-karbonat is, mig a kalciumionok mérésekor
csak a tobbi, vizben oldddo s6 formajaban jelen levd kalciumiont mértiik.

Irodalom
Dr. Schulek Elemér — Dr. Szabd Zoltan Lasz16: A kvantitativ analitikai
kémia elvi alapjai és modszerei.
Dr. Simon Tibo r — Dr. Juhasz Nagy Pal: Talajtan. Tankonyvkiado, 1986.
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AZ IS BAJ, HA SOK, AZ IS BAJ, HA KEVES
Barangolas a kalcium és vegyiiletei birodalmaban
Petras Denise, Soltész Amalia, Szabo Zsuzsa

Szinyei Merse Pal Gimndzium, Budapest
Felkészito tanar: Erdosi Gyorgyné, Puskas Arpadné

A Kalcium

Fémesen csillogok,
ugye tudod, hogy ki vagyok.
Egy picit még segitek,
gyogyitok és épitek.
Sok helyen felhasznalnak,
de e két téren kihasznalnak.

Mindenhol fellelnek,
ebbdl is, abbdl is kinyernek.
Legjobban a makot szeretem,

100 g-ban 986 mg van beldlem.

A vizben is ott vagyok,
s ha kemény, belole kivalok.
A ko formdban ott leszek,
s tonkreteszem tedskészleted.

1. Bevezetés

Barangolasra invitalunk minden kedves jelenlévét a kalcium és ve-
gyliletei birodalméaba. A teriilet oridsi, ezért hogy el ne tévedjiink,
induljunk el a birodalom kozéppontjabol a természetben eléfordulo leg-
gyakoribb vegyiilete a CaCO; iranyaba.MielGtt ratériink az elsG dsvényre,
néhany sz6 a Ca-atomrol és fobb asvanyairol.

1. 1 Alkalifoldfém

Az elemek gyakorisagi sorrendjében az 5., a fémek kozott a 3. helyen
all. A Foldkéreg 3.4%-at, a tengerviz 0.04%-at teszi ki. A vulkanikus
kézetek koziil a granit, a diorit, a trachit, a szienit tartalmaz jelentés meny-
nyiségl kalcium-vegyiiletet, f6ként foldpatokhoz kotott alakban.A vulka-
nikus kézetek atlag 36,3 kg/t vegyileg kotott Ca-ot tartalmaznak.

A periodusos rendszer II. f6csoportjanak tagja, eziistfehér, konnytifém,
a szintelen langot téglavorosre festi. Levegd hatdsara feliiletén fehér
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oxidréteg rakodik le. Hat stabil izotopja van, a leggyakoribbak a 40-es és
a 44-es tomegszamu izotopjai. Léteznek ezenkiviil radioaktiv izotép for-
mai is. Néhany tulajdonsagat szemlélteti az dbra.

A KALCIUM TULAJDONSAGAI

Rendszam 40, 08 Molaris tdmeg
Forraspont (°C) 1440 Oxidacios szam
Olvadaspont (°C) 838 Ca Elektron-negativitas
Stirliség (g/cm3) 1,55 114 7 Parolgashd (kJ/mol)

Elektronszerkezet  [Ar]4s2 Olvadashg (kJ/mol)
Kovalenssugar (pm) 125 0,62 hékapacitas kJ/KgK)
Atomsugar (pm) 138
Ionsugar (pm) 74(+2)

1. abra

A Ca kémiai aktivitasara jellemz6, hogy a vizet H,-gaz fejlédése
koézben bontja, savakkal soképzddés kdzben reagal, igy tobbek kozott
jelentds mennyiségii CaCO; és Ca(COO), keletkezik.(2/a,b. abra)

A KALCIUM REAKCIOI

a.) vizzel Ca+2H,0=Ca(OH),+H,
b.) oxalsavval Ca+(COOH),=Ca(CO0),+H,

c.) égetett mész aluminiummal torténd redukcioja
6Ca0O+2A1=3Ca+3Ca0+Al,0;

d.) A kalcium eldallitaisa CaCl, olvadékelektrolizisével

anddfolyamat: 2CI"—> Cl,+2e”
katodfolyamat: Ca2+2e”~ —>» Ca
2. abra

1. 2 Felfedezés, eloallitas

ElGszor Davy, majd Berzelius és Pontin fedezte fel 1808-ban, az altaluk
el@allitott Ca nem volt elemi tisztasagl. A tiszta elemet Bunsen és Metthiersen,
majd Lengyel Béla allitotta el6. Ma aluminotermias eljarast és kloridja
olvadékanak elektrolizisét hasznaljak ipari méretekben.(2/c, d. abra)
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1. 3 Asvanyai

A Ca a természetben csak vegytileteiben fordul eld (Ca - ion), azaz
oxidalt alakban. A legelterjedtebb Ca-asvanyait tablazatba foglaltam.(3.
abra)

A FOLD LEGELTERJEDTEBB CA ASVANYAI

Képlet Név Felhasznalas

) ) szaritasra, hlit6keverék,
CaCO; kalcium-karbonat beton kdtésének gyorsitasa,
vérzéscsillapitas, gyogyszerekben

CaF kalcium-fluorid mikroszkdpban, zomancipari
atz (folypat) nyersanyag, iivegmaratasra

CaSO, kalcium-szulfat épitdiparban

) gipsz, alabastrom, habarcskészités, gipsztargyak
CaSOsH0  hiriaiiveg
CaO mész nyerscukor-finomitasra
CaSiO, wollastonit cementben, festékhigito
Cas(PO,);(OH) hidroxiapatit fogban

Cas(POy)sF fluorapatit

Mészpat (kalcit)
Izlandi pat
Aragonit
Mérvény
Dolomit

/? Mészkdvek
a —— 5 Meészpaldk
3 \ Margak
\ Kréta
Cseppkd
Mésztufa

4. dbra A CaCO; modosulatai

\\
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A PANNONIAI ULEDEK VASTAGSAGA HAZANKBAN

vastaogabb

% 1225 mélyfuras

B ;500 m-nel

: E=3w00-1500m
E=H 1500 -2000 m

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

*'—.1 =9 2500 -3000 m

=, .'-_ [ 3000 - 3500 m

'-"-': EZ3 2000-2500 m

||Il"—‘ "'Ilm
= -:».\\

I“'.h |_
I

||Ilill!'l||| _____

5. abra
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2. A mészkdhegységek keletkezése és el6fordulasa

A CaCOj; az oldott Ca-vegyiiletek kicsapodasaval keletkezik a ter-
mészetben.

Ca(HCOs3), =CaCO;+CO,+H,0

Az iiledékes kozetek magas CaCOj; tartalmiak. A mészkShegységek
CaCO;-ja kiilonbozd geologiai korokban keletkezett szamtalan valtozat-
ban. Mészkd képzddhet pl. a kagylok, csigdk mészvazabdl, korallokbol
évmilliok alatt, lassti felhalmozodassal. Igy alakult ki hazinkban a
Gerecse- hegységben fejtett mészkd, vagy a Dunantali-kdzéphegység
dolomit-tdmege, a Mecsek és a Biikk hegység. A pliocén korszakban a
Pannon-tenger helyén vastag iiledéktakard fedte be a Karpat-medencét.
Ezt mutatja az 5. abra.

2.1 A cseppkovek képzodése
A CO,-ot tartalmazo6 esGviz beszivarog a mészkGhegységek repedé-
seibe és évmilliok alatt hatalmas tiregeket, barlangokat vajhat ki. (6. abra)

CSEPPKOKEPZODES

CaCO;+H,CO;=Ca(HCO,),
Ca(HCO5),=CaCO;+CO,+H,0

6. abra




84

Mig a CaCOj vizben oldhatatlan a Ca(HCOj), oldodik benne. A bar-
lang iiregeibe beszivargod ,,mészkdoldat” elveszti CO,™ és H,O tartalmat, a
mészkd kicsapddik az oldatbol és cseppkovet képez.

Amilyen csodalatosan szépek ezek a képzédmények, olyan mértékd
kart okoz a haztartdsban a hasonld Osszetételld vizkd, vagy az ipari
vizgazdalkodasban a kazanké.

3. Az é16 szervezet kalcium-vegyiiletei
3.1 Novényekben

A Ca?*-ion, illetve a Ca-vegyiiletek az é16 szervezetben is

sokrétd feladatot tdltenek be.
Nézziik meg az ¢161ények nagy csoportjaibol eldszor a ndvényeket. Ezek
az €18 szervezetek a tobblet soikat, igy a CaCO3-ot is, kristaly formajaban
kivalasztjak ¢és jol elkiilonitve taroljak. Példaul a fikusz levelében
mikroszkoppal igen jol lathato a CaCOj fiirtkristaly. (7/a. abra)
Kiilonlegessége, hogy a kornyezd sejtektdl jol elkiiloniilten, ugynevezett
idioblaszt sejtekben kristalyosodnak ki ezek a sok.

A ndvények CaCOsz-tartalmanak kémiai igazolasat is elvégeztik. A
fikusz levélmetszetéhez csoppentett HCl a szemiink el6tt oldotta fol a
szabalyos kristalyformat.(7/b. abra) Kerestiik mas novényekben is a kalci-
umot, ¢és meg is taldltuk a vordshagyma szaraz pikkelyleveleiben, az
oszlop alaku Ca(COO), kristalyokat. (8. abra)

7. abra

a.) Pengével fikusz levelébdl vé- | b.) Miutan 10 %-os HCI oldatot

kony metszetet készitettiink, és csepegtettiink hozza, ezt a val-
kis keresgélés utan, mikroszkop tozast tapasztaltuk:
alatt ezt lattuk.

Ratalaltunk a CaCOj kristalyra. | CaCO;+HCI=CaCl,+H,CO;
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Vérdshagyma pikkelyleveleiben is felfedeztiink egy kalcium vegyiiletet, a
kalcium oxalatot, mely mikroszkop alatt igy nézett ki:

8. abra

Sosavval persze ezeket az oszlopos kristalyokat is ki lehet oldani.
Ca(CO0),2HCI=CaCl,H COOH),

A fenti kristalyzarvanyokhoz hasonléan szabadulnak meg a ndvények
mérgez6 anyagaiktolis.

3. 2 Allatokban

Az allatoknak is sziikségiik van a Ca2*-ionra. Kiils6 vazuk anyagaként
a CaCOj-ot a puhatestiick, a vizben €16 rakok vagy éppen a tengerek,
oceanok tiiskésborl lakoi hasznaljak. De a magasabbrendi allatok is
beépitik vazukba, a csontrendszerbe. Szerepet jatszanak ezen kiviil a Ca2*-
ionok a véralvadasban, az ingeriiletvezetésében, az enzimek miikodé-
sében, az izommunkaban ¢és a foganyag felépitésében is.

3. 3 Egyenstily az emberi szervezet kalcium-haztartasaban

A kovetkezéekben kiemelten foglalkozom az emberi szervezet kalci-
umhaztartasaval és szabalyozasaval.

A kozvetitd szerep a vérnek jut, sziikség szerint veszik fel innen a
csontszdvet, a fogszovet és az izomszovet sejtjei a Ca2*-ionokat, melynek
koncentracidja a vérben allando. (9. abra)

A véralvadasban betoltott feladata ismert. Az érfal sériilésekor Ca?+-
ionok kezdenek a nyilas felé¢ aramlani, és e kdzben a protrombint trom-
binna, majd a fibrinogént fibrinné alakitja at. fgy a vérlemezkékkel egyiitt
hozzak létre a vérrogot. A Ca2+-ionok hianya a véralvadas lassulasat, az
ellenalloképesség csokkenését, az érfalak gyengiilését okozhatja.

A fogak kiils6 védd rétegében folypat, azaz CaF, (fluorid) talalhato.
Szervezetiink legkeményebb anyaga a fogzomanc, mely asvanyokban
igen gazdag, de ennek ellenére kdnnyen sériil. A fogszuvasodast a nyalunk
savas kémhatasa okozza. Fogkrémek hatdsara a foganyagunkat felépitd



9. abra
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hidroxiapatit OH™ csoportja kicserélédik F -ionra, és igy erdsiti a
fogunkat. Az ugynevezett ,,fluor’” tabletta alkalmazasa a gyermekeknél és
a kismamaknal hasonlé mdédon szolgélja a fog védelmét, mert fiatal kor-
ban még képes arra, hogy beépiiljon a fogzomancba. FelnStteknél mar
csak feliileti hatasa van.

A fogszuvasodas kialakulasaért felelos hidroxiapatit oldodasa

[Cas(PO;]OH ;) = 5Ca*(,q+3PO, ¥ (4 +OH )

A miikodd izmokban az aktin és a miozin kapcsolatat is a CaZ*-ionok
teremtik meg.

A csontok és a vér kozotti Ca2t-ion megfeleld egyensulyat, két bel-
sOelvalasztast mirigy hormonja tartja fenn. (10. abra) A pajzsmirigy, mely
a kalcitonint, és a mellékpajzsmirigy, ami a parathormont termeli. Ha
kevés példaul a parathormon, akkor alacsony a vér Ca2*-ion szintje, foko-
zott idegizom-ingerlékenységet, gorcsot okoz. Ha sok, akkor a csontok
felritkulhatnak, a zsigerek, erek meszesedhetnek. A kalcium tehat
egyrészrol a sz6 szoros értelmében épit, masrészr6l erdsit, szabalyoz.
Egyszdval szinte mindenhol ott van. Ezzel egyiitt a kalciumhidny sajnos
gyakori. Ez részben annak a hiedelemnek a kovetkezménye, hogy
érelmeszesedést okoz, holott ennek éppen az ellenkezGje igaz. Hianya
esetén kell szamolni az érelmeszesedés veszélyével.

