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RACZ LASZLO-SZ(ICS LASZLO

KORNYEZETI NEVELES A FOISKOLAI KEMIAOKTATAS-
BAN

SUMMARY: This short article deals with role of environment
protection in chemistry education.

We start from act 1976 and examine its importance. In this way
after general questions, facts and theories of environment protection
we ennumerate tendencies in teaching environment protection at the
college as far as pedagogy of the subject.

We also deal with environment protection tasks of public
education, mostly of chemistry teaching.

Finally we ennumerate activity of the college and chemistry
department in connection with achieving above mentioned aim.

Nemzetkozi forumokon csak a hatvanas évek végén kezdtek kor-
nyezetvédelmi kérdésekkel behatéan foglalkozni, az egyre veszélye-
sebb méreteket 6lt6 kornyezetszennyezésrol, az 6kologiai egyensily
megbomlasardl stb. szolo egyre riasztobb hirek hatiasara. Az ENSZ
1972-es kozismert stockholmi kérnyezetvédelmi vilagértekezletén 113
allam vett részt és e nemzetkozi forum hatasanak tudhatd be, hogy
viligméretekben is el6térbe Keriiltek a kornyezetvédelmi kérdések.
Magyarorszagon tizendt-hiisz évvel ezel6tt még szinte ismeretlen fo-
galom volt a szervezett kornyezetvédelem.

A nemzetkozi érdeklédés hatdsara a MTA tudomanyos felmérést
készitett a "Kornyezet erGs savasodasa" cimmel. Eszerint az 1973 ota



végzett mintegy 15 éves kisérletsorozat eredményeként Kimutattak,
hogy a Magyarorszagra hullo csapadék 2/3 része savas, pH-ja atlago-
san: 4,7 és nitrat-tartalma 42 %kal n6tt. Ennek kovetkezménye az er-
dok pusztulasanak felgyorsulasa, a gyermekek korében a nivekedés
visszamaradasanak jelei, légzésfunkciék elvaltozasa, a kronikus bron-
chitisben szenveddk szamanak haromszorosira nivekedése és még
sok riasztd adat.

Ezek utan jelenik meg 1976-ban Magyarorszagon az elsé térvény,
mely "Az emberi kérnyezet védelmérol" szolt.

Mindezek hatisara kezdett bevonulni az oktatisba is — bar na-
gyon szerény keretek kozott — a kornyezetvédelem.

Hazankban a tudomanyegyetemeken az 1980-as tantervi reform-
mal kezdddott meg a kornyezetvédelem oktatasa. A tanulmanyok
utolso évében ~ tobb helyen — kitelezd targy lett. Az elmilt években —
f6leg a rendszervaltds utdn — a tarsadalom egészében fokozdédott az
érdeklodés és az érzékenység a kornyezeti problémdk irdnt, hiszen a
szitkségszeriség teremtette meg e fiatal tudomanyag létrejottét, s
humdncentrikus mivelését.

Az mindenki el6tt tudott, hogy a kornyezetvédelem nem sziikiil-
het le e targy egy (vagy akar tobb) féléves oktatdsira, — folyamatosan
és tobb szaktargyhoz kapcsoldodva kell feldolgozni. "A hatasos kor-
nyezetvédelem ugyanis inferdiszciplindris tevékenység, igy eredmé-
nyeket is csak a benne résztvevé szakmdk teljes egyiittmiikodése
alapjan lehet elérni". [1] (A természettudomanyok részérdl féleg a
kémia, biologia, foldrajz, fizika, a tirsadalmi tudomanyok részérgl
kozgazdasagi tudomanyok, szociologia, stb. all szoros kapcsolatban a
kornyezetvédelemmel.)

"... Ugyanakkor a kdrnyezetvédelem olyan humancentrikus tarsa-
dalmi tevékenység, amely a természeti Kincsek (féld, asvanyvagyon,
levegd, viz) meglrzését, megujitasat, Kitermelését, dtalakitdsdt teszi
lehet6vé ugy, hogy a keletkez6 melléktermékek minimalis kérnyezeti
artalommal Keriiljenek vissza a természetbe." [2]



Mivel a kémia a benniinket kériilvevo anyagi rendszerekkel fog-
lalkozik, igy kiilonlegesen jelentGs szerep jut a kémia tudomanyanak
illetve ezaltal a kémia targyat oktaté tanaroknak is e munka megvalé-
sitasaban.

A kornyezetvédelemnek tehat magaba kell foglalni:

— a természetvédelmet,

- a tajvédelmet,

—az anyagi és szellemi javak védelmét illetve fejlesztését is,

amelyek tavlatokban az emberiség életbenmaradasat biztositjak
a Foldon. [3]

A féiskola kémia oktatisaban — ami jelenleg nyolc féléves — a
kornyezetvédelemre vald nevelést a matematika-kémia és biold-
gia-kémia tandr szakos hallgatok részére tobb szinten, az alabbi terii-
leteken valositjuk meg immaron 3 éve.

1. Az elméleti és gyakorlati oktatds sordn — ahol arra méd és le-
het6ség nyilik — az oktaté mindig Kitér illetve felhivja a figyelmet ko-
runk e fontos problémajara, felhasznalva a legtjabb napi informacié-
kat is.

Az elméleti orakon az egyes targyak szinte minden témakire
kapcsolddik e témahoz. Kiilonos stllyal esik latba e téren az alkalma-
zott tudomanyok koziil az analitikai kémia illetve a kémiai technologia
oktatisa. Néhany kiragadott példa az egyes tudomanyagak teriiletérdl:

- energiaatalakitasok (altalanos és fizikai kémia)

- természetes, mesterséges radioaktivitas (fizikai kémia)

- fémek eldallitasa érceibdl (szervetlen kémia)

- szervetlen anyagok, elemek, vegyiiletek élettani hata-
sai, toxicitds (szervetlen kémia)

- karcinogén anyagok, aromdas vegyiiletek, halonok stb
(szerves kémia)

— analitikai modszerek a kiornyezetvédelem szolgalata-
ban (analitika)

— technoldgiai folyamatok kérnyezetszennyezése és ezek
csokkentési illetve kizarasi lehetdségei (technologia).



A gyakorlati foglalkozasok soran fontos a hallgaték nevelése a ta-
karékos kisérletek tervezésére és kivitelezésére, illetve a hulladékok
megfeleld elhelyezésére.

2. A 7. félévben a KORNYEZETVEDELEM KEMIAJA ES ANA-
LITIKAJA c. targyat hallgatjak a kémia szakos hallgatok heti 2 érdban
ami kollokviummal zarul. A féléves oktatds sordn a téma Kifejtése ha-
rom részre tagolodik :

a/ megismerkednek a TALAJ, ViZ és a LEVEGO természetes
osszetételeinek megvaltozasaval az "emberi beavatkozas" soran, azaz
vizsgaljak, hogy a Kkiilonboz6 emberi tevékenységekkel milyen
szennyezéseket juttatnak a levegobe, a vizbe illetve a talajba.

— ipari termelésnél — CO9, CO, SO9, NOg

- mezlgazdasagi termelés — novényvédd és gyomirtészerek,

rovaroliszerek, mitragyak alkalmazasanal,

- kozlekedés: Pb, CO, formaldehid, aromas vegyiiletek,

- lakossagi kbrnyezetszennyezés: szemét, szennyviz stb.

b/ Ezt kivetoen Kkiilonbozd vizsgalati modszerekkel, az analitikai
mindségi és mennyiségi meghatarozasi lehetGségeivel ismertetjiik
meg a hallgatokat, elsésorban az:

- Atomspektroszkdpia, Molekulaspektroszkopia, Kromatografia,

Elektrokémia targykoreiben.

¢/ Végiil az elsajatitott ismeretanyag birtokdban a koérnyezeti
szennyezés elharitisanak lehetGségeire és a védelemre hivjuk fel fi-
gyelmiiket. Fontosnak tartjuk a kornyezetvédelmi szemlélet, illetve
kornyezetvéd6 tudat Kialakitisit, az emberi kornyezet fejlesztésének
illetve a természeti er6forrasokkal valé ésszertt gazdalkodas tudatosi-
tasat is, kiemelve, hogy az ésszeri miiszaki fejlesztés és a kornyezet-
védelem osszeegyeztetheto.

3. A foiskolai kémia szakos tanarképzésben a tantdrgypedagogial
orakon kiemelten foglalkozunk a kiilonb6z6 nevelési teriiletekkel. Az
erkolcsi nevelés mellett a kdrnyezeti nevelést tekintjilk az egyik leg-



fontosabb nevelési teriiletnek. A biologia mellett a kémia tantargy
tehet a legtobbet az ide sorolhato nevelési feladatok megvalositasaért.

Ugy gondoljuk, hogy a kémia szerepe e teriileten azért is fontos,
mert napjainkban a kozvéleményben a vegyi anyagokkal, a vegyipar-
ral és igy a kémiaval szemben olyan negativ hozzaillas, szemlélet
kezd kialakulni, miszerint a kérnyezetszennyezésért elsGsorban ez az
iparag a felelds. Ezért a kémia oktatasat oly koriiltekintGen kell meg-
tervezni, hogy segitségével helyes kirnyezeti kultirdt alakithassunk
ki. A kornyezeti nevelés és oktatds tehat szorosan osszefiigg. Ezt az
Osszefiiggést meg kell lattatnunk a fGiskolai hallgatokkal és meg kell
ismertetniink a célt: "a kornyezeti nevelés és oktatas célja a korszerd
kimyezeti viligképpel és kultiirdval rendelkez0 személyiségek neve-
ése, akik a természettel és kornyezetiikkel harmonidban élnek, fele-
Iosen gondolkodnak réla és tudatosan cselekszenek érte". [4]

Mivel a kornyezetvédelem, mint tantirgy iskoldinkban még csak
most van Kialakuloban — és ez a tanarképzésre is jellemzé — ezért a
fenti célt a legtobb altalanos és kozépiskolaban csak az egyes szaktar-
gyakon beliil tudjuk megvalositani. A kémia is fontos szerepet vallal
ebben. E cél érdekében a nevelési-oktatasi folyamatban harom dolgot
kell kovetkezetesen érvényre juttatnunk, a kornyezetet:

— megismertetni

— megszerettetni

— védeni.

Fontos a sorrendre is iigyelni, hiszen csak azaltal tudja a gyermek
megszeretni a természetet, ha ismer7 és csak akkor fogja védeni, ha
mar megszerelte.

A természet megismertetésében a kémianak is vannak specialis,
mads tantirgyakra at nem ruhazhaté feladatai. Ezekkel hallgatoinkat
megismertetjiik a tantargypedagogiai képzés soran. Az altalanos isko-
laban a természet megismerésére elsGsorban az Un. anyagismeret
orakon keriil sor. Fontos tehat minél tobb anyag megfigyeltetése ki-
sérletezés és tanuldkisérletezés kozben, de kozvetleniil az otthoni
kornyezetben is.



Az érdeklédésfelkeltd tanitdasok, a latvanyos kisérletekkel szinesi-
tett kémiadrak sordn a gyermek megszeretheti a kémiat. Az otthoni és
természeti kornyezetében is felismeri a kémia szépségét, a kémiai
folyamatokat, ennek soran igényét érzi annak, hogy megvédje, azaz ne
pusztitsa kornyezetét.

4. Tanulmanyaik soran a hallgatok két alkalommal vesznek részt
1-1 hetes fanulmdnyi kirdnduldsokon (iizemlatogatasokon), ahol sza-
mos példat latnak mind a kornyezetszennyezésre, mind pedig a kor-
nyezetvédelemre egyarant.

5. A kémia szakos hallgatdk kozil az utobbi néhany évben kb. ti-
zendten valasztottak a komyezeti nevelés illetve a kirnyezetvédelem
témakoérébdl diplomamunkdt (Pl: Az 6lom miiszeres vizsgalata és
hatdsa a kornyezetre, A talaj kornyezetvédelme, Eger kornyezet-
szennyezettségi helyzete, A levegé szennyezGdésének hatisa az
egészségre, Radioaktiv szennyezddések hatiasa a kornyezetre, A
levegd kornyezetvédelme és tanitasa az altalanos iskolaban.)