Akalcium hianya csontritkulast is okoz. Vajon mikor kezdjiik el ennek
megel&zését?

Mar gyerekkorban rendszeres testmozgassal és optimalis dsvanyanyag
fogyasztassal. Id6sebb korban gyogyszerkészitményekkel ¢és elsGsorban
megfeleld taplalkozassal potolhatjuk a hianyt.(11. &)

Azt latjuk, hogy az emberi szervet szamara sok kalciumra van sziikség.
Ehhez taplalékaival jut, mint zoldséggel, gylimdlccsel, tejjel és ter-
mékeivel. A CaZt-ion felszivodasat a vékonybélbdl a D-vitamin segiti.
Ezért sziikséges a D-vitamin szervezetbe juttatdsa. Az eldvitaminbol az
alabbi taplalékainkban talalunk sokat: tej, vaj, tojas, halhus, halmaj. A nap
UV sugarainak hatasara az el@vitaminbdl hatasos D-vitamin képzddik.
Napfényben szegény orszagok lakosai kozt gyakorta mutatkozott az
angolkor.

4. Egyensily az ipar kalcium-haztartasaban

Az el6zbekben a kalciumnak, mint biogén elemnek, a szervezetiinkben
betdltott szerepérdl hallhattunk. Vegyiiletei életiink minden teriiletén meg-
talalhatoak: a haztartasban, a kiilonb6z6 iparagakban €s taplalékaink mel-
lett a vizben is.
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Kﬂdﬁﬁrz@ﬁnbﬁzﬁ 100 g ¢lelmiszer kalclumtartalma
Gyerckek mg/nap [ zoldség / gyiiméles
0-0.5¢v | 400 | |Hagyma 12
0.5-1¢v | 600 | |Poréhagyma 32

-3¢ | 800 | |Fokhagyma 19
4-6¢v | 800 | [Karfiol 22
7-10év | 800 | |Piros paprika 0.1

Lanyok, nok mg/nap IO 48
11— 14¢v | 1200 | |Sargarépa 29
15— 18¢v | 1200 | |Vordskaposzta 37
1924 ¢v | 1200 | |Paradicsom 9
25-50¢v | 800 | [Narancs 54

51 évtol 800 | |Banan 7
Terhesség | 1200 | [Alma 0.2

Szoptatas

Tejtermékek

=)

Fiuk, férfiak mgnap (IS 110
11— 14¢v | 1200 | |Joghurt 150

15— 18¢v | 1200 | |Edami sajt 1050

19-24¢v | 1200 | (Ementali sajt 990

25-50¢év | 800 I - 2,5% zsirtart. tej| 120

Sleévtsl | 800 | [Vaj 110

11. abra
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4. 1 A mészkotol a falazatig

Nézziink koriil szobankban! A falakat fehér mész fedi. Ez is kalcium-
vegyiilet, kalcium-karbonat. A kibanyéaszott mészkd feldolgozasa
régebben boksakban tortént. Hevités hatasara szén-dioxidra és égetett
mészre bomlik. Ez utobbihoz az épitkezéseken vizet kevernek, ez a mész-
oltas folyamata. Az oltott mészhez homokot adva kész a malter. Ezt a falak
Osszeragasztasara hasznaljak, mig az oltott meszet a falra viszik fel, amely
szén-dioxid felvétele és viz kiizzaddsa mellett megkot.

5. Hasznositasi teriiletek

5. 1 Ipari vizek, lagyvizek

A kalciumvegyiileteknek azonban nem volt elég, hogy hazunkat
tarthatjak ssze, fiird6szobankba is belopoztak.

Fogkrém formajaban a kalcium-fluoriddal mosunk fogat, melyet
vizzel 6blitlink ki, ami Ca2* - és Mg2*-ionokat is tartalmaz. Ezek okozzak
a viz Osszes keménységét. Ennek azonban nem nagyon oriiliink, hiszen a
Ca2*-ionbol kiilonbdzd folyamatok soran CaCO; keletkezik, ami kivalik
edényeink falara, fehér szini vizkovet képezve.

A kemény viz pénztarcankra is karos hatassal van. Ha til kemény,
mosodszeriink veszit hatékonysagabol, igy tobbre van sziikségiink beldle,
¢és a vizkdoldasra is gondolnunk kell.

A vizké teaforralaskor teaskannank rémekeént jelentkezik, de a tobbi haz-
tartasi gépiinket is tonkreteheti.

Hogyan védekezziink ellene?

Otthonunkban a haztartasi gépeket félévente ecettel atmosva megeldz-
hetjiikk azok karosodasat. Az iparban a vizlagyitas tobb modszere koziil
valaszthatnak.

Forralassal a viz valtozé keménységét okozo hidrogén- karbonatokat
tavolitjak el; az allandd keménység csokkentésére trisos, szodas és ion-
cseréld eljarasokat alkalmaznak.

A viznek hosszu utat kell megtennie, mig eljut rendeltetési helyére.
Fontos szempont, hogy mire szeretnénk felhaszndlni. Ezt dont6 modon a
vizkeménység hatarozza meg. A kiilonféle vizeknek kémiai dsszetételik,
héfokuk, iziik, stb. irant timasztott kdvetelések alapjan tobbféle csopor-
tositasuk ismeretes. Hasznositds szempontjabol megkiilonboztetiink
ivovizet, ipari vizet, dntdzdvizet, fiirddvizet, asvanyvizet gydgyvizet és
egyéb hasznalati vizet. A j6 ivoviz szintelen, szagtalan, j6 iz, minden ide-
gen izt6l és anyagtol mentes; kb. 7-12 °C hdmérsékleti és 5-15 nke
keménységt, 6sszes oldottanyag-tartima max. 500 mg/I.

Az ipari vizekkel szemben tamasztott kovetelések nagyobbak,
hasznositasuk szempontjabol kazanvizre, hiitGvizre és gyartasi célokra
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hasznalt vizre osztjuk azokat. A kazanoknal és a hiitendd elemeknél a tul
kemény vizbdl kazankd képzddhet. Ez csokkenti a tartalyok falanak ho-
atado képességét, ami a kazanoknal azonos mennyiségl viz elparolog-
tatasa mellett tobb tiizel6anyagot jelent. Veszélyes is, rossz hdvezet
képessége miatt, hiszen az edények fala tilmelegszik, igy veszit szilard-
sagabol. A talhevitett részen a belsé nyomas attorheti a tartaly falat, ami
robbanashoz vezethet.

5. 2 Gyédgyvizek

Ha a viznek 1000 mg/l-nél nagyobb az Osszsotartalma, vagy egyes
oldott anyagok meghaladjak az ide vonatkozd szabvanyértéket,
asvanyvizr6l beszéliink. Budapest melegvizii forrasait mar a romaiak is
hasznaltak, fiirdSket létesitettek. A ,,gyogyviz’-jelleget az egyes értékes,
gyogyhatasu agyagok alapjan jeloljilk. Budapesten a Gellért flirdSben
natrium-kalcium-magnézium-hidrogén-karbonatos viz tér a felszinre,
aminek a Rudas fiird6ben is hasznat veszik balneoterapia és ivokuraként.
Hazank fontosabb asvany- és gyodgyviz-eléforduldsait az abrarol
olvashatjak le.(12. 4.)

6. Kisérletek

6. 1 A vizkeménység vizsgalata

A vizkeménységet német keménységi fokban mérjiik. A karsztvizeknél
nem ritka a 40-60 nk0, a meszes talajbol szarmazoknal pedig 60-80 nkO
ezek nagyon kemények). Az 6skézetekbdl szarmazo vizek altalaban 2-5
nkO-kal lagyak, ide tartoznak a csapadékok is. A felszinre keriil§ vizek
kozepes keménységiick 8-18 nk0. Kiilonbozd teriiletekrdl gytijtottiink
mintdkat. Solymarrdl holét, Terézvarosbol csapvizet, Soroksarrél Duna-
vizet és a Pilisbdl kitvizet. A mintavétel ideje:1999. marcius 9. A négyféle
vizet elvittikk az OKI-be, ahol vizkeménység vizsgalatot végeztiink. (13.
a) ElGszor az eredeti mintaval, majd vizlagyité adagolasa utan. Az ered-
ményekbdl arra kovetkeztettiink, hogy a vizlagyitd megkoti a Ca2*- és
MgZ2*- ionokat, ezaltal csokkenti a viz keménységét.

6. 2 Kalcium kimutatasa madarcsontokban

Nézziink meg egy kisérletet a csontokkal. Egy madarcsontot 10%-os
HCl-oldatba helyeztiink és 24 6ra mulva megvizsgaltuk. A csont teljesen
meglagyult, rugalmas lett, ugyanis a Ca; (PO,), és CaCOj tartalmat, mely
a csont szilardsagat okozza, a sdésav teljesen kioldotta. A szilardsagot
okozé anyagok a csont 70%-at képezik. A 30% a csontok rugalmassagat
adja, ezek a vegyiiletek organikus vegytiletek.
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A VIZEK LUGOSSAGANAK, KEMENYSEGENEK MEGHATAROZASA

A vizsgalandé mintak : 1. Holé Solymarrol
2. Terézvarosi csapviz
3. Pilisi viz
4. Soroksari Dunaviz
Osszes keménység meghatarozasa:
Mérboldat: EDTA, amelynek 1 ml-e Img CaO-ot mér; faktora 1,00
Indikator: Eriokromfekete-T
Puffer: Ammonias-ammoéniumklorid ; pH 9,7-10,0

Aomnta ) ee: 1. 2 3 4.
A vizsgall mintaresz 100 0 0 0
terfogata fml
Ameadoldal Fogvasa 1,49 0,63 20,4 0,79
{ml})
A minla sse 1,49 133 408 1358
keménysége CaOmgL
ik 1,3 13,3 40,8 136
Wida g adagol asa ulin
Aomnta ) ee: | 2 3. 4
Awn Limiilares s 100 42 50 40
lerfogata (ml )
Ameadoldal Fogvasa - 1,72 950 1,78
{ml})
A minla sse - 40,95 190 445
keménysége CaOmgL
nk - 4.1 1.9 45
Lugossag meghatdrozisa
Meérdoldar 0,1 maollier HC
Inchkator: menlnarancs
A nralas atesapas ponyapil 4 dael
Amniade: 1. 2 3 4
A wvizsgalt mintarész 100 50 50 50
terfogata fml )
A merdoldal Fogviasa 0,51 1,90 1,91
{ml})
Ammnla lugossaga 0,51 3.8 7.7 3,82
(ol 1)
itk 1.4 10,6 26 10,7

13. abra
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Vizmintik dsszchasonlitd elemzése

o, i
k)

1. Halé Solymar

L Caapviz  Terémviros 40

3 Duna-vie  Soroksir

4. Kitviz Pilis

13.6
133
L5
I d = 4,

VIZLAGYITAS UTAN

4.5
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Viemintak fGssechasonlitd elemaés

c. & Karbonitkeménység

ekl

1. Halé Solvmir

2. Csapvie  Teréovaros
X Duna-viz Soroksir
4. Katvie Pilis

17

1.4

ol

Irodalomjegyzék

7. Osszegzés

Lassan utunk végére ériink.
Az is baj, ha sok, az is baj, ha
kevés? Mit is jelent ez a mon-
dat? Err6l szolt az el6adasunk.
A kalcium sokoldalu szerepé-
r6l, egyensulyarol és arrodl,
hogy tudasunk legjavaval tore-
kedjliink az egyenstly fenn-
tartdsara élében és élettelen
kornyezetiinkben.

dr. Perendy, M.: Biologiai vizsgalatok. Nemzeti Tankdnyvkiado, 1996.
dr. Lénard, G.: Biologiai laboratéoriumi vizsgalatok. Nemzeti

Tankonyvkiado, 1994

Poller, S.: Mibdl késziil hogyan késziil? Moéra Konyvkiado, 1982.
Straub F., B: Altalanos szervetlen kémia. Medicina Konyvkiadd, 1967.
Somlai, F.: Geologia. Miszaki Kiado, 1981.

Bognir, L.: Asvanyhatarozo. Gondolat Kiado, 1987.

Soltész Gy.: Korélettan. Medicina Kiado, 1990.

Szeretnénk koszonetet mondani:

a Johann Béla Kozegészségiigyi Intézetben Csutakné Karsai
Magdolnanak és munkatarsainak, Erddsi Gyorgyné tandrndnek,
Puskas Arpadné tanarnonek, Toth Piroska tandrnének,

Urr Gyorgynek.
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KONYHAKERTI HASZONNOVENYEK ES BELOLUK KESZULT ETELEK
NITRATTARTALMANAK MERESE
FELKVANTITATIV ES MUSZERES ELJARASSAL

Kali Karoly és Kolozsi Andras

Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma, Pécs
Felkeészito tanar: Kromek Sandor

Bevezet6 rész-el6zmények

Tudomasunk volt arrol, hogy a konyhakerti haszonndvények nagy
nitrattartalmuak. Olyan mértékben, hogy azok az egészségre artalmasak,
mert a NO3™ ion 4talakuldsa réven nitrozamin képzddik. Ez elGsegiti a
karos sejtburjanzast — kiilonosen az idésebb életkorban; fiatal életko-
riaknal (csecsemdk) pedig methaemoglobinaemiat hoz Iétre.

Szerettiink volna meggy6zddni arrdl konkrét mérésekkel, hogy jelen-
leg primdr novényeink milyen NO;™- tartalommal rendelkeznek. .. tortént-
e pozitiv valtozas az elmult évtizedekhez viszonyitva.