6. Az altalanos iskolai tandrok tovabbképzésének egy jelentos ré-
szét a kornyezeti nevelés témakore teszi ki, amelyet részben tanszé-
kiink oktatoi latnak el.

7. A kémia tanszék oktatdinak zome német illetve angol nyelvtu-
dassal rendelkezik. Igy lehetdség van az idegen nyelvii szakfolyodira-
tok tanulmanyozasara, illetve felhasznalasara.

Féiskolankon két éve dndllé kirnyezettudomanyi tanszék miko-
dik, ahol kérnyezetvédelem—biologia szakos tanarokat képeznek. Ezen
hallgaték specidlis kornyezeti kémiai oktatasat is tanszékiink végzi.
Egy fiatal matematika—kémia szakos Kollégank Kkornyezetvédd
egyetemi szakmérnokképzésben vesz részt.

Az 1994/95-6s tanévre meghirdettiik a fizika tanszékkel k6zosen
intenziv tovabbképzés keretén beliill — elsésorban végzett biologia
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szakos tanarok részére — "A kornyezetvédelem fizikai és kémiai vo-
natkozasai" cimii foglalkozas-sorozatot.

Tervezziik, hogy a Kornyezetvédelem kémiaja és analitikaja cimii
targyat két félévben fogjuk oktatni. Az els0 szemeszterben az elmélet],
a masodikban a gyakorlati rész keriilne feldolgozasra.

Osszefoglalasként elmondhaté, hogy a kornyezetvédelem csak
akkor jar igazi eredménnyel, ha minden lehetéséget kiaknaznak a
kiilonb6z6 szaktargyakat oktato tanarok. Mi a kémia targy oktatoi az
elébbiekben felsorolt teriileteken tevékenykediink, szem el6tt tartva
Szent-Gyorgyi Albert Nobel-dijas orvos-kémikus figyelmeztets szavait:

"A természet hatalmas, az ember paranyi. Ezért aztan az
ember léte attdl fiigg, milyen kapcsolatot tud teremteni a ter-
mészettel, mennyire érti meg, és hogyan hasznalja fel erdit sajat
hasznara".

Osszefoglalds

Magyarorszagon az 1976-os els6 torvény utan kezd bevonulni az
oktatisba a kornyezetvédelem. A felsGoktatas 1980-as reformja kez-
deményezi ennek fokozott érvényesitését, elsGsorban a természettu-
domanyok teriiletén. Igy valt a kémia — az iskolaztatas szinte minden
teriiletén — a kornyezetvédelmi oktatds egyik legfontosabb alkotdjava.
Féiskolankon mar harmadik éve oktatjuk, beépitve elsGsorban a ké-
miai analitikaba és technoldgiaba, de helyt kap a szervetlen, szerves
és fizikai-kémiaban is. A 7. félévben kimondottan erre specializalt
"Kornyezetvédelem kémiaja és analitikaja" c. kollégiumot heti 2 6ra
keretében veszik fel a hallgatok.

A tantargypedagogiai 6rakon és a gyakorlo altalanos iskolai tani-
tasok alkalmaval kiemelt szerepet kap a kornyezetvédelem oktatasa.
Tobb diplomamunka téméjat is adja. A szakmai tanulmanyi kirandula-
sok szinte "talcan kinaljak" elmélyitésének lehetGségét. S a mar két
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éve mikodd 6nalld egri kornyezettudomdnyi tanszék zilogat adja e
téma tovabbi sikeres tevékenységének.

Felhasznalt irodalom:

1. Bakacs T.: Kornyezetvédelem. Medicina, 224. 1977. Bp.

2. Benedek P.-Literathy P.. Vizmindségszabalyozas a kornyezetvéde-
lemben. Miiszaki Konyvkiadd, 240. 1979. Bp.

3. Papp S. - R. Kiimmel: Kérnyezeti Kémia. Tankényvkiadé, 1992. Bp.

4. Természet- és Kornyezetvédd Tanarok Konferencidja. 1992. de-
cember, Bp.
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PROKAI BELA

A METILIZOTIOCIANAT ELOALLITASA L.

SUMMARY: The methyl-isothiocianate is an important chemical in-
termedier wich is suitable for replacing the highly dangerous methyl-
isocianate in chemical process.

The paper discusses a possible production of methyl
isothiocianate.

From the methods mentioned in the literature we depicked and
developed the one that meets the demands of Hungarian chemical
industry.

The completion of the recipe and examination of accompanying
reactions lead to optimum reaction.

After the magnification reaction we give the recipe of the
production. '

A szerves szénsavszarmazékok a vegyipar fontos intermedie-
rei: szdmos vegyipari eljaras kiindulopontjai vagy reakcidpartnerei.
Ennek oka nagy reakciokészségiik, illetve sokirdnyt 4talakithatosa-
guk.

Az izotiocianatok - kiilonésen a metil-izotiocianat — az utobbi
években nagy jelentdségre tettek szert, mint a szerves szintetikus ipar
nyersanyagai. A metilizotiocianat jelent6ségét még az is novelte, hogy
a metilizocianat okozta bophali katasztréfa 6ta Eurdpaban mind koz
uti, mind vasuti szallitasat megtiltottak, igy a hazai ipar szamara elér-
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hetetlen reagens lett. Szamos szintézisben kivaloan helyettesithetd
metilizotiocianattal (MITC), ami sokkal veszélytelenebb vegyszer.
Felmeriilt az igény az MITC hazai gyartasara is.

Dolgozatomban a metilizotiocianat eldallitasaval foglalkozom,
ami alapjat képezheti egy késiobbi ipari el6allitisnak.

Az irodalom altal leirt eldallitisok nagyrésze kiilonleges biz-
tonsagi intézkedéseket kivan, ezért munkamban f6leg a hazai ipar
sajatossagait, technologiai elvarasait, alkalmazhato reagenseit vettem
figyelembe az eldallitas kivalasztasanal. A Kivalasztott technologianal
megvizsgaltam a Kitermelést befolyasold tényezoket, optimalizaltam,
majd eloallitasi receptet javasoltam. A reakciot kornyezetvédelmi
szempontbdl is vizsgaltam.

Az irodalom attanulmanyozasa soran az N-metil-ditiokar-
baminsav-s0k bontasat taldltam legmegfelelobbnek egy esetleges ipari
elGallitasra, igy részletesen ezt az eléallitast vizsgaltam [1,2,3].

Metil-aminbdl és szén-diszulfidbdl konnyen eloallithatéo az N-
metil-ditiokarbaminsav. Bazis jelenlétében ennek soja képzodik:

CH,— NH, +CS, —% s CH, - NH -CS—S"+ M* + H,0
M=H* Na*,CH,- NH,",stb.

A reakcio szobahdmeérsékleten, vizes kozegben jatszodik le. A
kompenzalé kation mindsége a hozzaadott lagtdl fiigg. Nagy metil-
amin felesleg esetén, bazisadagolas nélkiil, az N-metil-ditiokarba-
minsav-metil-aminséja keletkezik [4,5].

Szamos olyan eljarast ismeriink, amely N-metil-ditiokarba-

matok bontdsdval 4llit el MITCt. Munkamban a nehézfémsok
segitségével torténo eldallitast vizsgaltam [3,6].
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Az N-metil-ditiokarbaminsav-alkali- és alkalifold-fém-soi vi-
szonylag stabilak, a megfeleld nehézfém-ditiokarbamatok viszont
konnyen elbomlanak MITCre és nehézfém-szulfidra.

CH,-NH-CS-S8 +Pb’* - CH,- NCS +PbS+H".

A reakciot altalaban vizes kozegben, forrdsponton végzik. A
reakciéra a kovetkez6 nehézfémek alkalmasak: Zn2t, Pb2+, Agt,
Hg2+, Cu2+, Fe2t.

Az irodalom 6lomsoé hasznalata esetén MITC termelésre koze-
pes értéket ad meg (50%).

Kisérleteim soran reprodukdltam az 6lomsoval torténd bon-
tast, valamint kiprébaltam, hogy Cu2t-, Zn2*-, Fe2t-sok segitségével
eléallithaté-e MITC.

Nehézfémsdval végzett bontasi kisérleteimben legmegfele-
lobbnek az N-metil-ditiokarbaminsav-natriumsé bizonyult, igy vizsgala-
taimhoz ezt hasznaltam.

A reakcidelegy metilizotiocianat tartalmat gazkromatografia-
san hatiaroztam meg. A méréshez belsd standardot haszndltam

(aceton).
A késziilék: Chromatron 6 CHF 18.3
A kolonna tsltete: SE 30 / Cellit
hossza: 3m
hémérséklete: 80 0C
Az elparologtaté h6mérséklete: 200 °C
Vivogaz: argon
Vivégaz nyomasa: 10 kPa
Detektor: langionizacios.

A kromatogrammokat kalibraciés modszerrel értékeltem.

Az irodalom [3] a kovetkezd elGallitast adja meg: 0,2 mol
olomsét feloldunk 200 cm3 vizben. A reakcidelegyet rovid kevertetés
utan olajfiirdével felforraljuk, és kis részletekben hozziadjuk a 0,2 mol
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N-metil-ditiokarbaminsav-natrium-séjanak vizes oldatat. A keletkezo
MITC a vizzel azonnal vizgézdesztillal.

Mivel a MITC 35 ©C-on megszilardul, ezért a hiitét, illetve a
szedot minimum 40 °C-ra kell termosztalni.

Az eldallitas soran Pb(II)-s6 esetén nem sikeriilt reprodukalni
a megadott Kitermelést, 10 % MITC-ot kaptam.

Kisérleteim kézben a kémhatas fokozatosan csokkent, végiil
pH=2 értéket mértem. Savas kozegben nagyobb mértékii a hidrolizis,
ezért natrium-hidroxid beadagolassal megprobaltam a pH értéket 6-7
kozott tartani. Javulast értem el, 50 % MITC- kaptam.

A tobbi nehéztémséval hasonlé modon végeztem el a bontast.
Eredményeimet a 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat

7’

Metil-izotiociandt elédllitiasa nehézémsok segitségével 0,2 mol N-me-
til-ditiokarbaminsav-natriumso bontdsabol vizes forralds

alkalmazisdval
Sorsz. Fémso MITC %
1. Pb2t 50
2. Fe2+ 35
3. Cu2t 80
4. Zn2+ 50

A tablazat adataibdl lathato, hogy mas nehézfémsok is alkal-
masak MITC el6allitasra. Koérnyezetvédelmi szempontok miatt hat-
térbe szorulnak a toxikus nehézfémsok, igy, bar nem a legnagyobb
termelést kaptam Zn(II)-s6 alkalmazasa esetén, a tovabbi kisérleteim-
hez ZnSO, reagenst hasznaltam.

A metilizotiocianat mind savas, mind ligos kézegben gyorsan
hidrolizal. Kisérleteket végeztem annak vizsgalatara, hogy a pH vil
toztatdsa hogyan befolyasolja az MITC termelést (2. tablazat).
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2. tablazat

0,2 mol N-metil-ditiokarbaminsav-natriumso cink-szulfitos bontéséﬂak
a pH fiiggése vizes kozegii forralds esetén

Ssz. Adalék Adagolas | MITC % Megjegyzés
1. - - 19 irodalmi reprodukalas
2. | NaOH ekv. 53 NaOH-beadagolas
3. | NaOH ekv. 53 a soban oldott NaOH
4. | NaOH ekv, 53 2x NaOH-dal késziilt s6
5. | HSO4 ekv. 19 parhuzamos adagolds a

s6 mellett, savas;

6. | NaOH 1,5ekv. 37 ligos kozeg
7. | NaOH > ekv., 57 pH7
8. | NaOH < ekv. 42 pH 4-5
9. | NaOH > ekv. 49 pH 89, erds habzas

10. | CH;COONa ekv. 0 pH 6, puffer hatds

11. | Na,CO4 ekv. 33 pH 6-7, puffer, habzas

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a reakcid feltétele a
semleges kémhatds. Savanyu kozegben ugyanis nagy a hidrolizis,
lagos kizegben pedig - a hidrolizis mellett — a keletkezd cink-hidro-
xid erésen habzik.

A kémbhatas biztositasa érdekében egyszerfisitettem a natrium-
hidroxid beadagoldst. A natrium-hidroxid parhuzamos beadagolisa
helyett megkiséreltem eleve a natriumséban feloldani a sziikséges
natrium-hidroxidot. A 2. tablazatban lathatd, hogy nincs termelésbeli
eltérés. Mivel az N-metil-ditiokarbaminsav-natriumsoéjat natrium-hid-
roxiddal késztettem, a sé el6allitdsit megismételtem tgy, hogy kiin-
dulisként kétszeres mennyiségii natrium-hidroxidot adagoltam. Igy
egyszeriibben allithat6 elo MITC. A termelés tovabbra is 53 %.
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Az elegy a 7-9-es pH tartomanyban habzik a legintenzivebben,
valoszintileg a cink-hidroxid keletkezése miatt. Savadagolassal a hab-
zas megsziintethets. Az adagolasi {itemet igy kell tartani, hogy a pH
6-7 kozott mozogjon (ligos oldatot adagolok).

A pH tartasara puffereket is felhasznaltam.

Natrium-acetat puffer alkalmazasaval feltehetdleg azért nem
kaptam MITC+, mert a termék elreagialt az ecetsavval. Natrium-kar-
bonat alkalmazasa sem hozott kell6 eredményt: a reakciét nehezen
tudtam iranyitani, és kevés MITC-t kaptam.

A megfelelé adagoldsi sorrend megallapitasira a kovetkezo
kisérleteket végeztem (3. tablazat).

3. tablazat

Az adagolasi sorrend hatisa 0,2 mol N-metil-ditiokarbaminsav-natri-
umsdjdnak cink-szullatos bontasdra, vizes kozegil forralds alkalmazd-

sdval
Ssz. | Adagolas | NaOH | MITC % Megjegyzés
1. | Na-so+ ekv. 51 2x laggal késziilt s6
NaOH
2. - - 42 Na-s6 + ZnSOy Gsszedntve
majd deszt.
3. - ekv. 22 2x laggal késziilt so +
ZnS0, deszt., habzik
4. | NaOH ekv. 62 pH7
5. | NaOH ekv. 49 pH 6
6. | ZnSO4 - 34 forditott adagolas
7. | ZnSO4 + ekv. 21 forditott, parhuzamos
NaOH adagolas
8. | Na-so + ekv. 46 vizbe adagolas 2x liggal
ZnSO4 késziilt so
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A tablazat adataibol leolvashato, hogy a legjobb termelést ak-
kor kapom, ha az adagolasi sorrendet 1igy valasztom meg, hogy a
cink-szulfat és a natriumso oldatat 6sszeontom, a pH-t 7-re allitom be,
majd az elegy forralasaval egyidében 20 %-os natrium-hidroxid oldattal
biztositom a semleges kémhatast.

Megvizsgaltam, hogy ha a reagenseket feleslegben alkalma-
zom, milyen termelést érek el. Nyomon kovettem a tidvozo szennyviz
kornyezetszennyez6 hatisat is [8,9].

20 % cink-szulfat felesleg esetén a szennyviz cinkiontartalma
0,4 g/dm3-rél 13,6 g/dm3-re nétt. 20 % natriumsé felesleg esetén a
szennyviz szervesanyag-tartalma emelkedett meg (KOI 1968 mg
O4/dm3-r§1 4228 mg O,/dm3-re), (4. tablazat).

4. tablazat
Reagenstelesieg hatdsa a MITC termelésre 0,2 mol N-metil-
ditiokarbaminsav-natriumsdjanak cink-szulfatos bontdsandl, vizes ko-

zegu forralds alkalmazdsdval
Ssz. ZnS0,/Na-so MITC % Megjegyzés
1. 12/1 57 Zn2*: 13,6; KOI: 1511
2. 1/1 53 Zn¢t: 04: KOI: 1968
3. 08/1 49 KOI: 4228
4, 07/1 41

Megi.: A Zn2t g/dm3, a KOI mg oxigén/dm3 mértékegységben.

Megvizsgaltam a reakcié nagyithatésiagat is. Az eddigi bemé-
rések helyett 1 mol N-metil-ditiokarbaminsav-natriumsé és 1 mol cink-
szulfat reagaltatdsaval 71 % MITC termelést sikeriilt elérnem. A ter-
melésnivekedés oka a nagyobb berendezésben megvalositott intenzi-
vebb keveredésben kereshet6.
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Az N-metil-ditiokarbaminsav és szarmazékainak nehézfémso-
val torténo bontasanal az alabbiakat tapasztaltanr.

— Az N-metil-ditiokarbaminsav szarmazékok koziil a natriumso a leg-
aktivabb, igy kisérleteimhez ezt hasznaltam.

- A bontas legnagyobb kitermeléssel rézsok segitségével valosithato
meg (81 %), azonban az élettani szempontbdl mérgez6 réz helyett a
Kkisebb termelést (53 %) add, de kevésbé mérgezd cinksd hasznala-
tat vizsgaltam.

— Cinks6 felhasznalasakor a legjobb termelést (62 %) cink-szulfat és N-
metil-ditiokarbaminsav-natriumsojanak osszeontésével és desztil-
lacigjaval értem el. A reakciot azonban nehéz Kontrollalni, mivel
gyakori az athabzas. Konnyebben Kivitelezhetd  N-metil-
ditiokarbaminsav-natriumséjanak adagolasa cink-s6 oldatba, bar a
folyamat kitermelése kisebb, 57 %.

- A kétlépéses reakcid egyszerl, mindossze hiithetd-flithetd keverds
késziilék sziikséges hozza. Az el6zo fejezetekben ismertetett eljara-
sokkal szemben elonye az, hogy mivel viz az olddszer, ennek elva-
lasztasidhoz, regeneralasahoz, illetve a termék kinyeréséhez nincs
szitkség kiilén berendezésre.

— A hatékony reakcidhoz elengedhetetlen a NaOH. Megallapitottam,
hogy az N-metil-ditiokarbaminsav-natrium-séjanak soképzéséhez
sziikséges NaOH-on feliilli - tehat osszesen kétszeres — NaOH
mennyiség mar az eléallitasnal a soba keverheté. Ezen feliil ada-
golhato még NaOH a pH 6-7 tartasahoz.

- A bontashoz egyszert, olcso, kénnyen beszerezhetd vegyszereket
hasznalunk (CS,, CHg-NH,, ZnSO4, NaOH). A reakci6 vizes ko-
zegben jatszodik le, ami az el6z6ekhez képest egyszeriibbé, ol-
csobba teszi az elGallitast.

— A reakcid termelése és kezelhetGsége a kémhatds fiiggvénye. Jo
termelést csak pontosan semleges kidzegben tudtam elérni. Gyor-
sabb natriumsé vagy NaOH beadagolasnal ligos pH értéket kap-
tam, ami erdteljes habzdshoz vezetett. Kovetelmény a pontos ada-
golas, valamint az inhomogenitasok elkeriilése végett a keverés.
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Az N-metil-ditiokarbaminsav natriums6 cink-szulfitos bonta-
sara a kovetkezo receptet dolgoztam Ki:

500 cm3-es négynyak(i lombikba mérjiink be 80 g (2 mol)
NaOH-ot, és keverés kozben oldjuk fel 150 cm3 vizben. A ka-
pott oldatot hiitsiik vissza 10-15 9C-ra, majd keverés kozben
ontsiink hozza 60,8 cm3 (1 mol) szén-diszulfidot. Lassti iitem-
ben csepegtessiink az elegybe 88,1 cm3 (1 mol) 35 %(m/v)-os
vizes metil-amin oldatot igy, hogy kiozben a hémérséklet ne
emelkedjen 15 9C folé. A csepegtetés befejezése utan az olda-
tot egy oran at kevertessiik. Ha az elegyben két fazis lathato
(reagalatlan szén-diszulfid), az utéreakciot folytatni kell.

2000 cmd3-es, keverdvel, termosztalt leszalld hiitével, ter-
mosztalt szedovel és adagoloval ellatott késziilékbe mérjiink
be 1000 cm3 vizet, majd keverés mellett oldjunk fel benne
287,5 g kristalyvizes cink-szulfatot. Hogy a keletkez6 cink-szul-
fidot kénnyebben le tudjuk sziirni, adjunk hozza 2 g Cellit ada-
lékot. Az oldatot 130-140 ©C-os olajfiirdével forrash6mérsék-
letig melegitjiik, majd lassan beadagoljuk az elkészitett N-me-
til-ditio-karbaminsav-natriumsoé ligos oldatat. A pH-t folyama-
tos ellenorzéssel 6-7 érték kozott tarjuk. (A reakcid eldreha-
ladtaval lassu natriumsé adagolas esetén az elegy kémhatasa
savas, gyors adagolas esetén ligos lesz.) A pH semleges érté-
ken tartasat hig NaOH oldattal is biztosithatjuk. A reakci6 so-
ran Keletkezé6 MITC a vizzel azonnal vizgézdesztillal. Mivel a
termék olvadaspontja 35 OC, ezért a hiitét és a szed6t 40 °C-ra
kell termosztalni. A desztillaciot addig folytassuk, amig a ki-
desztillalo két fazist a hiitében meg tudjuk Kiilonboztetni. A
szed6ben szétvald kétfizist rendszer alsé fazisa az MITC. A
termelés 71 %, a recept alapjan 0,71 mol (51,8 g) MITC nyer-
heté.

Kornyezetvédelem:
Az N-metil-ditiokarbaminsav-natriumséjanak nehézfémsodkkal

torténd bontasit ZnSO,4 esetében vizsgaltam részletesen.
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A tdvozd szennyviz cinkion tartalmanak meghatirozasara
komplexometrias titralasokat végeztem.

Az adatok alapjan a szennyvizben 0,4 g/dm3 Zn2% ion taldl-
hato. Ipari megvalésitdsa csak a nehézfémtartalom csokkentése utan
lehetséges.

A nehézfémtartalom meghatarozdsa mellett elvégeztem a
szennyviz kémiai-oxigénigényének (KOI) meghatarozasat is. Megalla-
pitottam, hogy a maradék oldat dm3-enként 1968 mg oxigént fogyaszt.
Az eldkisérletek sordn sem aktivszénnel, sem natrium-hipoklorittal
nem sikeriilt 50 %nal nagyobb mértékben cstkkenteni a KOI értékét.
Mivel a reakciéban keletkez6 szennyviz kémiai-oxigén-igényét min-
denképpen csokkenteni kell, ennek kidolgozasa késobbi feladat. Ipari
kivitelezés csak csokkentett KOI értékkel valosithaté meg.

A reakcio nagy elonye, hogy a Kivitelezés vizes kdzegben zaj-
lik, tehat olddszer nem szennyezi a kérnyezetet.

Munkam célja az volt, hogy a nagyszami metilizotio-cianatok
koziil a hazai ipar szamara is megfeleld eléallitismoédot kivalasszak,
megvizsgaljam a reakcié koriilményeit, optimalizaljam, majd el6allitasi
receptet adjak metil-izotiocianét eléallitisara.
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RACZ LASZLO-PAPP LAJOS-FODOR PETER

A TERMESZTETT CSIPERKEGOMBA (AGARICUS
BISPORUS) ES TALAJA FO-ES
NYOMELEMTARTALMANAK VIZSGALATA

SUMMARY: We examined 180 mushroom-and soil samples so as to
know what and how much macro and micro elements the grown
mushroom takes from the soil.

We established, that Ca, Cd, Cu, Mn, Ni and Zn from the
mushroom get and enlarge in the mushroom, while Cr, Co and Hg
elements do not get into the mushroom. The conclusion of it is, that
Ni and Cd content of the mushroom must strictly be controlled.