Az elmult évtizedek NO;™ szennyezésére vonatkozoan 1983-ban és
1992-ben az egykori KOJAL és az ANTSZ konkrét méréseket végeztek,
amelyeket a dolgozat végén talalhatd grafikon mutat be. Egykori kémia
special osztalyos diaktarsaink 5 évvel ezel6tt ugyanebben a témaban dol-
goztak. Méréseik hasonlé eredményekr6l szamoltak be, mint az ANTSZ
1992-es adatai. Kiilonosen a jégretek, piros retek, fejeskaposzta karfiol,
karalabé¢, fejessalata, kelkdposzta és tok esetében volt magas a nitrattar-
talom. Gyiimolcsok esetében viszont egyértelmtien kicsi volt a vizsgalt
ion koncentraciodja.

A mintavétellel kapcsolatos tapasztalatok, eredmények

Bizonyos tekintetben a jelenlegi helyzetet szerettiik volna folmérni az
egyszertinek tlind mérési mod révén a natir novényi levekben torténd
Merckoquant illetve Quantofix nitrit-nitrat tesztpapirok hasznalataval.

A legtobb esetben az eredeti levekben kozvetleniil nem lehetett NO5~
ion meghatarozast végezni a tesztpapirok felsé mérési hataranak viszony-
lagos alacsony volta miatt. A legtobb esetben ezért higitottuk, illetSleg a
péppé zuzott novényi anyagbol kioldottuk a nitratot; és ennek az oldatnak
tottunk, és készitettiink oldatot beldliik. A higitott-kif6zott nitratoldat tér-
fogata és koncentracidja alapjan kovetkeztethetiink az eredeti minta kon-

A mérési adatok a két tesztpapirral egészen 0j problémakat vetettek
fol: ugyanazon névényi oldatban a két tesztpapir nem viselkedett egyfor-



97

man! A masik meglepd tapasztalat, hogy az egyik tesztpapir az adott
novényi oldatban nem mért, vagy skalaidegen szineket hozott.
Az eltérd viselkedés felvetette a kérdést, hogy melyik tesztcsik ad realis,
vagy irrealis eredményt.
A tesztcsikok prospektusai nem térnek ki arra, hogy a megvagott névény
mely részébe kell helyezni a csik méréérzékels részét. Ebben a tekintet-
ben is tobb megdobbentd tapasztalatunk volt. A prim6r uborka endokarpi-
um részéhez helyezve a méréérzékeldt, semmilyen szinreakciot nem kap-
tunk. Ez kétféleképpen is értelmezhetd: Nem rendelkezik nitrattal, vagy
olyan anyag van ebben a kozegben, amely a szinreakciot gatolja.
Ugyanazon névény exokarpium részéhez helyezve a méréérzékelSt nagy
NOg3™-tartalmat jelzett — skalahii szinnel — a tesztpapir. Hasonloan nagy
nitration koncentracio-kiilonbség jelentkezett a karfiolszelvény kiilonb6zo
helyén, amelyeket az dbra mutat és a tablazat is alatdmaszt. A haromféle
értek megfeleld atlagat vettiik, amely kozelitett, a karfiol atlagos NO5™ ion
Ezt a ndvények keresztmetszeteir6l késziilt abra segit megérteni,
amely a dolgozat végén talalhato.

A nitrat-szelektiv elektrod alkalmazasa, ismertetése
Tartalmasabb-valosaghtibb véalaszt vartunk a helyes NO;™ -tartalom
mérésére a (Radelkis) nitratszelektiv elektrodtol. Azokban az esetekben,
ahol a két tesztpapir nem reagalt vagy ellentmondé adatokat szolgaltatott
miszeres eljarast alkalmaztunk.

OP-205
a
NOS_ /
b a9
a
¢X CX
VoL

A nitratszelektiv elektrod méréérzékelé mem-

branja és az oldat kézott ioncsere egyensuly jon

létre. Ezt az egyensulyt egy egyensulyi elek- . - _

trodpotencial kiséri, amely a Nernst-képlet Ag/AgCURCL OP-NO3-0711-PS

értelmében ardanyos a nitrdation aktivitas loga-

ritmusaval: E ., =Ey+ 0.0581 jo 4 o A méromiiszer szemléletes dabrizolisa
- z
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Méréseink folyaman nem az ionaktiv-
itasra, hanem az ionkoncentraciora
voltunk kivancsiak. Ezért az elektrodot
olyan standard nitratoldatokba meritettiik,
amelyeknek az ionerGsségét beallitottuk.
Az ionerdsség-beallito oldat az EDTA
dinatrium séjat is tartalmazta. Létrehoz-
tunk egy tapasztalati hitelesitési gorbét.
Ezt azért tudtuk megtenni, mert a cella

101 102 103 104  elektromotoros ereje és a nitratkoncentra-

nitration-koncentracié (mol-dm?®) ci¢ logaritmusa a 10-1-10-4 mol/dm3-es

tartomanyban linearis. Az x-oldatok ion-

er6sségét a standard oldatokhoz hasonldan ugyanarra az értékre allitottuk
be. (Az utobbi megallapitas egy jo kozelités.)

A nitratszelektiv elektrodot egy Ag/AgCl/KCl Radelkis referens elek-
troddal mér6eellava kombinaltuk. Az x-oldatba merités alkalmaval a mért
elektromotoros erd alapjan a hitelesitési gorbérdl leolvastuk a féllogarit-
mikus skalan, a NO; -ionkoncentraciot. Tekintettel arra, hogy a szelektiv
elektrédot bizonyos szempontbdl ismeretlen kozegbe meritettiik, feltehetd
az, hogy az elektrodnak szelektivitasi és reverzibilitasi problémai adod-
hatnak. Emiatt 6vatosan kezeltiik az els6 elektrodvalaszt (elektromotoros
erd értéket). A kapott eredmény helyességének ellenGrzésére a mérendd

e

lge

p

adagoltunk. Ha az elektrod potencialvalasza megfelel az elméleti funkcio-
nak, akkor a standard mintaaddici6 utan a potenciadlvalasz a kiszamithato
ionkoncentraciot adja a hitelesitési gorbe alapjan.

Az elektrdd nem térvényszerl viselkedése, vagy szelektivitasi problé-
ma follépése esetén nem kaptunk + 0,02 pNO,~ mérési hibahataron beliili
viselkedést. A szoveg alatti tablazatok ezekrél a mérési eredményekrol
adnak felvilagositast. Azok az esetek, ahol a ApNO;~ érték megkozeliti a
megengedhetd hibahatart, valdszinlleg a mi mérési pontatlansdgunk
kovetkezménye. Vannak azonban olyan eredmények is, melyek kiugréan
nagy eltérést mutatnak. Itt minden bizonnyal szelektivitasi vagy reverzi-
bilitasi probléma meriilt fel, melynek kikiiszobolése még a jovo feladata.

Osszegezve munkankat elmondhat6, hogy primér konyhakerti haszon-
ndvényeink oly nagymértékben nitratosak, hogy azok az egészségre artal-
masak. A névények nitrattartalmanak meghatdrozdsa még a tesztpa-
pirokkal sem egyszerd, egyértelmd. Gyakran eléfordult, hogy a két teszt-
papir nem mért egyforman, illetve skélaidegen szint hozott. Az eltérések
athidalasa érdekében miszeres eljarast alkalmaztunk, azonban itt is
folmertiltek problémak: szelektivitas, irreverzibilitas. Egyes névényekben
(pl. hagyma), valamint levesekben nem sikeriilt hiteles méréseket végezni.
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Remélhetdleg jovore beszamolhatunk mostani nehézségeinkrdl, valamint
megoldasaikrol.

Quantofix Merck NOj koncentricié
MINTA | mgNOy /dm’ | mg NOs /dm’ | Higitds | szelektiv elektréddal | mgNO;/| ApNOy | pH
dm’

mV mol/dm’

356 |7,6-10%| 785 | 0,049 | 56

Karfiol | (300/18) 25 | (300/18) 50 | 300
virdg 417 833 | 18

Karfiol | (250/27) 250 | (250127)-50| 250 | 341 |14610°| 838 | 0,024 | s-6
kozép 2315 463 27 3 -

334 {20107 | 1358 | 0,055 | 56
Karfiol | (230/21) - 25 | (230/21) 250

torzsa 274 2438 | 230
21

336 |1,810°| 603 | 0,017 | 5-6
Karfiol | (270/50) - 25| (270/50) 50 | 270

kereszt 135 270 50

m.

] 332 14,1-10° | 4519 | 0,032 (6,31
Saldta |(400/23) 200 | 400/23) 200| 400

levele 3556 3556 | 22,5

324 | 6107 | 7000 | 0,054 |6.35
Salata | (400/22)-150 | (400/22) 175 400

torzsa 2860 3333 | 21,5
Quantofix Merck NO;’ koncentrécié
MINTA | mgNO; | mgNO;/dm' | Higitis | soelektiv elektriddal | mgNOs/dm’ | ApNOy | pH
/dm
mV | moldm’
Natiiran skalaidegen
Paradicsom szin 365,5 57,10-4 35 0,158
(pép) Kifézve 10 mg ’
Paradicsom 3725 (425107 26,35
: 4
Hagyma 20027| 350 |1,1-10°| 502 |0.887!|596
Cukorborsé | 25 25 "333" | 2,14107| 133 0,127
3
Hamisgulyss| 25 25
Zildségleves 25 257
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Quantofix Merck NO; koncentrici6
MINTA mg NO; mg NOy /dm® | Higitds | szelektiv elektréddal | mg NO;/ A pNOy pH
/dm* dm®
mV mol/dm’
KOZEP 8 23 5-6
U
B xiviL 200- 250 170
(0]
R irLac
K
A
(200/34)-25 | (200/34)25 | 200 356 8-10* 292 0,03 5,76
147 147 34
Kaposzta (200/38)-250| 200
torzsa 1315 38 311 6107 1958 0,03 5,98
Kap. kéz. 625 200/8 5-6
Kap. feliil 208 250/12 5-6
(300/32)-300( 300 262,5 | 5,15-107| 2993 0,027 6,08
Piros retek 2812 32 3
Burgonya Skalaidegen szin 293 0,01 620 5-6
(300/20)-200| 300 325 2,85 2650 0,009 |6,37
Karalabé 3000 32 1 0-3
2500 o
NOs mg/k
2. 3 J
s .
- 20 T
-aur} ‘f 1
, |
" — T
" 1Al ]l
1000 ¥ 1 ! 1
7 i i
500 1 i ‘-

ot T
‘\xwé\a’%e'
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Kadas Lajos: Hazai zoldségfélék NO;-tartalma — Elelmiszervizsgalati
kozlemények, 1975.

Papp Sandor — Kolf Kiimmel: Kérnyezeti kémia, 1992.

Moser Mikl6 — Palmai Gyorgy: Kornyezetvédelem alapjai. Nemzeti
Tankonyvkiado, 1992.

Loch —Dr. Nosticzius Arpad: Alkalmazott kémia, 1983.

Buzas Istvan: Talaj- és agrokémiai vizsgalati modszerkonyv 2.

Dr. Havas Jend: A kémia tjabb eredményei, 1980 — ion- és
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Dr. Pungor — Toth: A kémia Gjabb eredményei, 1973. 55-61. oldal.

Georg Schwedht: Analytische Chemie, 1995. 129-132. oldal.

Burger Kalman: A mennyiségi kémiai analizis alapjai, 1981.

Burger Kalman: A mennyiségi kémiai analizis alapjai. Kémiai és
muszeres elemzés, 310-312. oldal.
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NITRAT-KORKEP PECS-BARANYABAN
Béni Andras, lllés Gabor

Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma, Pécs
Felkészito tanar: Kromek Sandor

Egykoron, a tervgazdalkodas idejében gazdasagpolitikai okok miatt
demonstralni kellett azt, hogy a szocialista mezG6gazdasag kiemelkedd
eredményeket ér el a hektaronkénti termés-atlag tekintetében. Ennek
érdekében a mezdgazdasagi termdteriileteket mértéktelentil midtra-
gyaztak. A mitragya ammonium-nitrat alapu volt, melybdl az ammoniu-
mion volt értékes a ndvények szamara, a nitration viszont a felszinkdzeli
vizekben feldusult. Mi célul tiiztiik ki, hogy sajat méréseinkkel gy6zdd-
jink meg a talajvizek nitration tartalmarol. Munkanknak mar voltak
elézményei idGsebb diaktarsaink részér6l (mintegy 4-5 évvel ezel6ttrdl).
Ok megallapitottak azt, hogy a mez&gazdasagi teriileten 16vG asott és firt
kutak tobbnyire egészségre artalmas mértékben nitratosak. Jelenlegi diak-
tarsaink a legkiilonbozébb helyekrdl hoztak vizmintat, melynek &sszeté-
telét a tablazatok fejlécei szerint vizsgaltuk. (I-II tablazat)

A kezdeti méréseredmények kiillonds médon megleptek minket, mert
a Quantofix NO3™ ¢és a Merckoquant félkvantitativ tesztpapirok nem
azonos modon viselkedtek ugyanazon mintaban ... éspedig 2., 14. mintak
esetében a Merckoquant, az 5., 28. mintak esetében a Quantofix papir nem
jelzett NO3™ tartalmat, de a Griess-Ilosvay reagens egyértelmiien pozitiv
probat adott. Természetesen ezen esetekben sziikséges lett volna a mért
eredményt kontrollalni. Sajnos erre nem volt lehetdségiink. (A klasszikus
mérések idében nagyon terjedelmesek.)