We also examined effect of some elements on quantity of the
crop and found that Hg caused decrease in crop.

1. Bevezetés - adatok a csiperkegomba termesztésérél

A vilagon jelenleg évente 4 millié tonna gombat termesztenek,
ennek tobb mint a fele csiperkegomba (Agaricus bisporus),
kereskedelmi nevén sampinyon (champignon). Eurdpaban és
Amerikaban a piacot ez a gomba uralja. F6bb termeléi: USA, Kina,
Franciaorszag, Hollandia, Egyesiilt Kiralysag.

Hazank 1990 és 1993 kozott megkétszerezte a termesztett
csiperkegomba termelését, elérte az évi 20 ezer tonnat. gy az egy
fore es6 mennyiségével (2 kg/év) Magyarorszig az europai
kozépmezonybe emelkedett. A termesztett gomba fogyasztisa ezen
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érték alatt van, pl. 1992-ben 4200 tonna friss gombat exportaltunk,
azaz a termesztett mennyiség 26 %at. Az 1. sz. tiablazat néhany
europai orszag adatat tartalmazza a rendelkezésiinkre allo legutolso
informacioink alapjan. (Gombatermesztok Orszagos Lapja)

1. sz. tablazat

Néhdny eurdpal orszig termelési adatal

Orszag Termelés (t) | kg/f6 | részesedés %
Franciaorszag 240 000 4,5 6
Hollandia 200 000 15 5
Olaszorszag 100 000 1,8 2,5
Csehorszag 3 500 0,4 ~{),1
Szlovakia 1000 0,2 0,025
Magyarorszag 20 000 2 0,5
Legnagyobb fogyasztok: Belgium, Németorszag, Egyesiilt

Kiralysag

A csiperke termesztése a 17. sz. kozepén Franciaorszagban
kezd6dott; Magyarorszagon az 1850-es évek 6ta termesztik.

2. A feladat ismertetése

A mezogazdasagban termesztett élelmiszerek vizsgalata tobb
szempontbol is fontos. Indokoljak ezt: egyrészt a kornyezetbdl,
ugymint a leveg6bol, vizbdl és talajbol a névénnyel (illetve terméssel)
kolcsonhatisba keriile — els6sorban toxikus nyomelemek egyre
gyakoribb el6forduldsai, masrészt a termelés, termesztés optimalasa,
azaz a terméshozamok novelése (anélkiil, hogy a beltartalmi értékek
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csokkennének). Mindezek mellett fontosnak tarjuk az analitikai
eljaras fejlesztését és ismertetését.

Kisérleteink sordn vizsgaltuk a zart terekben (pincékben)
termesziett csiperkegomba fejlodését, illetve a termésidgszak tn.
"termesztési hullamai" alatt annak f6- és nyomelemtartalom valtozasat
olyan Kkoriilmények kozott, amikor a termdtalajiba (komposztba),
illetve az ezt feddé fels6 rétegébe (az 1in. takarodtalajba) ismert és
valtozé mennyiségben bejuttattuk a termesztett gomba f6 elemeit (K,
Na, Mg, Ca) esszencialis elemeket (Mn, Zn, Cu, Co), valamint toxikus
nyomelemeket (Cd, Cr, Hg, Ni, Pb).

A {6- és nyomelemkinalatot, illetve terhelést két modszerrel
valositottuk meg (lasd 2. tablazat).

Egyik eljarasunknal kiilon-kiilon, azaz elemenként kevertiik be
az egyes elemek soéinak oldatit (azonos minGségii) termeszté
talajokba, (komposztokba), illetve a takarérétegekbe, s valtoztattuk az
egyes elemek mennyiségeit is. A mennyiségek megvalasztasanal gy
jartunk el, hogy a komposztot a kisérletekbe bevont 13 elemre
megvizsgaltuk, s f6elemek esetén a komposztban, illetve a
takarorétegként alkalmazott talajban talalt elemek mennyiségét
rendre 10, 20, 50, illetve 100 %-kal, nyomelemeknél ugyanezt 100, 200,
500 és 1000 %kal noveltiik. A fenti anyagokat egyszer(i szervetlen
s6ikbél (kloridokbdl, illetve nitratokbol) késziilt oldatok alakjaban tgy
homogenizaltuk, hogy 25 kg komposztot kimértiink (ennyi keriil egy
foliazsakba) és ezt egy kb. 2x1 méteres lapos folian egyenletes
vastagsagban elteritettiik. Erre permeteztik ra az 1 liter
oldattérfogatra készitett sok oldatat. A Ca és Mg sok esetében a nagy
mennyiség miatt szilard allapotban homogenizaltunk. Homogenizalas
utdn féliazsdkba toltottik és a pince talajara helyeztiik. Minden
esetben két parhuzamos mérést allitottunk be.

A takardanyagra — amit kb. 5 kg-nak vettiink zsikonként - a
szamitott 200 cm3 séoldatot rapermeteztiik.
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2. sz. tablazat

A komposztba, illetve takaroanyagba juttatott elemek

11

Az egyes mikro-
elemek séi
kiilén-kiilon a
NYOM- | KOMPOSZTBA Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn, sok
keverve (MIKRO e) egyiittesen valtozd
(+ 1000 %) koncentraciokban
KOMPOSZTBAN | TAKAROANYAGBAN
ELE- KONTROLL KONTROLL KONTROLL
Cd
Co +100% +100%
Cr
MEK Cu +200% +200%
Hg
Mn +500% +500%
Ni
Pb +1000% +1000%
Az egyes mak-
roelemek soi
. kiilon-kiilon a
FO- | KOMPOSZTBA
keverve K, Na, Mg, Ca-sok (MAKRO e) egyiittesen
(+ 100%) valtozé koncentraciokban dusitva a
ELE- KOMPOSZTBAN | TAKAROANYAGBAN
KONTROLL KONTROLL KONTROLL
K +10% +10
MEK Na +20% +20
Mg +50% +50
Ca +100% +100
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A zsidkokon a termés idében periodikusan képz6dik, ezek az
un. terméshullamok. Mi az elsé négy termesztési hullimban szedtiink
mintat. Egy-egy szedés utan 1-1,5 hét milva szedheté a kovetkezo
termés. A 4. hulldim utdn is van gombatest képzddés, de jelentésen
csokken a szedheté mennyiség.

Munkank soran vizsgdltuk a vakprébahoz (azaz az
adalékolatlan talajhoz, komposzthoz és takaréréteghez) viszonyitva a
talajba torténdé Kkiilonboz6 mindségli és mennyiségli adalékolas
hatasara  bekovetkez6 elemkoncentracio-valtozdsokat a  fent
terméshullamok soran. Vizsgaltuk tovabbd a termesztés kezdetén és
végén a komposzt valamint a takaréanyag f6- és nyomelem
koncentracioit.

3. Mintaelokészitési és vizsgalati médszerek

A  komposztb6él, a takaroréteghol és gombakbdl vett
atlagmintakat 105 °C-on sulyallanddsagig szaritottuk, majd toréssel,
dorzsoléssel addig apritottuk, amig a vizsgdlathoz vett teljes
anyagmennyiség athullt a 60 um-es mianyag szitin. Komposztbol és
takardanyagbol kb. 8 g-ot, gombabol 25 g-ot mértiink be pontosan.
Szarazanyag-tartalom: gombanal 7 %, komposztnal 37-42 %, illetve
takaréanyagnal 55-65 %.

Mintavétel gombanal: a két parhuzamos termeszt6zsakrol
44 gombat vettiink le. Miianyagkéssel szlir6papiron negyedeltiik,
esetleg nyolcadoltuk mindegyiket, a gomba nagysdgitél fiiggben,
majd mind a 8 gombafejbél mértiink ki pontosan 25 g Koriili
mennyiségeket.

komposztnal: egy 2,5 cm-es belsé atmérdji
muianyagcsovel fiiggbleges iranyban atszirtuk a takaréanyagtdl
megtisztitott komposztot és a zsdk aljaig toltuk. Az ezaltal kivett
talajminta 4 kiilonb6z6 magassagabol rétegeket vettiink és helyeztiink
a szaritoedénykére. Kb. 8 g-mot mértiink be pontosan.

takarcanyagnal: a termesztézsik feddrétegének 5
kiilonbozo helyérdl vettiik a mintat.
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Az igy nyert mintakb6l 200-200 mg-ot 100 cm3-es zarhat6
teflonpoharakba mértiink, s 2 cm3 cc. pa. HNOg és 2 cm3 30 %-o0s pa.
Hy05 elegyében roncsoltuk. Roncsolasnal a lezart edényeket vizzel
toltott nyomasallo edénybe helyeztiik. Kb, 30 perc alatt melegitettiik
fel az edényben 1évé vizet (~ 120000 Pa) nyomas alatt forraspontig,
majd ebben hagytuk leh{ilni a teflonedényeket. Lehiilés utian
szétszedve ezeket gombak esetén kristalytiszta oldatot, talajoknal
szintelen, kovasav tartalmi oldatokat nyertiink. Ez utdbbiakat a
kovasavto]l megszirtiik. Minden oldatot kétszer desztillalt vizzel 10-10
cm3-re toltottik.

Kiilon-kiilon matrixot tartalmazo kalibralé oldatsorozatot
készitettiink a talajok, illetve a gombak oldataihoz. Talajoldatokhoz a
kalibrald sorozat 1000 pg.cm™3 Ca-ot, Alot és Fe-at, 100 pg.cm™ K-ot,
Na-ot és Mg-ot tartalmazott. A gombak oldataihoz késziilt kalibralo
oldatok 100-100 pg.cm3 mennyiséget tartalmaztak alkali- és
alkaliféldfémekbdl. A kalibralo oldatok savkoncentraciéjat HNOg-val a
mintaoldatokéval azonosra allitottuk.

Az egyes elemek Koncentracidinak meghatarozasihoz Jarell-
Ash ICP-optikai emisszios spektrométert alkalmaztunk polikromator
{izemmodban. A vizsgdlatainknal haszndlt fontosabb paraméterek az
aldbbiak voltak: Kicsatolt teljesitmény 1,05 kW, porlasztogaz (Ar)
sebessége 0,4 dm3/perc, plazmagiz (Ar) sebessége 14 dm3/perc. A
vonalak mérésénél kétoldali hattérkorrekciét alkalmaztunk 7-7 sec
integracios idovel, s a vonal + hattér jelet is 7 s-ig mértiik. Az oldatok
porlasztasahoz Babington rendszerii porlasztot alkalmaztunk.

4. Mérési eredmények

Az alabbiakban felsorolt elemek migracidjat mértiik a talaj,
illetve takardréteg €s a termesztett gomba kozott. A féelemeket (K,
Na, Ca, Mg) kiilon-kiiloén és egyiitt, a nyomelemeket (Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Mn, Ni, Pb és Zn) az egyik sorozatban szintén elemenként kiilon-
kiilon, a masik sorozatban a 9 elem soinak oldatat egyiitt adagolva,
valtozo koncentraciokba vittiik a talajba, illetve a takarorétegbe.
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A f6elemekbdl a K, Na és Mg — a talajbdl és a takaréanyaghol
— a megnovelt koncentraciok ellenére sem jut be szignifikansan tobb a
gombaba, mint a vakpréba esetén. A Ca hozzdadasa a talajhoz az els6
harom gombatermesztési hullimnal jelentésen - mintegy
haromszorosidra noveli a gombdk Ca tartalmit —, a 4. hullimnal
kismértékii novekedést mértiink.

A Cd, mint toxikus elem a talajbél és a takarérétegbél atjut a
gombakba. A kontrollban lévéhoz képest 2-10-szeres mennyiségben
adva a talajhoz, ennek mennyisége a hozzdadas ardnyaban jelentGsen
nott a gombakban. (1. abra)

A Cr, Co, Hg és Pb novekvé mennyiségben torténd adagolasa
a talajhoz, illetve takaréanyaghoz nem noveli meg az egyik
termesztési hullamban sem a felvett anyag mennyiségét.

A Cu és a Mn a termdtalajbdl, a Zn pedig a takard talajbol
enyhe migraciot mutat a termesztett gombaba.

Meglepo volt szamunkra a Ni viselkedése. Ez kiilonosen a
talajba bevitt Ni-s60 hatdsira - fileg az els§ terméshullimban
termesztett gombdkban nagymértékben disul. Tovabbi termesztés
soran mind a talajbol, mind a takaro rétegbél az eredeti (vakprébahoz
viszonyitott) Ni mennyiségének 3-5-szorés mennyiségét veszi fel a
termesztett gomba. (2., 3. abra) A 3. és 4. terméshullimban a
takaréanyagra 2-, 5 és 10-szeres koncentricioban adagolt sok
hatdsira mar nem sziiletet termdtest.

A fenti {6-, illetve nyomelemek a termés mennyiségére az

alabbi hatast fejtették ki:
A 16 elemek K, Na, Mg, Ca adagolasa gy a komposztba, mint a
takarorétegbe kismértéki termésniovekedést eredményezett. A
nyomelemekkel vald talajdasitisnal sem az egyedi elemek novekvd
koncentracidjanal, sem az egymas mellett 9 elemet tartalmazo oldat
novekvé mennyiségben torténé adagolisanal nem észleltiink
termésmennyiség valtozast. A Hg-tartalmt oldattal kezelt mintanal
késobb jelent meg a termeés, illetve ennek mennyisége elmaradt az
atlagtol. SzembetlinG viszont, hogy a takaréanyagba juttatott
nyomelemek jelent6s terméscsokkenést eredményeztek.
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5. Kovetkeztetések

Gombatermesztésnél igen fontos a felhasznalasra keriilo talaj
(komposzt) és takaréanyag Cd-, Ni-tartalmanak vizsgalata, azaz
ismerete, illetve minimalis szinten tartasa, mivel e két toxikus
nyomelemet jelent6s mennyiségben beépiti testébe a csiperkegomba.
Fontos tovabba a Hg-tartalom vizsgalata, mivel a termésmennyiséget
jelentésen csokkenti. A fGelemek — K, Na, Ca és Mg - optimalis
koncentracidjanak biztositdsa noveli a termésmennyiséget, de ezekbol
csak a Ca épiil be jelentGsen a gombaba, foleg az els6 harom
terméshullamban.

Az eddigi vizsgidlati eredményekkel (és tapasztalatokkal)
ellentétben kimutattuk, hogy a termesztotalaj (komposzt) feliiletére
helyezett néhany cm vastag takardrétegben 1évé egyes elemek is
beépiilnek a gombaba.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy az egészséges emberi
taplalkozas alapjaul csak az a gomba szolgal, mely a jelentds,
esszencidlis aminosav (fehérje)-, és alacsony szénhidrat-tartalom
mellett magas dsvanyi anyag tartalommal bir, és nem terhelte
termesztés sordn toxikus nyomelem, elsésorban Cd és Ni.
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A komposztba vitt fémsok hatasa a gomba Cd tartalmara
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A komposztba vitt fémsok hatasa a gomba Ni tartalmara
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A takaréanyagra vitt nikkelsok hatasa a gomba Ni tartalmara
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VARGA ATTILA

A VIZ, MINT OSSZETETT ANYAG TANITASA 7. OSZTALY-
BAN - UJ NEZOPONTBOL

RESUMEE: (Der Unterricht des Wassers als ein zusammengesetztes
Stoffes in der 7. Klasse aus einem neuen Gesichtspunk?d) Schon am
Anfang des Lernens der Chemie haben sich zu dem Wasser sehr viele
Begriffe verkniipft.

Zur Zeit befaft sich das meistverbreitet gebrauchte chemishce
Lehrbuch der 7. Klasse {5] mit dem Wasser auf drei verschiedenen
Pldtzen, so zieht es in der Zeit das Thema auseinander und es muf}
dieselben Begriffe wiederholen. Auflerdem bekommen die Schiiler
keine geniigende und weitreichende Erlebnisse.

Wir versuchen mit einer neuen Thematik [10] in einem Block
die zum Wasser verkniipften einfithrenden theoretischen Kenntnisse
den Schulern beizubringen. Mit einem Motivationsziel haben wir die
Maoglichkeit gesucht mit der deutschen Sprache, mit der ungarischen
Belletristik und Fachliteratur, weiterhin mit der Photokunst
Koordination zu  schaffen. Practische Beziechungen  und
Experimentsserien bringen die theoretischen Lernstoffsteile den
Schiilern nahe.

Diese Verfahren dienen der moralisch-dsthetischen,
technischen und auch Umgebungserziehung.
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A kémia tanulasanak kezdetén egyik legfontosabb anyag,
melyhez sok alapismeret kotédik: a viz. A jelenleg elterjedten haszna-
latos 7. osztdlyos kémia tankonyv [5] a vizzel harom helyen foglalko-
zik. A kémiai alapismeretek c. targykoron beldl eloszor a viz jelento-
ségét és tisztasdgat targyalia olvasmanyos jelleggel, késObb ugyan-
ezen targykoron beliil mar tudomanyosabb igénnyel a viz alkotoré-
szeit veszi a vizbontdsos kisérlethez és a hidrogén égéséhez kap-
csolva. A kémiai kotések c. targykorben a viz a kotések oldalardl is-
mét elékeriil a tanuldék életkordhoz képest meglehetésen magas
szinti elméleti igénnyel.

A fenti targyaldsmédban a fokozatossag pozitiv pedagégiai
szandéka latszik, viszont ezt hattérbe szoritja harom tényezo:

— a téma szétdaraboldsa és széthtizasa idében; ‘

— ugyanazon fogalmak (6sszetelt anyag, vegyiilet, egyesiilés, bomlas
sth.) ismétlodése;

— a tanulok kevés kiozvetlen élményanyaghoz jutnak.

Ha a 7. osztilyos kémiat A kémia tanitdsa 1993. marciusi sza-
maban megjelent tematika [10] alapjan kezdjiik tanitani, a 10. 6ra utdn
eljutunk oda, hogy a viz, mint dsszetett anyag tirgyaldsat egy négy
oras blokkba foglalva elvégezhetjiik. Még az el6z6 orakon a gyerekek
megismerték kornyezetiik masféle osszetett anyagait: a keverékeket,
az oldatokat, a kolloidokat. E négy 6ras blokkban el6szor a vizet a
mindennapi, a gyaKorlati élet oldalardl tanulmanyozzak, majd kisérle-
teken keresztiil eljutunk a legfontosabb alapfogalmak bevezetéséig, a
végén osszefoglalas és tanulokisérlet mélyiti el az ismereteket.

A tények megtanitisa mellett és ennek megkonnyitése végett
arra toreksziink, hogy a gyerekek érzelmileg is rahangolodjanak a
tanulandé anyagra. Ennek érdekében olyan miivészi fotok illetve fo-
tomasolatok bemutatdsival nyitjuk ennek az ismeretanyagnak a tar-
gyalasat, melynek témaja a viz és a jég. (Pl.: Béres Ferencné: Kozép-
Tiszta-tajrészlet [3], Tokaji Andras fotémiivész: Jéggel tilterhelt dgak,
Harmatcsepp [8].) A bemutatds térténhet tablon, fénymasolatok kiosz-
tasaval, episzkoppal, diakép segitségével. Emelett irodalmi részletek is
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szerepelnek inditasként és az utolsé elméleti 6ran zarasként [6], [7].
Legjobb, ha onként jelentkezés alapjan ezeket tanulo adja elo.

Az anyaghoz kapcsolodo rovid kémiatorténeti bepillantasra is
sor Keriil, sOt sajatos modon még a német nyelvvel vald kapcsolatte-
remtésre is toreksziink. Az egész tananyagot a tanuléknak sz0616 rovid
"Trodalomajanlas" zarja. Az els6 oran a tanulok ajanlott otthoni elfog-
laltsagként vizzel, hoval, jéggel kapcsolatos képek, fotok, tjsagkivaga-
sok gytijtésére vald felhivast kapnak, melyet a kovetkezo oran értéke-
liink, esetleg rogtonzott Kis kiallitast készitiink beldle [4].

A fenti eljarasok motivacios erdvel birnak és erkolcsi-esztéti-
kai, tovabba kornyezeti nevelOhatast gyakorolnak tanuloinkra, vala-
mint segitik a koordinacié megvaldésulasit a nem természettudoma-
nyos tantargyakkal. Ezaltal nyer még mélyebb értelmet "a természet
egységes egész" alapelve.

A tovabbiakban leroviditve ismertetjiik az emlitelt tananyag-
blokk harom elméleti 6rajat. A negyedik ora anyagat, mely a vizzel
kapcsolatos tanulokisérleti ora, helysziike miatt itt nem tessziik k6zzé.

A viz Osszetett anyag

1. ora: "A szOloket tavaly
Elverte tan a jég?
Vagy a dér csipte meg
S bor nem termett elég?
Nem volt se jég, s dér,
Bor terme gazdagon,
De mindazaltal én
Nem bort ... vizet iszom,
Vizet bizon."
(Petofi Sandor)

A viz egyik legfontosabb anyagunk. Példdk a viz jelentdségére:
— Testiink 60-70 %-a viz.
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— Viz nélkiil csak néhany napig élhetiink.

— Sokféle élelmiszeriink tartalmaz vizet. Felsorolas.

— Ma az emberiség 70 %-at tengeri élolények taplaljak.

— A novények csak a viz jelenlétében képesek a talajbol tapanyagot
felvenni.

— Az élet a Foldon az dsocean meleg vizében indult el 3,8 milliard
évvel ezelGtt.

— "Vizes bolygon" éliink. A Fold felszinének tobb mint 70 %-at dssze-
fiiggo vizfeliilet boritja.

— A foldi légkor elfogyasztott oxigéntartalmanak tébb mint felét a ten-
gerekben, 6ceanokban €16 algak termelik.

A viz jelentoségét bizonyitja, hogy az ember az anyanyelvében
a viz kiilonb6zo halmazallapotainak és megnyilvanulasi formdinak
kiilon nevet adott. Nézziik ezt a magyar és német nyelvben!

Magyarul Németiil
- Folyékony viz: "viz" harmat, "Wasser", Tau,
eso; Regen;
— Szilard viz: jég, ho, dér stb. Eis, Schnee,
Reif usw;
— Gaz halmazallapotu viz: g6z, para; Dampf, Dunst;
— Kolloidalis vizallapot: kod Nebel

A viz a természetben allandé kdrforgdst végez. (Abra bemuta-
tasa, értelmezése.) Ebbe a természetes Kkorforgasba az ember az
utébbi idében nagyon beavatkozott. Esderdok irtdsa.

Az iddjaras atalakuldsa mar napjainkban észlelhet6.
A "viz"fogalma alatt sokféle anyagot érthetiink a gyakorlatban,
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— Az emberi beavatkozis alapjan beszélhetiink

természetes és mesterséges
vizekrol.

Pl oceanok, tengerek, Pl. szennyviz,
tavak, folyok, desztillalt viz,
forrasok, kutak, szodaviz.
viztarozok vizel.

— A felhasznalds szempontjabol a természetes vizeket két csoportba
sorolhatjuk:
ivoviz és ipari viz.
Az €l6z6 emberi fogyasztasra alkalmas az utobbi nem.

— A természetes vizek lényegében oldatok, {6leg in. kalcium- és mag-
néziumsdkat, valamint konyhasot tartalmazhatnak.

Ha sok oldott sot Ha kevés oldott sot
tartalmaz,

kemény vizrol lagy vizrél

Pf. forrasviz, beszéliink., Pl1. holé, esoviz,

kitviz desztillalt viz

— A konyhasdtartalom nagyban befolydsolja a viz minéségét, mert mar
kis mennyiségben is ihatatlanna tesz azt.

Ha elhanyagolhato Ha 34 % koriili
a konyhasotartalom,
édesvizrol tengervizrél
Pl. folyoviz, csapviz
beszéliink.