A masik meglepd mérési eredménycsoport arrél tajékoztat, hogy a két
tesztesik skalahd szinekkel jelzett ugyan, de nem azonos eredményt. (1.
tablazat 1., 12., 11., 6., 9., 8., 7., 4., 3., 21, 19, 13., 27., 23., 15., 16.
mintdk esetén) Ezek a meglepd kisérleti tapasztalatok az dsszmintaszam-
nak az 50%-at jelentik. Az 1. tablazat utols6 harmadaban elGfordulo
vizmintak esetében a két papir azonos eredményt hozott. A megvizsgalt
mintak koziil kb. 60% esetében a két tesztpapir azonos modon viselkedett.
Szabad arra gondolnunk, hogy valds nitrattartalmat mértiink. Teljessé-
gében a nagy szdmok alapjan hasznosnak bizonyul a félkvantitativ teszt-
papir, de csak ha a mért adatbol messzemend kovetkeztetést nem kell le-
vonnunk. A nitrat térkép (I. abra ) arrol tajékoztat, hogy 4-5 évvel ezelGtt
és ma is magas a talajvizek nitrattartalma. Ez érthetd, hiszen a nitration
nagyon stabilis, csak nagyon lassan bomlik el a kiilonb6z6 mikroorganiz-
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musok révén. Megallapitasunk azért fontos, mert mez6gazdasagi haszon-
ndvényeink nitrattartalma innen szarmazik, és az egészségre karos.
(methemoglobénia, nitrozamin képzd&dés, koros sejtburjanzas). Azokban
az esetekben, melyekben a tesztpapirok negativ eredményt hoztak, vagy
nem azonos nitrat tartalmat mutattak, résziinkr6l tovabbi érdeklGdés tar-
gyat képezik.

Ssz. | mgNO;/dm’ mgNG;y/dm’ mgNO, /dm’
Merckquant Quantofix Quantofix
2. 0 10 1
S, 10 0 N
14, |0 0-10 0
28 {10 0 0
1. 10 250 0
12, (500 100 0
11, [500 100-250 0
6. 100-250 50 0
9. 100 250 0
8. 50 100 0
7. 250 500 100
4. 150-180 50 1
3. 100 10 0
21, |10 50 0
19. {150 250 1
13. |500 250-500 10
27. {50 25 0
23. |50 100 0
15. }300-500 500 0
16. 120 50 0
17. |250 250 0
18. {250 250 0
20. |250 250 1
26. |50 50 0
10. [100 100 0
122. |100 100 0
24. [100 100 0
25. [100 100 0
29. |0 0 0
30. |0 0 0
31. |0 0 0
32. |0 0 0
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Vizsgalodasaink kozben mintdink vizkeménységét is megmeértiik
Aquadur félkvantitativ tesztpapirral, mely 25 nk®-ig jelzi a viz
keménységét, Snk® novekménnyel. Méréseinket a I1. tablazat tartalmazza.
Az esetek zomében azt tapasztaltuk, hogy egyszeri méréssel nem tudtuk
meghatarozni a viz keménységét, mert til kicsinek bizonyult a skala felsd
mérési hatara. Természetesnek adodott az, hogy a vizmintat oly mértékben
higitjuk, hogy az a tesztpapir skalajanak mennyiségi értelemben megfeleld
legyen. Ekkor a higitott mintdkban a mért keménységek extrém nagy
értéket mutattak.

Nekiink valoszintitlennek tlint, ezért ellendriztik az eredményeket
klasszikus modszerrel: Komplexon-I1I-mal megmeértiik az 6sszes kemény-
séget. Az atmeneti szin jol értékelheté volt, minden alapunk megvolt
ahhoz, hogy ezen mérési értékeket igaznak fogadjuk el és vonatkoztatasi
alapnak tekintsiik. A II. tdblazat beszdmol arrél, hogy a Komplexon-III-
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mal mért értékhez viszonyitva hany szazalékos az eltérés. A tablazat els6é
16 mintdja esetében, nem kielégitd a tesztpapir eredményjelzése. (Figye-
lembe vettiik az 5 Ank®-ot) Mindazon eseteket ahol az eltérés Snk®-nal
nagyobb volt, ott ugy itéltilk meg, hogy a higitott mintaban az Aquadur
nem szolgaltat jo eredményt. Nagyon valdszin(, ez azzal van Osszefiig-
gésben, hogy a mintaban megbomlik a CO;2-, HCO5- egyensuly, esetleg
olyan fémionok vannak a vizben, amelyek a szerves festék szinreakciojat
zavarjak... Ezen feltevésiink még bizonyitasra szorul.

AL tablazat altal bemutatott vizmintdk pH-értékei arrol tajékoztatnak,
hogy tobbnyire ligosak a mintak, ami természetes is, hisz valtozo
keménységiik nagy. A pH-t kombinalt ivegelektroddal mértiik, a Consort
cég hordozhato kivitelli pH-mérgjével. A mért CI” és HCO;5 -tartalmat a
kés6bbiekben fogjuk felhasznalni, amikor ezen ionok a mérési modszer
helyességét megkérddjelezhetik. Reméljiik azt, hogy mérési tapaszta-
latainkat kiegészithetjiik mas kolléga tapasztalataival, melyre Sarospatak
jO esélyt adhat.

Ssz | nk°® Higitas |nk° Eltérés | molCl mol/dm’ pH
. |Aquadur EDTE /dm’ HCO;5

31. {20 x2 19,04 [+84% [0,0009  [0,0051 8,40
8. [15-<20 [x5 39,76 |+76% |0,0025  [0,0085 7,15
7. [20-<25 [x4 4536 |+65% |0,0023  |0,0089 7,26
15. [20-<25  |x4 47,04 [+59% [0,0011  |0,0069 7,42
5. {15<20 [x3 2576 [+55% |0,0010 [0,0076 7,19
20. [15<20 |x4 36,12 |+52% |0,0021  [0,0070 7,28
22. [15<20 |x3 30,80 |+46% |0,0006 |0,0066 7,62
6. |[15<20 [x3 27,72 |+44% |0,0018  [0,0080 7,57
26. (20 x2 24,64 |+42% |0,0011  [0,0070 737
23, [15-<20 [x3 28,56 |+40% |0,0011 | 0,080 7,28
10. [5-<10 x5 3332 |-33%  |0,003 0,0080 7,01
29 [15-<20 [x6 65,10 |+31% |0,0060 |0,0123 7,41
2. [15-<20 [x2 19,32 |+29% |0,0004  [0,0078 717
24 15 %3 31,25 [+28% [0,0015  [0,0075 7,54
11. [15-<20  [x3 4480 [+23% |0,0018  [0,0095 7,27
30. [10<15  [x1 12,32 |-23% |0,0016 |0,0084 7,46
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Ssz | nk° Higitas nk® Elté | molCI mol/dm* pH

. Aquadur EDTE |rés |/dm’ HCO;5

21. [15-<20 |3 32,76 |+22 [0,0015 0,0094 8,08
%

25. (20 x4 33,88 |+21 |0,0012 0,0110 7,21
%

4. [15-<20 |=3 34,44 |+16 |0,0006 0,0156 7,53
Y%

18. {20 x3 47,84 |+15 |0,0069 0,0123 7,19
Yo

9. [20<25 [=2 34,72 |+15 |0,0018 0,0090 7.54
% .

32 [20-<25 | =1 13,16 |+14 |0,0004 0,0079 7,06
%

28. |20-<25 |1 17,64 |+13 |0,0011 0,0043 7,90
o .

13. | 15-<20 x3 50,12 |- 0,0042 0,0107 7,07
11% )

19. | 15-<20 x2 33,04 |- 0,0022 0,0075 7,38
10%

17. |20<25 | =2 36,95 |+8% |0,0019 0,0081 7,63

14. | 15-<20 x3 37,24 |+7% |0,0010 0,0110 7,36

1. [15-<20 | x4 51,24 |+7% |0,0041 0,0070 7.01

27. | 10-<15 x5 47,88 |+4% |0,0052 0,0094 7,14

3. |20-<25 | x1 19,32 |+4% | 0,0043 0,0052 7.87

16. |10-<15 | x2 19,60 |+2% |0,0009 0,0061 7.33

12. |15<20 |3 43,96 |+2% | 0,0022 0,0084 7.26

A kétféle méréstipus alapjan megallapithato, hogy statisztikus atlagban
a felhasznalt félkvantitativ tesztpapirok hasznosnak bizonyultak, de ha
nagyjelentéségli kovetkeztetést kell levonni a mért eredménybdl, akkor
sziilkséges, Ugy a nitrdt, mint a keménység mas modszerrel vald
ellendrzése.

Felhasznalt irodalom:

Papp Sandor — Rolf Kiimmel: Kornyezeti kémia

Moser Miklos — Palmai Gyorgy: A kornyezetvédelem alapjai

Loch — Dr. Nosticzius Arpad: Alkalmazott kémia

Buzas Istvan: Talaj és agrokémiai vizsgalati modszerkonyv 2.

Dr. Schulek Elemér — Dr. Szabd Zoltan Laszlo: A kvantitativ analitikai
kémia elvi alapjai és mddszerei

Nemzeti Kornyezetegészségligyi Akcioprogram: Egyedi vizellato
rendszerek

Ivéoviz minSsités fizikai és kémiai vizsgalat alapjan — MSZ 450/1-1989
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(OSSZEFOGLALO NEHANY VESZELYES ANYAGROL
Ralovich Kristof

JPTE 1. Sz. Gyakorlé Altalanos Iskola, Pécs
Felkészito tandr: Zeke Istvanné

HALOGENEK
Fluor F,,

Tulajdonsagai
Gyengén zoldessarga szind, szurds szagu, a levegdnél nehezebb gaz.
Tlzveszélyes. Erélyes oxidaloszer, az elektronvonzoképessége az
Osszes elem atomja koziil a legnagyobb. A legreakcioképesebb elem.
Eléfordulasa
Elemi allapotban nem fordul el8, de vegyiiletei kis koncentratumban
igen elterjedtek. A tengerviz literenként kb. 1,2 mg, az édesvizek pedig
kb. 0,2 mg fluoridot tartalmaznak. Esetleg egyes kristalyzarvanyokban
is el6fordulhat. Fluort tartalmaznak a vulkani gézok és a fogzomanc is.
Elettani hatisa
Meérgez6 gaz, mar 0,01% koncentracioban izgato hatasu. ElsGsorban a
1égzoszervekre és a borre gyakorol mar6 hatast. A fluoridok erds vér-
mérgek.
Ha fluorid keriil a kérnyezetbe (pl. aluminium-feldolgozas, vasgyartas
soran), FLUOROZIS nevii betegség alakulhat ki, amely a csontritkulés
egyik valtozata.

Kiér Cl,

Tulajdonsagai
Sargaszold szind, szurds szagl, levegénél nehezebb, vizben oldodo
gaz. Reakcioképes, a legtobb elemmel reagal (kivétel: N). A nedves
klor megtamadja a fémeket (kivétel: Ta).

Elofordulasa
Elemi allapotban csak a vulkanikus gazokban tor a felszinre. A klori-
dok gyakoriak, a tengerviz mindig tartalmazza a kloridokat.

Elettani hatdsa
A nyalkahartyat izgatja, fGleg a fels6 légutakat tiamadja meg és 1égzési
elégtelenségekhez vezet.

Az 1. vilaghaboruban harci gazként hasznaltak.
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Brom Br,

Tulajdonsdagai
Vorosbarna szinli, kellemetlen szurds szagu, viznél nehezebb
folyadék, nagymértékben parolog. Vizben gyengén, szerves olddszer-
ben jol oldodik. Hevesen reagal az alkali fémekkel.

Elofordulasa
A bromidok a tengervizben talalhatok. A kézetekben a bréom legtobb-
szOr a klorral egyiitt fordul eld.

A biborcesiga szinanyagénak is alkoto része.

Elettani hatasa
A boron sulyos felmarddasokat okoz. A nyalkahartyat megtamadja.
Belélegezve mar a legkisebb koncentracioban is izgatd hatasu, 1:1000
aranyu higitasban pedig halalos. A metil-bromid idegméreg.

Jod I,

Tulajdonsdgai
Sotétibolya, fémesen csillogd, szilard anyag. Szublimal. Vizben
gyengén, szerves olddszerekben jol oldodik.

Elofordulasa
Elemi allapotban nem fordul el8. Kis koncentracioban a jodvegyiiletek
nagyon elterjedtek.
A barnaalgak, a szivacsok, az osztrigak és a halak a jodot szelektiven
felveszik és a testiikben feldusitjak, a barnaalgak esetén pl. a jodtar-
talom a szdrazanyag 45%-at is elérheti. Némely héforras vizében is
megtalalhato.

Elettani hatisa
A jod fontos nyomelem. Az embernek a pajzsmirigy hormonjanak
szintézis¢hez kb. napi 0,2 mg jodfelvételre van sziiksége. A jodhiany
golyvaképzddést okoz.
A j6dg6zok a nyalkahartyat izgatjak, mar6 hatastak.

SAVAK
Sosav HCI

Tulajdonsagai
A tomény, 38 m%e-os sosav nedves levegén kodot képez.
Elofordulasa
A eml@s allatok és az ember gyomornedveiben is megtalalhato.
Gazallapotban vulkéani g6zokben fordul elG.
Elettani hatdsa
Mar¢ hatésu, balesetveszélyes.
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Kénsav H,SO,

Tulajdonsdagai
Szintelen, szagtalan, olajszeri folyadék. Erésen vizelvond hatast
(vegyliletekbdl is). A tomény kénsav erés oxidaldszer.