A gyogyforrasok vize gyogyitd hatdsi oldott anyagokat is tartalmaz,
ezek gyogyvizek.
(A jovo orara gytijts képeket, ujsagkivagasokat a vizekrol!)
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2. ora:

Az eddigiek soran fGleg Osszetett anyagokkal talalkoztunk:
keverékekkel, oldatokkal, kolloidokkal. Vajon a viz dsszetett anyag-e?
Vizsgaljuk meg egy kisérletsorozattal

1. Tanari kisérlet:

Tisztitsuk meg a patakbdl vett homokos, zavaros vizet iilepi-
téssel, majd sziiréssel!

A homokos viz ranézésre is Osszetett anyagnak hat, az el6z6
kisérlet pedig errél meggy6zott benniinket. A homok és a lebegé
szennyezések konnyen, egyszert eljarassal, kis energiabefektetéssel
eltavolithatok voltak az anyagi rendszerbél. Az alkotdrészek egy
részét szemmel is meg lehetett kiilonbéztetni egymastol.

Kovetkeztetés: a homokos, zavaros patakviz ésszetett anyag,
keverék.

Vajon a kapott atlatszo, tiszta viz dsszetett anyag-e?

2. Tanari kisérlet:

A leszlirt vizb6l keveset a desztillalo késziilék lombikjaba he-
lyeziink, forrkovet tesziink bele s elkezdjiik a desztillalast.

(Amig a kisérlet folyik, bekérhetjiikk és kozosen rendezhetjiik
azt a képanyagot, amit a vizr6l behoztak tanuléink. Esetleg olvas-
manyt is beiktathatunk ide.)

A desztillalas befejeztével megfigyeltetjiik a lombik falan a
solerakodast.

Kovetkeztetés: a leszilirt patakviz csak latszolag tiszta, valdja-
ban szemmel nem lathatd, oldott "szennyezéseket" tartalmaz, tehat
oldat.

A desztillalé késziikékbdl Kicsepeg6 viz most mar teljesen
"tiszta" anyagnak tekinthet6, mely csak viaészecskéket, (n. vizmole-
kuldkat tartalmaz. Miel6tt tovabb mennénk a viz vizsgalataval, érzék-
szerveinkkel allapitsuk meg a "fiszta” viz tulajdonsdgait, tovabba
gyujtsiik ossze a viznek fizikaéran megismert allandoit! (Szintelen,
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szagtalan, iztelen folyadék, sok anyagnak jo oldoszere, olvadas- és
fagyaspontja 0 C, forrasponta 100 C, stirtisége 1 g/cm3.)

Tudjuk, hogy a viz minden hémérsékleten parolog. Desztilla-
lasnal 100 C koriil tortént a g6zzé alakulas, tehat viszonylag alacsony
homérsékleten, viszonylag Kis energiabefektetéssel. Parolgaskor a
vizb3l vizrészecskék, azaz vizmolekulak szakadnak ki, ezek eltavolita-
sahoz sziikséges az energiabefektetés.

Ha csak vizmolekulikbol all a desztillalt viz, akkor dsszetett

anyag-e?

3. a/ Gondolatban végezziik el azt a kisérletet, amit el6szor a francia
Lavoisier csinalt meg XIX. szazadban, amikor izz6 puskacsovon viz
gbzt vezetett keresztiil. Azt tapasztalta, hogy a viz 2500 °C koriili ho-
mérsékleten két kiilonb6z6 anyagra, hidrogénre és oxigénre bomlik.
A magas homérséklet alkalmazasa egyuttal nagy energiabefektetést is
jelent, s hogy miért kell ez, rovidesen Kideriil.

b/ Ma mar ezt a nagy energiabefektetést kényelmesebb technikai
megoldassal is megvalosithatjuk, mégpedig tgy, hogy a folyékony
vizbe elektromos egyenaramot vezetiink, Erre szolgal a Hoffmann-
féle vizbonto késziilék.

A késziilék bemutatasa, miikodési elve.

A késziilékbe bekészitett savanyitott viz bontasa elektromos

arammal.
(Amig a vizbontas eldrehalad, olvasmanyt dolgozhatunk fel. Pl.: Balazs
Lorant: A kémia torténete, A "viz-vita" c. fejezet, 262-263. oldal.)

Elegendd gaz fejlodése utan megfligyelte(jiik a gazok aranyat,
kimutatjuk azokat. A hidrogénrél és az oxigénrél mar a Korabbi ora-
kon tanultak, igy felismerhetik e gazokat.

E kisérlettel beigazolodott, hogy a "tiszta" viz, a desztillalt viz

is Osszetett anyag, hiszen két kiilonb6z6 anyagra bonathato. Ezt a
folyamatot, a viz bontasat, réviden igy irhatjuk le:

viz — hidrogén + oxigén
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A desztillalt viz azonban mar sem Kkeverék, sem oldat nem
lehet, hiszen azonos alkotérészekbdl, vizmolekulakbol all. Hogy ennek
ellenére Kiilonboz8 anyagokra bomlott, arra kell kovetkeztetniink,
hogy a vizmolekulak Osszetettek, azaz mar maguk a molekuldk
kiilonboz6 alkotérészekbdl allnak. A vizsgalatok Kkimutattak, hogy
minden vizmolekula két hidrogénrészecskébdl és egy oxigénrészecs-
kébol van osszetéve. (Emlékezz, hogy a hidrogén- és oxigéngaz kisér-
letiink soran 2:1 térfogataranyban keletkezett.)

Ezeket a részecskéket, amelyekbdl a molekulidk allnak, ato-
moknak nevezziik. A vizmolekula két (in. hidrogénatombol és egy tn.
oxigénatombol van "osszekapcsolva". Ha a hidrogénatomot "H"-val, az
oxigénatomot "O"-val jelsljiik, a vizmolekula jele a kovetkezo lesz:

HoO

Néhany vizmolekulat modellel is szemléltetiink. Meglattatjuk,
hogy a molekulak azonosak, de Gsszetettek,

3. ora:

Vizsgaljuk meg, miért kell kis energiabefektetés a viz elparo-
logtatasahoz és miért Kell nagy energiabefektetés a vizbontashoz!

Minden anyagi halmazban a halmazt felépité részecskék ko-
zott kapcsolat, Uin. kémiai kétés van. A homokos vizben a homoksze-
mek és a vizmolekuldk kozitt ez a kapcsolat annyira laza, hogy a Fold
vonzoereje magatol legy6z azt {ilepités és sziirés alkalmaval. Bepar-
laskor és desztilldlaskor a vizmolekuldkat kell egymastol elszakitani.
Ez mar valamivel nagyobb energiat igényel, de még mindig Kkis
energiabefektetést. A parolgas szobahomérsékleten magatol is vég-
bemegy.

A vizrészecskék kapcsolatai mas részecskékkel vagy egymas-
sal /azdk, un. masodrendi kotések ezek, melyek felszakitasa Kis
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energiabefektetést igényel. Ilyenkor 1jj anyagi halmaz nem Kkeletkezik,
csak a régi halmaz részecskéinek atrendezodése kovetkezik be, amint
azt lattuk iilepitéskor, sziiréskor, elparologtatas alkalmaval. Az ilyen
valtozasokat fizikai vdltozdsoknak nevezziik. E valtozasokat a fenti
példainkon sematikusan igy vazolhatjuk:

homokos viz Me_s_) homok + viz
(keverék) (gravitacio)
desztillalas

patakviz (oldat) > kiilonbozo sok + deszt. viz

(hGenergia)

Mivel a vizmolekuldk Osszetettek, azok tovabb bonthatdok. Ez
mar viszonylag nagy energiabefektetést igényel, mivel a molekulan
beliil igen szoros kapcsolat, tin. elsérendli kotés van az atomok
kozott. Ilyenkor a vizmolekulakbol hidrogén- és oxigénatomok
keletkeznek, amelyek Két 0j anyagi halmazt hoznak létre.

Az ilyen valtozast, amelyek soran dj anyagi halmazok kelet-
keznek, kémiai valtozasoknak nevezziik, Mas Kifejezéssel ezek
kémiai reakciok. A kémiai valtozasok soran mélyrehatd szerkezeti
valtozasok is bekovetkeznek, a halmaz részecskéin beliili kotések
felbomlanak, j részecskék keletkeznek. A vizmolekuldk felbomlasat
rovidcen igy irhatjuk le:

felbontasa

vizmolekulak — hidrgénatomok + oxigénatomok
elektromos energia
Jelolve:

HO-2H+0

A részecskék halmazaira, mint anyagi halmazokra réviden igy
irjuk fel a valtozast:
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viz — hidrogén + oxigén
(H,0) (H) (0,)

Az ivoviz, az emberiség egyik legnagyobb kincse sajnos fo-
gyoban van. Ez mondhato el altalaban is a természetes vizekre.

A viz targyalasat az Elet és Tudomanybél vett irds részleteivel zarjuk:

"Egyre szamosabbak a vizstressz jelei. A talajvizszint csokken,
a tavak zsugorodnak és a mocsaras teriiletek eltiinOben vannak. A
mérndkok ugyan a vizproblémak megoldasat igérik, de javaslataik
még gigantikusabb folyodelterelési tervekkel, tilzé arakkal és kornye-
zetet Karosito hatasokkal jarnak."

"A javuld életkoriilmények miatt a vildg vizigénye gyorsabban
nott, mint a népessége, a jelenlegi fejenkénti 800 kobméter felhaszna-
las csaknem 50 szazalékkal nagyobb, mint 1950-ben, és a felhasznalas
a vilag legnagyobb részén tovabb novekszk."

"Bar a viz megtijulo er6forras, egyben véges is. A viz korfor-
gasa minden évben csak egy bizonyos mennyiséget tesz hozzaférhe-
tové egy adott helyen. Ez azt jelenti, hogy az egy f6re jutd forrasok
nagysaga — a vizellatas biztonsaganak atfogo indikatora — a népesség
novekedésével csokken. Ezaltal az egy fore juto vizforrasok most egy-
harmaddal kisebbek, mint 1970-ben..."

(Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természetvédelmi Klubja,
1993.)

Jol jegyezd meg!
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1. A vizeket tobbféle szempont szerint osztalyozhatjuk és ezek alapjan
beszélhetiink:

természetes ¢és mesterséges
vizrol
Ivovizrél  és  Ipari vizrél
kemény vizrol és ligy vizrol
édesvizrél, tengervizril és gyogyvizrol.

2. Megallapitottuk, hogy a kitviz,
a tengerviz,
a patakviz,
a desztillalt viz stb.
mind-mind ésszetett anyag, mert mindegyik Kiilonboz6
osszetevokre, alkotorészekre bonthato.

3. a/ A vizrészecskék (vizmolekuldk) kozétt gyenge, masodrendd
kapcsolat (kotés) van. Ennek felbontasa viszonylag kis energia-
befektetéssel jar és ilyenkor nem jon létre teljesen «j anyagi halmaz.
Ez fizikai valtozas. Pl. a viz parolgdsa roviden igy irhatd le:

folyékony ViZ melegités gazhalmazallapota VIZ
(vizg6z)
Jelolve:  HyO(p - H0(g)

b/ A vizrészecskéken (vizmolekulakon) beliil erds, elsorendil kap-
csolat (kotés) van a hidrogénatomok és az oxigénatomok kozott. En-
nek felbontdsa viszonylag nagy energiabefektetéssel jar és ilylenkor
teljesen uj anyagi halmazok keletkeznek. Ez kémiai valtozas (kémiai
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reakcio). Pl. a viz bontdsa elektromos aram hatasara roéviden igy ir-
haté le:

viz — hidrogén + oxigén
A részecskék szintjén a folyamat igy jelothet6:

H,0 elektromos aram 40
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OLDAL VINCE - PAPP LAJOS

HAZANKBAN HONOS MOHAFAJOK, MINT TOXIKUS
NYOMELEMDUSITO INDIKATORNOVENYEK
VIZSGALATA

SUMMARY: Toxic heavymetal content of various plant samples
coming from outside town Eger were examined after revealing them
in PTFE pressure cooker by ICP nuclear-emission spectrometric
method.