Elofordulasa
A természetben nem fordul eld, de a kornyezetszennyezés
kovetkezményeként a savas es6k alkotorészeként sulyos kornyezeti
probléma.

Elettani hatdsa
Nagyon erésen mard hatast sav. A szerves anyagokat roncsolja. A
folyamat soran hé is keletkezik. A bérre keriilt kénsav stlyos égési
sériilést okoz.

Salétromsav HNO;

Tulajdonsagai
Szintelen folyadék fény hatasara bomlik, a keletkez6 NO, miatt sargul,
megbarnul.
Nagyon erds oxidaloszer, a rezet, eziistot és a higanyt oldja. Az 50%-
os HNO; oldat (valasztoviz) az Au és Ag elegyét elvalasztja.
Eloforduldsa
A természetben nem fordul el6, de a kdrnyezetszennyezés kovetkez-
ményeként a savas esfk alkotorészeként stlyos kdrnyezeti probléma.
Elettani hatdsa
A fehérjékkel sarga szinreakciot ad. A taladagolt nitrogéntartalmu
mitragyakkal termelt ndvények fogyasztisa egészségkarositd hatast.

Hidrogén-szulfid H,S

Tulajdonsagai
Szintelen, kellemetlen szagh gaz.
Elofordulasa
A természetben kénes forrasokban fordul eld.
Szerves anyagok lebomlasakor keletkezik. Vulkani gazokban is el6-
fordulhat.
Elettani hatdsa
Nagyon mérgezd. Bénitja a 1égz6kdzpontot, erésen ingerli a nyalka-
hartyat. A haldlos koncentraci6 levegében 2mg/1.
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P MEZO ELEMEI
Arzén As

Tulajdonsdagai
Tobb modosulata van.
A sziirkearzén fémesen csillogd, rideg anyag.
A sargaarzen atlatsz6 viaszlagysagu, kristalyos anyag.
Az amorf arzén fekete és tobbféle alakban fordul eld.
Elofordulasa
Helyenként elemi allapotban is el6fordul a természetben, de inkabb az
asvanyai elterjedtek. El6fordul €16 szervezetekben, pl. madjban,
vesében, bérben.
Elettani hatdsa
A fémes As nem mérgezd, de nagyon konnyen atalakul mérgez6 arzén-
trioxidda.
A mérgezés tlinetei: sulyos hasmenés, bénulasok, hajhullas. Az As a
majban, a vesékben, a bérben, a hajszalakban raktarozodik el és a
vizelettel egyiitt lirtil ki. Lassan névekvd adagokban torténd felvétel
esetén a szervezet hozzészokik a méreghez: ,,arzénszedés”.
Az arzén mar nyomokban is rakkelt6 hatast.

Foszfor P

Tulajdonsdgai
Tobb modosulata van.
A sdrgafoszfor viaszlagysagu, attetsz8 anyag, amelynek friss feliilete
sargas szind. A levegén magatol meggyullad, ezért viz alatt kell tarolni.
Kisérlet:
Szaraz, borsd nagysagl foszfordarabka sziirGpapirra téve és faszén-
porral leszorva meggyullad 6nmagatol.
A vorosfoszfor sotétvords por, nem ongyulladd, csak 260°C felett ég
el.
Az ibolyafoszfor ibolyavoros szinl, nem mérgezd.
A feketefoszfor sziirke szint, fémesen csillogd. Vezeti az elektromos
aramot ¢s a hét.

Elofordulasa
A természetben els@sorban foszfat alakjaban fordul eld. A tengerek
apro allataiban a foszfor erésen feldusul.
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Elettani hatdsa
A sargafoszfor nagyon mérgezd, mar 0,05g-ja haldlos méreg. Kis meny-
nyiségben a szervezetbe jutva csontelhaldst okoz. Tiinetei: heves
hanyas, hasmenés.
A kalcium-foszfat a gerincesek csontjainak és fogak alkotorésze. Az
embereknek foszforvegyiiletek formajaban naponta kb. 1g foszforra
van sziiksége.

Kén-dioxid SO,

Tulajdonsagai
Szintelen szurods szagh gaz. Vizben jol oldodik. Dipolus molekulakbol
all.

Eloforduldsa
Leveg@szennyezd anyag. A térvényben eldirt legnagyobb koncentra-
cidja 0,6 mg/m3. Megtalalhato a vulkani gazokban.

Elettani hatdsa
Meérgez6 anyag. Tiinetei: kohdgés, ingerld fulladas.

Szén-monoxid CO

Tulajdonsagai
Szintelen, szagtalan, levegénél konnyebb gaz. Vizben nagyon
kismértékben oldodik. Kékes langgal ég.
Elofordulasa
A szén tokéletlen égésekor keletkezhet. A szén-monoxidos munkahe-
 lyeken a megengedett legmagasabb koncentracié 55 mg/m3.
Elettani hatdasa
Belélegezve mérgez6, mert a vér hemoglobinjdhoz valé kotédési
hajlama 250-szer nagyobb, mint az oxigéné. A mérgezés tiinetei:
fejfajas, hanyinger, gyengeség.

Ammonia NH3

Tulajdonsdagai

Szintelen, szrds szagu, levegénél konnyebb gaz. Vizben nagyon jol
_ oldodik.
Elettani hatasa

Meérgezd.
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KAMAZULEN ES HIPERICIN ELVALASZTASA GYOGYNOVENYEKBOL
OSZLOPKROMATOGRAFIAS MODSZERREL

Tamds Gabriella

Szinyei Merse Pal Altaldnos Iskola és Gimndzium
Felkészit tandrok: Dr. Kéry Agnes adjunktus (SOTE), Kustos Mdria

Az embereket mar &sid6k ota foglalkoztatja, hogy a nagyobb
egységeket milyen aprobb alkotorészek épitik fel. A legbonyolultabb rend-
szerek kozé tartoznak az él6lények. Eleinte a tuddsok csak szemmel
lathato szervezeteket, szerveket tanulmanyozhattak. A mikroszkdp megje-
lenésével mar képesek voltak sejtek, illetve annal is kisebb egységek meg-
figyelésére. Szazadunkban mar molekuldris szinten elemezhetjiik a
legdsszetettebb strukturdkat. Ilyen modszer a kromatografia, amelynek
akkor jut nagyobb szerep, amikor az anyagok alkotoinak szétvalasztasa
hagyomanyos fizikai és kémiai eljarasokkal elképzelhetetlen. A kro-
matografia elnevezés Cvet orosz botanikustol szarmazik, aki a szazad ele-
jén megfigyelte, hogy a ndvényi szinanyagok petroléteres oldatat poritott
CaCO3-tal toltott tivegoszlopra dntve, €s oldoszerrel mosva Osszetevdire
lehet bontani. igy az oszlopon kiilénboz6 savok alakulnak ki. Ezt a mod-
szert 1906-ban hozta nyilvanossagra.

A kromatografias eljards csak a 30-as években terjedt el. Zechmeister
és Kuhn, pécsi kémikusok nyers karotinbol alfa és béta karotint,
tojassargabol xantofilt és zeaxantint izolaltak.

A kromatografianak nagyon sok valtozatat ismerjiik. Pl: papir-, réteg-,
gaz-, ioncserés-, oszlopkromatografia stb. A kromatografias szétvalaszta-
sok egybeolvadnak mas eljarasokkal, pl: elektroforézis.

A kromatogafianak tobb tudomanyteriileten is szerepe van. Egyarant
hasznaljak a gyogyszerek fejlesztésében és ellenérzésében, az élelmiszeri-
parban és a kornyezetvédelemben.

El6szor tisztaznunk kell néhany fogalmat!

A kromatogrdafia definicioja: Az a szétvalasztasi eljaras, amelyeknél a
kiindulasi anyag 0sszetevdi nagy feliiletli all6, adszorbens fazis és az ezen
keresztiilhaladd aramlofazis kozotti eltérd szorpcids képességiik
kovetkeztében kiiloniilnek el.
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Adszorpcio: Az a jelenség, hogy a heterogén rendszerek hatar-
felilletén miikods erdk az egyik fazis feliilete a vele
érintkez6 masik fazis feliiletén 1évé molekuldkat képes
megkotni.

Adszorbens:Megkotd anyag.

Adszorptivum: Megkotott anyag.

Az adszorpcid exoterm folyamat, dinamikus jelenség. Az adszorbealt
feliileti réteg és az adszorbedlatlan molekulak kozott allando kicserélddés
megy végbe. Az adszorpcids egyensuly akkor all be, ha az idGegysé-
genként megkotott molekulak szama azonos a feliiletrdl levaldé molekulak
szamaval.

A kromatografias vizsgalatok tobb szempont szerint csoportosithatoak
(1. abra):

m Elvalasztasi mechanizmus szerint

m Allofazis alakja alapjan

m Fazisok halmazallapota alapjan

Az elvalasztas mechanizmusa arra utal, hogy a mozgéfazissal érkezd
elegy komponensei milyen erd hatasara szorbedlodva kotédnek
fokozatosan az allofazishoz. Ezek lehetnek adszorpciods erdk, kiillonbozd
oldékonysag (megoszlas), ionok kicserélddési képessége, molekulaszlirén
vald athatoloképesség és biologiai affinitas. Az egyes elvalasztasi mecha-
nizmusok nem 6nalldan érvényesiilnek, hanem tobbféle eréhatas is jelent-
kezik, természetesen eltérd aranyban.

Az allofazis alakja lehet haromdimenzids: oszlopkromatografia; vagy
kétdimenzids: réteg-, vagy papirkromatografia.

Az adszorpcios folyamatok egymassal érintkez6 fazisok halmazal-
lapota szerint a kovetkezd csoportokba sorolhatdk:

szilard adszorbens — gaz adszorptivum

szilard adszorbens — folyékony adszorptivum

folyékony adszorbens — gaz adszorptivum

folyékony adszorbens — folyékony adszorptivum

Az oldott anyagok adszorpciojanak mértéke forditottan aranyos a
rendszer hdmérsékletével, illetve egyenesen aranyos az oldat koncentra-
cidjaval. A nagy molekulatomeg(i anyagok jobban adszorbealdodnak, mint
a kis molekulatomegtick.

Az oldatokban lejatszod6 adszorpcio reverzibilis folyamat. Ha higitjuk
az oldatot, részleges deszorpcié kovetkezik be, azaz csdkken az adszor-
bens feliiletén megkdtott anyag mennyisége.

Az oldészer a szilard fazist jol nedvesiti, ha a vizes oldatba adszor-
bensként szilikagélt visziink, mert ez inkabb a vizet adszorbealja. A szi-
likagél tehat alkalmatlan a vizben oldott anyagok adszorpcidjara. Az
adszorbenseknél kialakulhatnak olyan viszonyok is, hogy az oldat
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nagymérvi adszorpcidja miatt az adszorbens anyagok feliiletér6l az oldott
anyagok teljesen kiszorulnak, vagyis a két fazis hatartertiletén kisebb lesz
az oldat koncentracidja, mint az oldat tdvolabbi részében. Ez a jelenség a
negativ adszorpcio.

Az adszorbens ¢s az adszorbealt anyagok kozott a hatarfeliileti er6kon
kiviil kémiai kdlesonhatas is kialakul. Ez a kemoszorpcio és ez irreverzi-
bilis.

Nagy fajlagos feliiletli, rendszerint szemcsés szerkezetli vagy porszerd,
hidrofil, illetve hidrofob jellegi anyagok az adszorbensek. Harom kro-
matografias tulajdonsag hatarozza meg Gket: a szelektivitas, a kapacitas és
az aktivitas.

Egy adszorbens akkor szelektiv, ha képes az analizisben felhasznalt
anyagkeverék egyes komponenseinek elkiilonitett adszorpciojara.

Az adszorbens kapacitasat toménysége altal adszorbealt mennyiséggel
jellemezhetjiik. Az adszorbens szelektiv adszorpcids kapacitasa annal
nagyobb, minél tobbet tud az egyes Osszetevékbdl megkotni. Az adszor-
bensek kapacitasa fajlagos feliiletiikkel és porustérfogatukkal aranyos.

Az adszorbens visszatartdo képessége, retencids sajatossagai (akti-
vitasa) a kotSképesség erdsségét jellemzi. Az adszorbensek aktivitasa a
kémiai szerkezetiiktdl és feliiletiik morfologiajatdl is fiigg.

Minden kromatografiés feladathoz azt az adszorbenst kell kivalasztani,
amely az adott esetre a legjobban megfelel.

Az adszorbensek szemcsenagysaga a kromatografias elvalasztas si-
kerét nagyban befolyasolja. A gyakorlatban a legmegfelelébb szemcse-
nagysag a 2-1500m.

Fontos kovetelmény, hogy az adszorbensek ne reagaljanak az oldo-
szerekkel és a kromatografalando elegy alkotoival.

Az adszorbenseket vizhez vald viszonyuk alapjan két csoportba
oszthatjuk: hidrofil- és hidrofob adszorbensekre. Hidrofil: oxidok, hidrox-
idok, szulfatok, karbonatok, keményitSpor stb. Hidrofob: aktiv szenek.

Az adszorpciés kromatografia eredményességének alapfeltétele, hogy
az oldoszereket helyesen valasszuk ki. Az adszorbens ugyanis megkdtheti
az oldoszer molekuldit. A hidrofil adszorbens a poléris olddészereket job-
ban adszorbealja mint az apolarisokat. Az adszorbens aktiv feliiletén tehat
az oldoészer molekulai és az adszorptivum molekulai versengenek a
megkotédésért. Az a komponens adszorbeal jobban, amelyiknek nagyobb
az affinitasa az adszorbenshez. Hidrofil adszorbenseknél a kovetkezd sor-
rend altaldban helyes (2. 4bra): n-pentdn, n-hexan, ciklohexan, szén-
tetraklorid, toluol, benzol, dietil-éter, kloroform, aceton, etil-acetat,
ecetsav, metil-acetat, acetonitril, piridin, butanol, metanol, hangyasav, viz.
Az utolso6 tagok a legjobb eluensek. Az els6 tagok a zonaképzd oldo-
szerek, ill. futtatoszerek.
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Az apolaris adszorbenseknél ez az eluotrop sor természetesen forditva
érvényes.
Az adszorbenst egyenletesen tomoritve toltjiik a kromatografalé oszlop-
ba. Ureg vagy tomdrddés az adszorpcids savok egyenetlen kifejlédését
okozza.

Az oszlopok toltésének két modja van, a szaraz és a nedves toltés.

Széaraz toltéskor az adszorbenst lassanként rétegezve szorjuk az
oszlopba.

Az adszorbens nedves betoltése sokkal biztonsagosabb. Az oszlopot
félig megtoltjik az oldoszerrel, majd az adszorbenst ugyanezzel az
oldoszerrel feliszapolva toltjiik az oszlopba. Ezutan a f616s oldoszert kb.
lem3/perc sebességgel lefolyatjuk az oszlopbol, kozben a cs6é oldalat
itogetjiik.

Az oszlopbol kifolyo frakciokat kémcsovekbe szedjiik. Az ellendrzés
megsziintetésére 6nmiikodd szeddberendezést szerkesztettek. A kémesd-
tart6 elforgathato:

m  idSkapcsolo berendezéssel,

m  térfogat-szabalyozo berendezéssel,

m  cseppszamlalas alapjan.

Most kisérleti uton mutatom be az oszlopkromatografia lényegét.
Figyelmem a depresszidellenes hatdsa miatt a kutatdsok kdzpontjaban
1év6 lukasleveld orbancfiire és a gyulladasgatldo hatast orvosi székfiire
terel6dott. Azért ezt a két novényt valasztottam, mert célom a tiszta anyag
kivonasa volt. Az lukaslevelld orbancfiinél a piros szinli hipericin, az
orvosi székfiinél a kék szinli kamazulén egyértelmiien elkiilonithetd.

Lukaslevelii orbancfii (Hypericum perforatum) (4. abra)

Szara 50-80 cm magas, egyenes, felsd részén disan elagazd levelei
keresztben atellenesen allnak, atlag két centiméter hossztak, hosszikas
tojasdadok, tompak, ép széldek, attetszGen pontozottak. Viragzata dus
viragl, satorozd bogernyd. Csészelevelei landzsasak, a szirmok sotét-
sargak, sok porzoja van. Egész nyaron at viragzd éveld novény. Termése
6-10 cm hosszu, tojasdad tok.

Fiives, cserjés helyeken, erddszéleken, erdésavokban terem.

Az orbancfiifélék csaladjaba tartozik.

Drogjat a fold feletti viragzo hajtasa adja.

Hatéanyaga: hipericin, hiperozid, rutin, cserzanyagok, flavon-
glikozidok, illdola;j.

Alkalmazas: Széleskort terapids felhasznalasa van. A drogbol késziilt
kivonat védi a nyalkahartyat, gyulladascsokkentd, sejtregeneraciot serken-
t6, antibakterialis hatasu. Gargarizal6é oldata csokkenti a szajlireg és a
garat gyulladasos folyamatait. Kedvezd hatassal van a gyomor- és bél-
rendszer gyulladasos folyamataira, gyomor- és bélfekélyre, epehdlyag-
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bantalmakra, hasmenéses, aranyeres panaszokra. A hatéanyagok koziil a
hipericin felelds a pszihovegetativ zavarok, depresszios panaszok, kedély-
allapot-hullamzas, ill. a nyugtalansdg okozta alvasi problémak kuaraszert
kezelésében tapasztalt kedvezd eredményekért. Nehezen gyogyuld sebek,
égési sériilések kezelésére alkalmazzak. A kozmetikai-iparban is alkal-
mazzak.

A lukasleveld orbancfii drogjat kloroformmal tdbb 6ran keresztiil
extrahdltam. Ezzel a 1épéssel kivontam a drogbol a klorofillt. A tisztitott
novénymintdbdl ezutdn metanollal nyertem hipericint is tartalmazo
kivonatot. Az igy elkészitett oldatot az oszlopra ontdttem. (3., 5-10. abra)
Oszloptoltetként Sephadex LH-20-at hasznaltam. Elualoszerként metanolt
alkalmaztam. Az elvalasztasi mechanizmus kevert, gélszlirés és adszorp-
ci6 tortént. Legeldszor a flavonoidok (hiperozid) jottek le, ezeket kdvették
a procianidinek. Legutoljara az altalam keresett hipericin érkezett. Ez azt
jelenti, hogy a hipericin molekuldk kotédtek a legerésebben az adszor-
benshez.

Orvosi székfii (Chamomilla matricaria) (12. abra)

Gyokere kicsi, dusan elagazd. Szara 10-40 cm magas, egyenes vagy
felemelkedd, merev, elagazo, hengeres, csdves. Levelei szortak, iildk,
hosszukasak, 1andzséasak, kopaszok, haromszor, kétszer vagy egyszer sal-
langosan szeldeltek. A viragok hosszli kocsonyakon, laza bogokban all-
nak. A vacok eleinte félgombalakil, viragzaskor kap alaktra megnyulik, a
belseje iireges lesz. A fészek 12-18 nyelves, fehér sugarviragbol és sok
hengeres, sarga korongviragbol allnak.

Az orszag minden tajan megtalalhato, de az Alfoldon, a szikes le-
geldkon a legelterjedtebb.

Aprilistol juliusig viragzik.

A fészkesviragtiak csaladjaba tartozik.

Drogjat a viragzat adja.

Hatéanyaga: illoolaj, kumarinok, flavonglikozidok, matricin,
matrikarin, dezacetilmatricin, szeszkviterpénlaktonok. Kumarinok koziil
umbelliferon, metilumbelliferon, herniarin. Flavonglikozidok kozil lute-
olin, apigenin, patulitrin, kvercetin. Az illéolaj f6 komponensei O-biz-
abolol, kamazulén, a-pinén, kamfén, limonen, linalool, tujon, kamfer, biz-
abololoxid, 3-farnezen.

Alkalmazas: Legelterjedtebben alkalmazott gydgyndvény. Gyul-
ladéascsokkentd hatasu. Ezt a hatasat a kamazulénnek és az a-bizabololnak
koszonheti. Serkenti a prosztaglandin-szintézist. Ez fokozza a fekéllyel
szembeni ellenalloképességet. A kamillakivonatok bakteriosztatikus
hatast fejtenek ki egyes fajokra. Hatastalanitja a baktériumokat. Inhalalva
fels6 1éguti megbetegedésekben segit. A gyomor-bélrendszer gyulladasos
megbetegedéseiben, gorcseiben kiterjedten alkalmazzak. Kiilséleg gyul-
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ladascsokkentd, antibakterialis, gombadlé és sebgyogyuldst serkentd.
Kendcsok, firddadalékok, ecseteldk és gargalizalok formajaban kertil fel-
hasznalasra.

Az orvosi szEékfli drogjat illdolaj-desztillalokésziiléken ledesztillal-
tam. Igy kék szinii oldatot kaptam. Ezt helyeztem az adszorbensre. (11.,
13-16. abra) Oszloptdltetnek szilikagél-60-at vettem igénybe. Az eluens
n-hexan, majd n-hexan - etil-acetat 8:2 aranyu elegye volt. Az elvalasztas
mechanizmusa: adszorpcid. Leghamarabb a kamazulén érkezett le, ezt
kovettek az egyéb illdolaj-komponensek. Fontos megemliteni, hogy a
kamillaban nincsen kamazulén. Vizg6&zdesztillacié hatasara matricinbdl
alakul at kamazulénné.

Ezzel az eljarassal viszonylag egyszertien és jol szemléltetheten alli-
tottam el teljesen tiszta hatdanyagokat.

A kromatografias eljardsok felosztdsa

416 fazis
OK
l_szilérdj L_ folyadék_l —Pmegosz]ésT’FF‘E RJK(
FSz ‘GSZK lGFK| !FFK |
GSC GLC LLC
K 3 : c OK—> GK
g GSz
T 3 P abszorpcié
‘ folyadec
‘mozgé fazi
fazisok
‘—Vloncsere—>FSZ—|::RK
K
[ KROMATOGRAFIA =—=={ i i mechanizmus |
1-Pmolekula.tzu‘jrés—b FSz —E:RK
OK
megkdtés
oszlop §|
OK {k
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papir réteg biokémiai affinitds % FSz—% OK
PK RK
PC Tl
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nagy teljesitmény
: NTRK
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.

(A felso roviditések a magyar nevek, az alsok az angol nevek roviditései)

1. 4bra
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Oszlop-
toltet:
Sephadex
LH-20

Eluens:
metanol

Elvalasztas
mechaniz-
musa:
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3. abra
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4. abra

Lukasleveld orbancfii
(Hypericum perforatum)
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Az orbancfii-kivonat oszlopkromatografias vizsgalata

5. abra
Oszlop a mintafelvitel elott

6. abra
Oszlop a mintafelvitel utan
kozvetleniil
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7. abra
A jellemzd vegyiiletek
szétvalasztasanak kezdete

8. abra
A hipericin mar jol elkiiloniil a
flavonoidoktol
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9. abra
Az oszlopon mar csak hipericin
talalhaté

10. 4abra
Az oszlopon mar csak hipericin
talalhato (kozelrdol)
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Orvosi székfii
(Matricaria recutita L.)

ﬂ Elici6 sorrendje:
Oszlop-
toltet: I oo, ()
szilikagél- I T CHy
L vizgbzdesz-
60 - o tilldci
e matricin kamazulén
Eluens: Ba
- n-hexdn e
- n-hexén-
etil-ace- e
e
L
oe
3l
Elvélasztas iy
mechaniz-
:E)
musa: i egyéb illéolaj komponensek
adszorpcié
U
d
d

11. dbra
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12. abra
Orvosi székfii
(Camomilla recutita)
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13. abra
Oszlop a mintafelvitel utan
kozvetleniil

14. abra
A jellemzd vegyiiletek
szétvalasztasanak kezdete
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15. 4bra
A kamazulén mar jol elkiiloniil
a tobbi illéolaj komponenst6l

16. abra
Az oszlopon mar csak mas
illéolaj komponensek talalhatok
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Felhasznalt irodalom

Elelmiszerkémia (jegyzet)

Dr. Petri Gizella, Dr. Nyiredyné Dr. Mikita Klara, Dr. Nyiredy Sza-
bolcs: gyogynovények korszer( terapias alkalmazasa. Medicina
Koényvkiado

Keville: The illustrated herb encyclopedia. Mallard press
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MIERT KEK A ROZSASZIN ELEFANT???

KOBALT-IONOK SZINENEK VALTOZASA KULONBOZO KORULMENYEK KOZOTT

Kisbali Anna és Terjan Nora

Radnoti Miklos Gyakorlo Iskola (ELTE), Budapest
Felkészitd tandr: Balazs Katalin

Az az dtlet, hogy a kobaltionok jellegzetes szinvaltozasat vizsgaljuk,
onnan ered, hogy egy didkcsoporttal 1997-ben Olaszorszagban jartunk.
Eszak-Olaszorszagban ugyanis kis figurdkat arusitanak, melyeket kobalt-
vegyiilettel vonnak be, és ezen a vidéken ezeknek a figurdknak a szine
nyaron kék, a meleg, szdraz éghajlati viszonyok miatt. Ha azonban,
ugyanebben az iddszakban atruccanunk Ausztria hegyvidékeihez, azt
tapasztalhatjuk, hogy ott is arusitjak ezeket a kobalt-figurakat, de itt
¢lénk rozsaszintiek. S6t, meglepddve tapasztalhatjuk, hogyha elévessziik
az Olaszorszagban még kék szinlként vasarolt elefantot, akkor ezen a
paras, csapadékos vidéken ez is rdzsaszintvé valik.

Az alabbi kisérletsorozatokkal nem csak a kobaltionok szinvéltozasat
akartuk vizsgalni, hanem ennek a gyakorlati életben valo hasznositasat is.