The aim of the researches was to proove bioindication qualities of
mosses.

During our researches we showed, that unike grasses and

shrubbery plants, mosses contain toxic heavymetals though
significantly different quantity both concerning time and place of
taking samples.
On the basis of our results so far we are going to continue our
researches using different revealing methods and also would like to
detect toxic air polluters indicated by mosses in the next links of
consumption chain.

T6bb éves multra tekint vissza a kiilonb6z6 mohafajok vizsgalata
arra vonatkozoan, hogy felhasznalhatok-e ezek kornyezeti — elsGsor-
ban leveg§ — szennyezések indikalasara.
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Az eddigi kutatisok f6 teriilete Eszak-Eurdpa, kiilonos tekintettel
a skandinav allamokra, illetve nagy szdmii irodalmi adat talalhaté az
Amerikai kontinens északi részérdl is.

Svéd és finn kutatdk torekvése, hogy egész Europara vonatkozd
szennyezettségi térképet allitsanak 6ssze kiilonb6z6 mohafajok segit-
ségével.

A figyelem azért fordult ezen viragtalan névények felé, mivel tap-
anyagforgalmuk a talajjal illetve azzal a kozeggel, amin megtapadnak,
gyakorlatilag elhanyagolhat6. Ennek megfeleléen ezeken a névényfaj-
takon(ban) mért elemkoncentraciok nagy valoszintiséggel a leveg6bol
kiiilepedd illetve a csapadékkal rdkeriilé anyagokbol szirmazhatnak.
Az eddig vazolt, s meglehetSsen egyszeriinek ting koncepciot némi-
leg bonyolitja a hazankban él6 mohafajok fajspecifikus gytjtési lehe-
tosége, a mintavételezés bizonytalansaga, a mohaparnak reprodukal-
haté eltavolitdsa a hordozd kozegrdl, ezek €16 és elhalt részeinek szét-
valasztasa. Tovabbi problémat jelenthet a kémikusnak, hogy az eddigi
munkak soran alkalmazott mintaelokészitési és feltarasi eljarasok igen
széles skalan mozogtak.

Jelen munkank célja hazai koriilmények Kkozott igazolni kiilon-
b6z6 mohafajok bioindikacios lehetOségeit, vizsgalni a mintavételezés
illetve a minta-elokészités hatisat az eredményekre, s ezen adatok
ismeretében standardizalni azokat.

Munkank kapcsolédik az Eszterhdzy Kéroly TKF Allattani Tan-
székén folyo, a kornyezeti szennyezéseknek a mohak allatk6zossége-
ire gyakorolt hatdsat vizsgalo kutatasokhoz.

A Kivélasztott mintavételi teriilet Egert6l északra levé Szarvasko
térsége. A mintadk egy része Kozvetlen a nagyforgalmi 25-6s szamu
{64t mell6l, mig a mintdk masik része az ut szelvényére merdlegesen,
attol egyre tavolodva keriilt begytijtésre. Mintakat gytjtottiink fajspe-
cifikusan mohakbol — Tortella Tortuosa, Hypnum Cupressiforme —,
fiivekb0l, a cserjeszinti novényzetrdl és a talajbol egyarant.

A mintavételezések a fent ismertetett helyekr6l egy évig tortén-
tek, kozelitdleg évszakonkénti megoszlassal.
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Mintaelokészités:

A begyijtott mintakat 105 °C-on szaritottuk, majd Retsch MHM.
tip. achatbetétes mikro gyorsmalomban 63 pm ala tortiik. A mintak
feltarasat teflonbombaban végeztiik. Novényi anyagok esetén a 0,5 g
feltirandé anyagot 4 cm3 cc. salétromsav, 2 cm3 cc. kénsav és 2 cm3
hidrogén-fluorid elegyével, talajok esetében a 0,5 g mintit 2 cm3 cc.
salétromsav, 2 cm3 cc. kénsav és 5 cm3 cc. hidrogén-fluorid elegyében
tartuk fel 150 °C-on 1 éraig.

A feltirasok utdn kapott oldatok viztisztak voltak, némely moha-
minta esetében tapasztaltunk némi szilard maradékot. Tekintettel
ezek igen csekély, gyakorlatilag mérhetetlen mennyiségére, ezeket
sziiréssel eltavolitottuk.

A maradék hidrogén-fluorid hatastalanitasa céljabol az oldatokat 4
m/m%-os bérsav oldattal toltottiik 50 cm3-re.

Elemzési eljaras:

Az elokészitett mintakat ICP optikai emisszios spektrométeres el-
jarassal elemeztiik toxikus ill. nehézfémekre. A hitelesit6 oldatok
el6készitése, igy azok sav és bor tartalma is azonos volt a mintakkal.

A vizsgalatokhoz hasznalt berendezés Spectro gyartmanyt,
Spectroflame tipustt volt. A Kicsatolt plazma teljesitménye kozepes
(=1kW), a gazaramlasi sebességek relativ skalan a kovetkezoek vol-
tak: porlasztogaz 13, plazmagaz 30, hiitégaz 100. Az elemzéseket
mono- és polikromator iizemmodban végeztiik. Az elemzések soran
egyoldali hattérkorrekciot alkalmaztunk. Az integracios id6 Ggy a
hattér, mint a hattér + jel esetében 10-10 s volt. A minta plazmaba
juttatasa GMK rendszer( porlasztéval tortént.

Az elemzések a mintdk 20 %-4ban két feltirasbol, mig a tobbi
esetben egy feltarasbol késziiltek. Az eldkészitett oldatok koncentra-
cioit 3-3 parhuzamos mérés atlagabol szamoltuk.
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Az eredmények értékelése:

A kiértékelés soran az eredményeket a 105 °C-on szaritott tome-
gekre vonatkoztattuk, mivel a talajok és mohak nedvességtartalma az
id6jaras fiiggvényében széles hatarok kozott ingadozott.

Vizsgalatainkbol megallapithat, hogy a mintavételi teriileten a ta-
lajok, fiivek és a cserjeszinti névényzet toxikus nehézfém tartalma
szignifikansan nem fiigg sem a mintavétel helyétol, sem idejétol. A
vizsgalt két mohafaj esetében a kapott eredmények mar fiiggvényei
voltak a mintavételi helynek és idének (1. és 2. abra). A mért fémtar-
talmak az Gt kozelében és azon naptari id6szakokban, amikor a gép-
jarmiiforgalom jelentGsebb, magasabbak. Kiilon emlitésre mélto, hogy
a fenti megallapitis lényegesen élesebben jelentkezik a Tortella
Tortuosa esetében (3., 4., 5. és 6. dbra). A jobb Osszehasonlithatdsag
érdekében a kiilonb6z6 anyagok fémtartalmaibol egy relativ koncent-
raciot képeztiink oly médon, hogy a megfeleld talajminta koncentracid
értékeihez viszonyitottuk azokat.

Ebbél az osszehasonlitisbol megallapithatd, hogy a fiivek és cser-
jék esetében ezek a relativ koncentraciok egyetlen esetben sem halad-
jak meg a 0,5 értéket (nagy tobbségiik 0,4 alatti) és sem a mintavételi
hellyel sem az id6vel nem mutatnak szoros kapcsolatot.

A vizsgalt két mohafaj esetében a réz, cink és 6lom relativ kon-
centracioja mutat korrelaciét gy a mintavételi hellyel, mint az idével.
Az olom relativ koncentraciéja monoton né a tavasz-6sz idészakban,
majd télen kissé visszaesik. A masik két emlitett (Cu és Zn) fémre is
hasonl¢ tendenciak allapithatok meg. A talajokra vonatkoztatott relativ
koncentraciok rendre 1 felettiek, az 6lom és cink esetében tobbszor
megkozelitették a 4-es értéket is. A vizsgalt tovabbi fémek hasonld
megoszlasokat és tendencidkat mutatnak, de itt a relativ koncentrs-
ciok nem érik el az 1-es értéket (7., 8., 9. és 10. dbra).

Eddigi vizsgalataink szerint a mohak also, sok esetben mar elhalt,
vagy annak t{iné része, rendre magasabb koncentraciéban tartalmazza
a vizsgalt fémeket.
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Az eredmények alapjan a késgbbiekben vizsgalni kivanjuk, hogy
a mohdkban differencidltabban jelentkez6 kornyezeti hatas miként
nyilvanul meg a mohak allatkozosségeiben.

Foglalkozni kivanunk azzal is, hogy kiilonboz6 feltardsi modok
milyen értelemben befolyasoljak mérési eredményeinket. A majdan
kivalasztandé mintavételezési technika és elGkészitési eljaras felhasz
naldsaval tervezziik a Biikki Nemzeti Park szennyezettségi térképének
elkészitését. '

A vizsgalt anyagok dlomtartalma az Ut melletti mintavételi helyen

120

A

100
AT

80 Y ——

N M

. .
0 + )

mikrog/g
(1]
=

V. 30. VI 5. VIl. 30. IX. 30. . 12.
datum
—e®—Talaj —8&—Fu —ah——Cserje ~w3&-Tor. —J—Hyp.
. tor. cup.
1. abra

53



A vizsgalt anyagok ¢lomtartalma az attol tavoli mintavételi helyen
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A Tortella tortuosa fémtartalma az ut melletti mintavételi helyen
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A Tortella tortuosa fémtartalma az 1ittol tavoli mintavételi helyen
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A Hypnum cupressiforme fémtartalma az it melletti mintavételi he-
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A Hypnum cupressiforme fémtartalma az Gttol tavoli mintavételi he-
lyen
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A Tortella tortuosan mért relativ koncentraciok az ut mellett
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A Tortella tortuosan mért relativ koncentraciok az 1ittol tavol
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A Hypnum cupressiformen mért relativ koncentraciok az ut mellett
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A Hypnum cupressiformen mért relativ koncentraciok az ttél tavol
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LEKO LASZLO

A BOROK TAROLHATOSAGA MUANYAG PALACKOKBAN

SUMMARY: The requirement bottled wines have to meet is that
during afterripening quality be constant or improve. It can be
achieved by internal and external factors. Internal factors are physical
(technological) condition of the wine and the chemical composition,
external ones are the conditions of storage. This latter is closely
related to the bottles. In the article we tried to find the correlations
between the external conditions and the quality changes of wine in
case of different PE, PP and their co-polimers.

Korszerli termék, korszerii csomagolasban; a fogyasztasi cikkek
alapvetd kivetelménye. Még akkor is igy van ez, ha egy §srégi, tradi-
ciokkal rendelkezé italrdl, a borrol van szo. A Korszertiségnek azon-
ban — mind a termék, mind a csomagolasa tekintetében — meghataro-
zott feltételei és igényei vannak [1,2]. A borndl a Korszerliség egyebek
kozott azt jelenti, hogy alkalmazkodnia kell a fogyasztoi igények mo-
dosulasahoz [3,4]. A szél6termelés fajtaszerkezete ezt értheté modon
csak késve tudja kovetni, ezért elsOsorban a boraszati technologiara
harul a rugalmassag. A piaci igényekhez valé gyors igazodas egyik
alapveto velejardja a megfelelé csomagolas. A siker és a versenyké-
pesség csak ezaltal biztosithato.
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Jelen esetben vizsgalataim Kiterjedtek arra, hogy a bor hagyo-
manyos csomagolo eszkoze az iivegpalack felvalthato-e a potencialisan
rendelkezésre allo milanyagokbol késziilt palackokkal?

Ennek kapcsan a bor sajatossagait figyelembe véve az alabbi
kérdésekre Kkerestiik a valaszt:

— A miianyagflakonos tarolas soran bekovetkezik-e az {ivegpalackhoz
viszonyitva olyan mingségi valtozds, elsésorban romlas, amely a
bort fogyaszthatatlanna teszi.

— Viltozas esetén vizsgalni kell az eltarthatosagi id6t.