1. m kémcs6ben krist. CoCl,*6H,0 2 db kémcs6ben CoCl,*6H,0,

(r6zsaszin) Bunsen-¢g6, kémcséfogd,
= hevitjiik (kék) gyufa, desztillalt vizes flaska,
m  desztillalt vizben oldjuk f6zGpohar (deszt.viz felirattal),
(r6zsaszin) iivegre ir6 file, dugoval lezart
m cc.HCl-at adunk hozza (kék) kémcsdben cc. HCI
2. = (jabb kémcsében CoCl,*6H,0 dugoval lezart kémcesdében etil-
(rézsaszin) alkohol, forré vizfiirdg, hideg
= hevitjiik (kék) vizfiird6

m ctilalkoholban oldjuk (kék)

m  desztillalt vizet adunk hozza
(r6zsaszin)

m  forrd vizbe tessziik az oldatot
(kék lesz)

m  hideg vizbe tessziik az oldatot
(4jbol roézsaszin)
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mulva kék)

3. m 100 cm3-es fézOpoharban vizes | 100 cm3-es f6z8poharban félig
CoCl,-oldat (r6zsaszin) CoCl,-oldat, cc.HCI, Erlenme-
m  pipettaval cc.HCl-at rétegziink | yer-lombik (cc.HCI felirattal),
alulra (alul kék csik) savpipetta, 10 cm3-es pipetta
m pipettaval desztillalt vizet réteg-
ziink ala (alul Gjabb rézsaszin
csik)

4. m kémcs6ben vizes CoCl,-oldat | kémcs6ben félig CoCl,-oldat,

(rézsaszin) dugoval lezart kémcsdben ace-
m acetont adunk hozza razas és | ton
keverés nélkiil (kek)

5. m 150 cm3 Seignette sot tartalmazo | f6z6poharban 150 cm3 Seig-
CoCl,-oldatot kb. 60-70 °C-ra | nette soOt tartalmazd CoCl,-
melegitiink f6z6poharban (rézsa- | oldat (150 cm3 desztillalt
szin) vizben 0,4 g CoCl,-ot és 8 g K-

m 5 cm? 30%-0s H,0O,-ot adunk | Na-tartaratot oldunk), vasha-
hozza (sziirkésbarna szinen ke- | romlab, azbeszthald, hOmérg, 2
resztil zoldre valtozik, kozben | db dugoéval lezart kémcsSben
gazfejlédés; amikor a gazfejlédés | 30%-os H,O, (az egyikben 5
leall, az oldat ismét rézsaszin) cm3, a masikban 2 cm?3)

m 2 cm? 30%-o0s H,O, ismételt hoz-

zdadasa (ugyanaz lejatszodik) kb.
10 ecm?® H,0, hozzaadasa utan
mar nem valtozik ujra rdzsa-
szinre az oldat, hanem barnas-
z0ldes csapadékos folyadék ma-
rad vissza

6. m ekszikkatorbol Co-papirt kivenni | ndvény, Co-papir
(kék)

m  7z6ld novény levelének fondkara
ragasztani (kis id6 mulva rézsa-
szin)

7. m soO-liszt gyurmabol készitett fig- | f6z6poharban CoCl,-oldat, e-
urat CoCl,-oldattal befesteni | cset, so-liszt gyurmabdl figu-
(r6zsaszin) rak, ekszikkator

m  ckszikkatorba helyezni (rovid id6
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8. m higrométer készitése so-liszt
gyurmabol

sO-liszt gyurma (1:1 aranyban
lisztet és soOt Osszegyurunk
nagyon kevés vizzel), talca
papirral letakarva

Néhany érdekes kisérletet mutatunk be
kobalt-kloriddal. A kobalt(Il)-klorid 6
mol kristalyvizzel kristalyosodik, és
rozsaszin szinli. Ha azonban a kobalt-
ionokat nem vizmolekulak veszik koriil,
akkor kék szint mutatnak. A kobaltion-
nak ezt a jellegzetes tulajdonsagat a
gyakorlati ¢letben is felhasznalhatjuk a
levegd paratartalmanak kimutatasara.

kristalyos CoCl,"6H,0O
(rozsaszin)

Co2* (kék)

Az 1. Kkisérletsorozatban

m  rozsaszind kristalyos kobalt-kloridot
hevitiink — kék szindre valtozik, mert
kristalyvizét elveszti.

m Ha chhez desztillalt vizet adunk,
0jbol hidratalédnak a kobaltionok és
rézsaszint oldatot kapunk.

m  Ha most a vizes oldathoz koncentralt
sosavat Ontiink, akkor ezzel n6 az
oldatban a kloridion koncentracid, a
kobaltionokat nem vizmolekulak,
hanem kloridionok veszik koriil, és
kék szind u.n. klorokomplex alakul ki

kristalyos CoCl,"6H,O
(r6zsaszin)

Co2* (kék)

vizes oldatban Co%*(aq)
(rézsaszin)

[CoCL,]2- (kék)

A 2. Kisérletsorozatban szintén

m rozsaszind kristalyos kobalt-klorid-
bol indulunk ki.

m  Hevitve ismét kék szin(ire valtozik.

m  Ha etilalkoholban oldjuk, megtartja
kék szinét az oldat, mivel a kobal-
tionokat etilalkohol-molekulak
veszik koriil szolvatburkot képezve,
és nem vizmolekulak.

kristalyos CoCl,*6H,0
(rozsaszin)

Co2* (kék)

Co?*(szolvatburok) (kék)
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m Ha desztillalt vizet adunk hozza,

akkor a kobaltionok hidratalodhat-
nak, és rdzsaszinilire valtozik az
oldat.

Ha az oldatot melegitjiik, akkor kék
szintivé valik, mivel a kobaltionok és
az ezeket koriilvevs vizmolekulak
altal képzett akvakomplexek felbom-
lanak, htitésre azonban 1jbol vissza-
alakul az akvakomplex.

CoZ*(hidratburok) (rézsaszin)

htités
Co?*+ 6 H,0 = Co(H,0)]**
kék hevités rozsaszin

A 3. Kisérletben
m vizes kobalt-klorid-oldatb6l indu-

lunk ki, mely természetesen
rozsaszind, mivel benne a kobal-
tionokat vizmolekulak veszik kortil.
Nagy igyességet igényel, hogy
pipettaval koncentralt sosavat réte-
gezziink a vizes oldat ala. Viszonylag
tomény kobalt-klorid-oldatbol a
tomény sosav hatdsara kék szind
klorokomplex keletkezik.

Ha most desztillalt vizet rétegziink
az oldat ala, akkor megint az
akvakomplex rézsaszin szine tlinik
el6. A csikok egymas alatt dekorativ
latvanyt nyujtanak.

[Co(H,0)6]** (rozsaszin)

[CoClyl2- (kék)

[Co(H,0)]?" (rézsaszin)

. Ha a rozsaszin( vizes kobalt-klorid-

oldathoz acetont adunk, akkor az
oldatok érintkezésénél kék szin lesz
lathat6. Ezt azzal magyarazhatjuk,
hogy az aceton vizben jol oldddik,
mert hidrogénkdotést tud 1étesiteni a
vizmolekulakkal — igy a kobaltio-
noktdl is elvonja a vizet, tehat a viz-
mentes kék sziniik valik lathatoéva a
kobaltionoknak.

Co2+ (kék)

. Erdekes szinvaltozasokat figyel-
hetiink meg a hidrogén-peroxid
kobalt-vegytilettel katalizalt bom-
lasanal.

Co-vegylilet katalizator
2 H,0, [ 2 H,0+0,
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m  Kalium-natrium-tartaratot, azaz
,zinyett’-s6t tartalmazo kobalt-
klorid-oldat ~ kb. 70 °C-ra
felmelegitiink, majd 5 em3 30%-0s
hidrogén-peroxidot adunk hozza.
Lathato, hogy az oldat sziirkésbarna
szinen keresztiil zoldre valtozik, és
ekozben gazfejlédés tapasztalhato.
Amikor a gazfejlédés ledll, az oldat
ismét rozsaszintivé valik. A
hidrogén-peroxid bomlasa, azaz a
gazfejlédés, csak az oldat szinval-
tozasakor indul meg, a szinvaltozas a
katalizator és a hidrogén-peroxid
kozotti reakciot jelzi. A hidrogén-
peroxid elbomlasa utan észlelt
rozsaszin szin azt mutatja, hogy a
katalizator visszanyerte eredeti
szinét.

m A kisérletet megismételhetjiik.

A sok hidrogén-peroxid hozzdaadasa
akadalyozza a reakciot, mert egy
mellékreakcio, a tartarat oxidacio-
Ja fogyasztja a katalizatort.

6. A kobaltionnak azt a jellegzetes-
ségét, hogy hidratidlva rozsaszind,
vizburok nélkiil pedig kék, fel-
hasznalhatjuk a gyakorlati életben is.
Kimutathatjuk a névények parolog-
tatasat kobalt-kloriddal atitatott
szlirGpapirral, ha azt

m  el6z6leg kiszéritottuk ekszikkatorban.

m A kiszaritott kék szinl papirt zold
novény levelének fonakjara ragaszt-
juk. Kis id6 milva rézsaszind lesz.

7. A leveg8 péaratartalmdnak mérésére HIGROMETER
alkalmas higrométert is készithetiink. Co2*(vizmentes) < C02*(hidratalt)

m So-liszt gyurmabol kis figurat kék rézsaszin
készitettiink. Ha ezt bekenjﬁk kobalt- szaraz levegé paradus levegé

klorid-oldattal, akkor a vizes oldat
rajta rozsaszind.
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m Ha ezt ckszikkatorban kiszaritjuk,
akkor a kobaltionok elveszitik
hidratburkukat, és kék szintivé val-
nak. Ha a levegG paratartalma nagy,
akkor 1jbol hidratalédva ismét
rozsaszinlvé valik, szaraz levegdén
azonban megint a kék szin tlinik eld.

8. Mindenki elkészitheti sajat higro-
méterét!

Ezekkel az egyszert, de érdekes kémesdkisérletekkel szerettiik volna
bemutatni, hogy a hétkdznapi életben megfigyelt jelenséget, (nevezete-
sen a kobalt-figurdk szinének valtozasat a kiilonb6z6 éghajlatt orszagok-
ban), felhasznalhatjuk arra, hogy laboratoriumi kériilmények kozott is
megvizsgalhatjuk.

Az, hogy a higrométeriinket so0-liszt gyurmabol készitsiik, sajat
oOtletiink; az altalunk ismert szakirodalomban ennél bonyolultabb
receptek alapjan készitenek higrométert.

Felhasznalt irodalom
Roézsahegyi Marta — Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitdsahoz
Inzelt Istvan: Vegyi receptek
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JODDAL TUZON, VIZEN ES A KEMIAN AT

Dedk Csaba, Farkas Maté, Zsuffa Janos

Felkészito tandar: Fodor Erika
E6tvés Lordnd Tudomdnyegyetem Trefort Agoston Gyakorldiskola, Budapest

Osszefoglalé

El6adasunk tulajdonképpen nem el8adas, hanem koézos munka, Ki-
SERLETEZES, (workshop) egyiitt gondolkodas hallgatoinkkal. Végig-
gondolva kémiai tanulmanyainkat tigy véltikk, hogy I, az egyik olyan
lehetséges anyag, amelynek viselkedését tanulmanyozva, hevitéskor,
kiilonbozd oldészerekben vald oldaskor, ill. kémiai reakcioit vizsgalva,
szerves ¢és szervetlen anyagokkal, joforman minden fogalom, reakciotipus,
Osszefiiggés torvényszerliség el6fordul, amit a gimndziumban tanulunk.
Réadasul a joddal kapcsolatos kisérletek gyakran latvanyosak is! Most
mar csak az volt a dolgunk, hogy kitaldljunk egy keretet I, urfirdl, és az 6
kalandjairdl a kémia birodalmaban. (Kalandja akad még a magfizikaban,
biologidban is.) Erre a mesére fliztik fel az ismert, és kevésbé ismert
kisérleteket, ill. 0j kisérleteket. A kisérleteknél a sajat iskolai ha-
gyomanyok miatt igyekeztiink a lehet§ legegyszerlibb eszkdzoket
haszndlni, a lehetd legkisebb (gyakran porszemnyi, cseppnyi) anyaggal
dolgozni ugy, hogy az ne menjen a latvany és a tapasztalat rovasara! A
kisérletek tehat rendkiviil gyorsak (néhany mp!), egyszertiek, barmelyik
iskolaban elvégezhetdk, és a kis anyagmennyiség miatt kornyezetkimélok
is. ElsGsorban sajat magunkat kimeljiik, ha ugy dolgozunk Cl,-al, vagy
CCl,-dal, hogy nem, vagy alig szivjuk be (cseppnyi) annak gézeit stb.!

Mivel ebbe az eldadasba Mr. I,-nak csak kb. tiz kalandja, azaz kisér-
lete fér be, ezért a hallgatosag szdmara két kategdridban irunk ki palyd-
zatot.

1. Folytassak a mesét, irjanak uj kalandokat, és vazoljak a hozzajuk tartozo
kisérletet.

2. Talaljanak ki a témakorhoz illeszkeds, egyszerd, ,,jopofa”, gyors kisér-
leteket.

A dijak szponzoraul megnyertiik tanarunkat.
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Bevezetés. Szamunkra az archimédeszi fix pont, a I, volt.
birodalman. A kalandok végén, hasonldéan a Tragédidhoz, nemcsak a f6-
szerepld I,-rol, hanem a ,kémidbol” is sokat megismerhetiink (pl.
kristalyszerkezet, oldodas, polaritas, masodlagos kotések, ion, kovalens,
komplex vegyiiletek, redoxi reakciok, elektrokémiai alapfogalmak,
telitett, telitetlen vegytiletek, addicid, a gaz kitdlti a rendelkezésre allo
teret, stb.)

Targyalas: k6zos munka a hallgatosaggal, harmunk koziil egy vezeti
a kisérletet, adja az utasitasokat, a masik kett6 a kisérletez6knek segit, ha
kell. Minden kisérletiinkhoz tartozik egy folia, a fejlécen van a ,,jodos
mese” egy kiragadott részlete (egy-egy kaland). Azutian kovetkezik az
adott kalandhoz tartozé kisérlet, el6szor az eszkozoket, majd a felhasznalt
anyagokat soroltuk fel. A kisérlet menetében altalaban szemléletes rajzzal,
nyilakkal abrazoltuk a tennivalokat. A Tapasztalat rubrikat szandékosan
nem toltottiik ki, hiszen célunk éppen az volt, hogy mindenki kdzvetlen
kozelrdl nézhesse az ,, anyag csodait”, akar ismerte, akar elfelejtette, akar
sose latta azokat. A magyardzat cimsz6 alatt rovid utaldst tettiink a
megértéshez sziikséges fogalmakra, dsszefiiggésekre.

A ,kalandok”, azaz a tizenkét elvégzett kisérletbdl itt most példaképp
bemutatunk kettGt. A tovabbiak az iskolank Internet-cimén keresztiil
elérhetSk: www.trefort.elte.hu

Tovabbandukolva egy harmas athoz

erkezik, harom féle molekula zsong koriildtte
"Mondd, Te kit vilasztanil?"-lihegik.
Eszkizok kemeso dugoval

Anyag: benzin, viz, [, CCl,-es oldata

Kisérlet menete:
iz Ririe A Wiz
Viz s
| Magyarizat: SIMILIS
1,+0C1, \ : SIMILE
cel 4, GAUDET

3 e Benzin
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Agutan csakhogy elnyerje a Cl, kegyeit,még egy biveszmutatvanyra is
hajlanda!
Eszkiiz: csempe
anyag: KI (szilard nehany szemcse) | Feher,
KC0; (nehany szemese) csillogd
HC1 {oldat cseppentds {iveghen)
A kisérlet
menete: Tap.:
Magy.:

a KC10 +H017"C +KC1+I'£G
Kl » - dz—} I:+K

HCl

i g

Kﬂl[ﬁ'3
Mire harmat tapsolsz, fohosiink elohulidian, megjelenik 4 barna szin,

a sozavas realkcioto]l nehany em-re 1!

Igen kivild baritunk kissé elbizza magat, és azt monidja:
Az "aram"™ én vagyvolk!
Na ez azért tilzds, seél kizbe a huzal, ¢s egy clem segitségével
megviceeli a felfuvalkodott legényt...
Esxktedk: csempe, 1 krokodilesipesz, 2 hueal
4 banandugowval, 9 v elem,
Amyag: 1 csepp Kl oldat

Kizarlet meneate:

— K1 oldat

| | 4 huazal
1 esepp KT oldal - +

Mdmgyarirm: + sarkon .
a jodid ionok oxidalédnak & volt
I,

2N =2e"
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Befejezés: mi nem kutattunk, nem mértiink meg semmit, csak atnéztiik
a kémiakonyveinket és az abban tanultakat egy altalunk valasztott anyag
koré (I) csoportositottuk, kitalaltunk hozza egy mesét, ¢s kerestiink, ill.
néha magunk jottiink ra 0j, a témahoz illeszkedd egyszer( és gyors, min-
deniitt elvégezhetd kisérletekre. Vallaltuk a legnehezebbet, hogy idegen
hallgatosagot, nem tanar létiinkre megprobalunk kisérleteztetni! Az a
szerencse, hogy mindebben dromiinket leltiik, és kiilonben is

MINDEN JO, HA ,JOD” A VEGE!!!
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NEZZ KORUL ! NOVENYI SZINANYAGOK KROMATOGRAFIAS
ELVALASZTASA

Schmeller Bernadett

Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndaziuma, Pécs
Felkészito tanar: Mostbacher Eva

,,A rozsalangolas, a fehér meg a sarga
meg a rozsaszin s a piros, a piros, a nyar ...

>

Sérga, rozsaszin, piros, ezek mind olyan szinek, melyeket jol meg tu-
dunk kiilonbdztetni egymastol. Jelentds szerepiik van kdzvetlen kdrnyeze-
tiinkben vagy akar a természetben. Befolyassal vannak életiinkre - képzel-
jiik csak el mi lenne, ha mindent feketében és fehérben latnank. Eletiink
egyhang, sivar lenne. Szerencsére a valdsagban ez nem igy mikdodik.
Most feltehetnénk azt a kérdést: Miért nem? Hogyan miikddik? Szinek so-
kasagaval talalkozhatunk, melyek szamunkra természetesek, hiszen igy
sziilettiink. De ez nem ilyen egyszerd, s ezekre a kérdésekre leginkabb a
természetben kereshetiink és talalunk is valaszt.

Ez a téma az, amely igazan érdekel és foglalkoztat, s ezért dontottem
ugy, hogy jelentkezem a palyazatra.

Egy rovid vazlat mellékelésével remélem masoknak is felkeltem az ér-
deklédését:

1. Altalanos bevezetG:
m a szin, mint fogalom értelmezése
m a szin érzékelése

2. A természetben el6forduld szinhordozd anyagok bemutatasa

3. Novények szinanyagainak elvalasztasa kromatografidval:
m Oszlopkromatografia, papirkromatografia, vékonyréteg-kroma-
tografiaval.
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A DISZITOKOVEK KEMIAJA
Zajacz Zoltan, Peto Zoltan

Jozsef Attila Gimnazium és Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Monor
Felkészito tandr: Nimmerfrohné Bihari Katalin, dr. Szakdcs Laszlo

FULLERENEK
Proksa Klara

Budapesti Evangélikus Gimndzium, Budapest
Felkeészito tanar: Tobisch Marta

1985-ben fedeztek fel a szén harmadik modosulatat, amely Cg, C il-
letve ennél is tobb szénatomot tartalmazhat. Ezeket a molekulakat
fulleréneknek nevezik. Alakjuk futball-labdara emlékezet: hatszogekbdl
és Otszogekbdl képzett gomb alaktiak. El6addsomban részletesen fogok
beszélni a fullerének felfedezésérdl és szerkezetérdl.

A fullerének el6allitasahoz asztrofizikai vizsgalatokon at jutottak el a
kutatok. Donald Huffmann és Wolfgant Kratschmer grafit elparologtatasa-
val, és a g6z kondenzalasaval nyert korom spektrumat vizsgaltak. Ekkor
vetddott fel annak a lehetdsége, hogy a szénnek valamilyen allotrép mo-
dosulata okozta a varatlan kisérleti eredményeket. Az eldallitasnal grafit-
elektrédokat hevitették He atmoszféraban, és a grafitgéz kondenzalasaval
nyert kormot benzinnel extrahaltdk. Az igy eléallitott fulleréneket kroma-
tografias eljarassal valasztjak szét.

A fullerénvegyiileteknek 4 nagy csoportjat kiilonboztetjiik meg: inter-
sticialis fullerénvegytiletek, molekulavegyiiletek, endohedralis és exo-
hedralis vegytiletek.

Eldadasomban roviden kitérek a fullerén-csalad gyakorlati felhaszna-
lasara, amely rendkiviil kedvezd fizikai, kémiai, elektromos és optikai tu-
lajdonsagainak kdszonhetS. LegjelentGsebb a szupravezetd képességiik.

A kutatasokért a szakag elnyerte 1996-ban a kémiai Nobel-dijat. Igaz,
ezen a teriileten még sok jelentds eredmény sziilethet.
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A FEMEK SZERKEZETE, KORROZIOJA
Fekete Sandor

Jozsef Attila Gimnazium és Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Monor
Felkészit6 tanar: Szende Zsuzsanna

1. Mi a korrozio?
A. Definicid
B. Karos hatasairol
1I. A korrozio feltételei
A. Minéségi feltételek
B. Kornyezeti feltételek
1. hémérséklet
2.pH
3. Galvanelem ( fémparok)
4. mechanikai igénybevétel
1I1. A korrozio folyamata
1 Csoportositas
2.Egyenletek
3. A rozsda szerkezete, keletkezése
IV, A korrézié védelme
1.Otvozetek
2.Fémbevonatok
3.Szerves bevonatok
4.Szervetlen bevonatok
5. Katodos fémvédelem
V. A korrozio haszna
VI. Osszefoglalds

LANGFESTES VIZSGALATA
Ferences Gimnazium, Szentendre
Felkészito tandr: Mészdaros Otto

Cél: olyan kisérletek bemutatasa, melyek sordn a fémek (elsésorban alka-
lifémek) langfestése konnyen bemutathato a kozonségnek.
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Elmélet: Miért festik a fémek a langot ?
Magyarazat az elektronszerkezetben.
Szinek - szinképek (a vonalas szinkép)

Eszlelési eljarasok:  vizualis — miiszeres
kézi spektroszkod hasznalata

Kisérletek leirasa:  m sdsav — cink

m acélrud — sésav — lang
m bengali, ill. gorogtiiz
| |

kisérletek nem alkalifémekkel

Gyakorlati alkalmazas: analitika — pirotechnika

KINCSUNK: AZ EZUST

Gyarmati Judit, Hoffer Krisztina, Olah Eszter

Patrona Hungariae Gyakorlo Altalanos Iskola, Gimndzium, Budapest
Felkeészito tanar: Olah Gabor Péter

Motto:
., Eladtak Jozsefet 20 eziistért az izmaelita kereskedoknek.”
1 Méz 37,28

Az eloadas vazlata:

. Pillanatok a kozel hatezer éves nemesfém torténetébdl
. Az eziist sz¢ép ¢és kiilonleges tulajdonsagai
. Alkalmazasi teriiletek
. Kisérleti rész:

m  kutatas: pénzek, érmék, disztargyak eziisttartalmanak kimu-
tatasa
"¢kszer" készités eziistbdl
az ivoviz és az eziist
karacsonyfadisz készités - sajat keziileg
sokszinli vilag: csapadékok ¢és komplexek (mindségi és
mennyiségi 0sszehasonlitasok)

m  a "zoldIGeziist" és a fény

5. Osszefoglalas

AW N —
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A HAMU KEMIAJA

Katona Linda, Varga Tamas, Kirner Gabor

Premontrei Rendi Szent Norbert Gimndzium, Szombathely
Felkészito tanar: Dr. Ory Imre

Torténeti attekintés — kenyérsiités — hamuliig (mosas) (fahamu €s es6viz)
haztartasi vegyszerek faszén (vasalas). Ontvényvasald, CO,, CO,

sz\‘/m
F L

K

n

Kisérlet:
1. Készitsiink hamulagot! Szerves vegyiilet
2. Elemezziik a hamu dsszetételét! Organogén elemek
3. Hasznaljunk indikatorokat. (CHNOSP) Hamu MeO, MeCO;
4. Ulepitsiink, dekantaljuk, sz(irjiik az oldatot. Oxidok, karbonatok...

Ontsiink HCI oldatot a nyers oldathoz, és elemezziik a folyamatot.
2- CO?, - pezsgés (CO-- HCOs, jelenléte) bazisanhidrid, s6, parazs-
16 gyujtopalca elalszik, utalas CO,-ra. Pezsgétablettabol — kisérletsor a
plusssz tablettaval.
A hamu oldat kémbhatasanak vizsgalata: fenolftalein, metilorange, cék-
larépa, vordskaposzta, vorosbor — (indikatorok szinvaltozésa), virdgszin-
anyagok (antocidnok) (orchidea) — mint sav-bazis indikatorok.

KISERLETEK A HALOGENEK KOREBOL

Lodor Zoltan, Nemeth Balazs

Premontrei Rendi Szent Norbert Gimndzium, Szombathely
Felkészitd tandr: Dr: Ory Imre

Dobereiner-elmélete: (3 palack C,Br,l,)
Cl, forras — a neomagnol tabletta (hipo, klormész)
Sz. anyagok: KI, KBr, HCI oldat (reagens)
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keményit6oldat, CCl,, toluol, eszkdzok.
KJ oldat
KBr oldat (savanyitott) + Cl, a kivalt jod vizben sziirkés apro kristaly
pelyhes (oldat kék szine a toltGanyagtdl a keményit6tdl).
Oldas CCl,-ben oldas toluolban
a jod klorfoloslegben reagal
I, +5Cl,+6H,0 2HIO;+10HCI redox!

Hasonl6an Br,-vel is szimultan bemutathato6 a reakciésor!

Brom el6allitasa oxidacioval. Veszélyes, vagy mégsem veszélyes? De-
monstracios kisérletek a halogénelemek korében.

A praktikumban nincs jogunk hivatkozni arra, hogy nem all rendelke-
zésre anyag, vegyiilet, vagy veszélyes a kisérlet.

Meg kell talalni azt a megoldast, amely helyettesit, egyszer(sit és a ki-
vant célt szolgalja!

Kisérleti munkénk sordn szamos esetben azt tessziik, hogy valamely
bemutatasra szant anyagot — elemet — kdzvetleniil vegyiileteibdl allitjuk
el oxidacioval vagy redukcidval.

Kozben problémaként jelentkezik az eldallitott elem mérgezd, egész-
ségre artalmas volta.

A halogének témakorében, a lényeget kiemeld helyettesitési kisérle-
tekhez sziikséges klor eldallitdsara a neomagnol tablettat vagy a klérme-
szet hasznalhatjuk.

Bromot el@allithatunk barmely szituacioban veszélyteleniil, mikézben
az Na,S,05 -natrium-tioszulfat-, az ,,antiklor", mas néven a ,,fixirs¢" je-
lenlétével, a karos hatast kozombdsithetjiik.

Bemutatom, hogy a brom oxidacioval torténd eldallitasakor milyen
modon kivitelezhetd az emlitett probléma.

MnO,+H,S0,+2KBr=MnO+H,0+K,SO,+Br,
MnO,+2H,S0,+2KBr=MnS0O,+2H,0+K,SO,+Br,
Na,S,0;+5H,0+4Br,=8 HBr+2NaHSO,
Na,S,0;+4Cl,+5H,0=2NaHSO,+8HCI
Na,S,0;+2HBr=2NaBr+SO,+S+H,0
Na,S0;+S=Na,S,0;
2Na,S,05+AgBr=Na;[Ag(S,05),]+NaBr