— A miianyagok alkalmazhatésaga fiigg-e a borok Kkiilonboz6 kategé-
riait6l? (Perspektivikusan ugyanis az alacsonyabb mindségi kate-
goriaju, az un. asztali és gyiimolcsborok johetnek szamitasba.)

— Az esetlegesen bekovetkez6 mindségvaltozas minek tudhato be, (a
csomagolo anyagnak, a tarolasi koriilményeknek, stb.) és az mi-
lyen jellegti (pl. kémiai, mikrobiologiai)?

— Van-e lehetdség a karos hatasok csokkentésére?

A mianyagnak, mint csomagolo eszkéznek a kovetkezs feltéte-

leknek Kell eleget tennie [5]:

— Megfelel6 mechanikai szilardsag és rugalmassag.

— Homérsékletallandsag.

- A kémiai k6zombosség, ellendlloképesség (monomer vagy oligomer
és a polimerbe bekevert adalékanyagok extrakcio, difftizio Gtjan se
jussanak be az italba) [6].

— Higiéniai sajatossagok (pl. rezisztencia mikroorganizusokkal szem-
ben, a csira atereszt6képesség Kizardsa, tisztitd anyagokkal szem-
beni ellenallosag).

— Megfeleléen kis atereszt6képesség (pl. vizgdz, oxigén, alkohol,
aromaanyagok, fényateresztés).

A fent emlitett problémak jelentik az elsddleges feltételeket. A
tovabbi vizsgalatok csak ezen kérdésekre kapott pozitiv valasz esetén
indokoltak. Természetesen vannak olyan masodlagos kérdések (pl.
gazdasigossag), amelyek dontéen befolyasoljdk, akar ellentétes
iranyban is az alkalmazhatosagot.
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Vizsgalatainkat az Eger-Matravidéki Borgazdasagi Kombinat
Kozponti Laboratériumaban végeztiik, kapcsolédva a Budapesti M-
szaki Egyetem Mfianyag- és Gumiipari Tanszékén végzett palackfu-
vasi kisérletekhez. A felhasznilt palackok a hazai ipar (TVK) altal
kinalt polipropilén, kis stirliségii és linedris polietilén alapanyagokbol
késziiltek, valamint osszehasonlitisképpen egy Du Pont gyartmanyt
polietilén is szerepelt.

A flakonok boraszati felhasznaldsa az emlitett miianyagok al-
kalmazasi korét szélesitené. ‘

Ugyanakkor a bordszat részérdl is igény meriilt fel (ij lehet6sé-
gek felkutatdsira, mivel a gongydlegellatds egy palackozo iizemben
mindennapos probléma [7], igy tulajdonképpen két iparag - a md-
anyag és a boripar — szerencsésen egymasra talalhatna.

Ehhez viszont a fent emlitett kérdések megfelelé6 mélységii tisz-
tazasa nélkiilozhetetlen.

Korabbi vizsgalatok, és irodalmi adatok alapjan megallapitottuk,
hogy az eziddig végzett kisérletek nem adtak egyértelmiien pozitiv
eredményeket. Tény azonban, hogy a vizsgalatok 6ta 0j gyartasi tech-
nologiak bevezetésével a miianyagok mindsége javult.

A munka elsé részében attekintettiik a bornak azon lényeges
tulajdonsagait, amelyek kapcsolatba hozhatok a palackozissal és a
tarolassal.

Igy kitértiink az alkohol jelentGségére a stabilitis szempontjabol,
a tobb funkciot betolto kén-dioxidra, valamint a szinanyagok atalaku-
lasaira.

A kozéppontban az oxidacios jelenségek taglalasa allt, mivel fel-
tételezhetéen ezek képezik a meghatarozo folyamatokat. Ezért lénye-
gesnek tartottuk az illosav koncentracié novekedését vizsgalni.

Aerob koriilmények kozott fokozodd mikrobiologiai tevékeny-
séggel is kell szamolni; a cukor- és savtartalom valtozasa ezeket a
folyamatokat megfelelo modon jelezheti.

Jelenleg mar tobb olyan bevezetett modszer létezik, amelyek
egyrészt enyhiteni igyekeznek a boripar kizel sem megfelelo gongyo-
leghelyzetén, masrészt pedig a kereskedelemben 1ij helyzetet te-
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remtve befolyasoljak a fogyasztoi izlést és szokasokat. Mivel az alta-
lunk vizsgalt anyagok ehhez a teriilethez Kivantak csatlakozni, részle-
tesebben foglalkoztunk az (ij modszerek sajatossigaival. Ide tartozik a
PVC anyagti flakon, a "Bag-in-Box" és a "Tetra brik" csomagolas.

A kisérletek elvégzéséhez hétféle miianyagbol késziilt flakon allt
rendelkezésre, igymint: TIPPLEN K 823, TIPPLEN K 501, TIPOLEN
FA 2210, MARLEX HXM 50100, MARLEX HXM 52110, MARLEX
HHM 4903 és SURLYN A.

A borokat ugy valasztottuk, hogy azok széles mindségi skalat
képviseljenek, valamint alkalmasak legyenek a folyamatok tendencidi-
nak tiikrozésére, és koztiik legyenek a potencidlisan legnagyobb
mennyiségben szdba joheték. Ezért a valasztott borok a kovetkezdk:
Egri bikavér, Egri muskotaly, Csemege fehér és almaborok (Durbints
sogor, Cimborak).

Feltételeztiik, hogy a lezajié folyamatok, amelyek a borok ming-
ségének valtozdasat megszabjak a tarolasi h6mérséklettdl is fiiggnek.
Ezért helyeztiik el az egyik mintasorozatot hiitészekrényben.

A gyartastechnoldgia — boreldkészités és palackozas — koriilmé-
nyein nem valtoztattunk. Pl nem alkalmaztunk magasabb koncentra-
cioban tartositoszereket (K-szorbatot, kén-dioxidot), és a fizikai stabi-
lizalo eljarasokat is csak a szokasos esetben végeztiikk (minéségi bo-
rok pasztérozése). Az almaborokat csak sterilen sziirtiik.

A valtozasok felderitése érdekében rendszeres kémiai, fizikai és
érzékszervi ellendrzést végeztiink: iitemét a borok varhatd
eltarthatésagi ideje szabta meg.

A vizsgalatok a kovetkezé jellemzOkre terjedtek Kki: alkohol,
titralhatd sav, kénessav, cukor, sszes polifenol, antocianin, szininten-
zitas, szinarnyalat, illésav valamint esetenként 5-0H-Me-furfurol, oxi-
génlekoto képesség és aroma osszetétel.

A kisérletek soran Kitlint, hogy a borok jellemzd véltozasokat
szenvedtek.

Csokkent a szabad és Osszes kénessav koncentracid. Novekedett
a pH-érték.
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Minden fehérbornal szinmélyiilés volt tapasztalhat6. A virsbo-
rok szinintenzitdsa maximumon ment Keresztiil, és a barnas arnyala-
tuk fokozodott. Ugyancsak csokkent a polifenol és antocianin-tartalom
is.

Az rH érték kezdetben gyorsan novekedett, késébb lassan valto-
zott vagy allandésult. ©

Néhany illosodastdl eltekintve kiros mikrobiologiai folyamatok
lezajlasa nem volt megfigyelheto.

Sajatos modon alakult a borok oxigénlekoto képessége. A hide-
gen tartott borok, melyek fejlodése szinte teljesen megsziint, sokkal
kevésbé voltak képesek telités utdn az oxigént lekotni. Feltételezé-
siink szerint ez igazolja a polifenol-oxidazok (tirozinaz, lakkaz) elsod-
leges szerepét a borok oxidacidjaban.

Néhany aroma komponens figyelemmel kisérésével sikeriilt — az
irodalmi adatokkal egyezéen - az oxidativ koriilmények és az
észterifikicio kozott osszefiiggést talalni. Sajnos, az elsOdleges, gyii-
molcsbol szarmazo komponensek valtozasat nem tudtuk megfigyelni.

Az édes borok oxidativ tarolasa nem mutatott 5-0H-Me-furfurol
koncentracio novekedést, igy kialakithattuk allasfoglalasunkat a meg-
osztott irodalmi vélemények utan.

Végeredményben a vizsgalati adatokbél sikeriilt megallapitani,
hogy az alkalmazott milanyag palackok anyagdban meglévé kiilonb-
ségtol nem fligg a borok eltarthatésaganak ideje.

Befolyasolja viszont a borok Osszetétele és tarolasi hémérsék-
lete.

Az 6sszetétel csupan a csemegeboroknal kedvez6 annyira, hogy
a tarolhatésaguk tilnytlik a feltételezett fogyasztasi idén. Ez esetben a
csekély volumen és a hagyomanyok nem indokoljak az alkalmazast.

A hideg tarolas viszont kedvezé minden bortipus esetén. Sajnos,
itt egyéb jarulékos feltételek (pl. a kereskedelmi halézatban) nem
teszik lehetévé a bevezetést.

A palackok anyagabol nem Keriilt a borokba iz vagy aromaronto
vegyiilet. Az érzékszervi birdlatok alapjan megallapithatjuk, hogy a



palackok anyagabdl nem Keriilt a borokba olyan vegyiilet, mely az
érzékszervi tulajdonsagokat karosan befolyasolna.
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GAAL ISTVAN

GONDOLATOK A KEMIA TANSZEKEN IRT
SZAKDOLGOZATOKROL

SUMMARY: We looked throngh the diplomaworks written at our
department. During 31 years outstanding we have had outstanding
results in the field of history and methodology of chemistry.

Value of these works show that they are country-wide
acknowledged.

When making these high-level diplomaworks teachers of the
department played an outstanding role.

Other fields to deal with are: works based on instrumental
measurements and use of much more foreign literature than that of
today.

Tobb mint harom évtized, pontosan 31 év eddigi eredményét
vizsgaltuk 1963-t6] kezdédben 1993-mal bezardlag. Az a cél vezérelt
benniinket, hogy attekintsiik a hatalmas anyagot és ebbdl olyan ko-
vetkeztetéseket igyekezziink levonni, amelyeket a tovabbiak soran
hasznosithatunk.

A vizsgalt teriilet magéba foglalja a nappali és a levelez6 tago-
zaton végzett altalanos iskolai kémiatanarok szakdolgozatait. Bar ren-
delkezésiinkre allnak mégsem szerepeltetjiik az intenziv kémiai to-
vabbképzés zirddolgozatait. Ennek az a f6 oka, hogy nagyon Kicsi
azoknak az éveknek a szama, amikor volt tovabbképzés, masrészt az
utébbi par évben sziinetelt is ez a képzési illetve oktatasi forma.
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Az attanulmanyozott munkik mindegyike sok-sok el6zményre,
irodalmakra épiil. Bar ezeknek egy Kisebb része ma mar elértéktele-
nedett, vagy alapos atértékelésre szorul, mégis tigy gondoljuk, hogy a
dontd tobbségiiket nagyobb "megbecsiilésben" kellene részesiteniink.
Arra gondoltunk, hogy érdemes lenne megismertetniink — legalabb a
témakat — mind a nappali, mind a levelez6 hallgatokkal. Ezen tul a
mar gyakorlé kémiatanarok szamara is konnyen hozzaférhetévé te-
hetnénk a Pedagogiai Intézetekkel karoltve ezeket a szakdolgozato-
kat. Tobb esetben fel lehetne hasznalni a feldolgozott irodalmakat is a
szakmai tovabbképzések bizonyos teriiletein.

Miel6tt a téma részletes Kifejtését ismertetjiikk, bemutatjuk
azokat a rendezé elveket, amelyeket a feldolgozas soran felhasznal-
tunk.

A rendelkezésiinkre allo nyilvantartasok alapjan megallapitot-
tuk az egyes években irott szakdolgozatok szamat. Utana ezeket kii-
lon-kiilon bontasban, de a végén osszesitve, tablazatokba foglaltuk az
adatokat az egyes szakteriileteknek megfeleloen. A konnyebb atte-
kinthetség céljabol bizonyos osszevondsokat végeztiink. Pl. nem
valasztottuk szét az alkalmazott kémia két alapvetd agat: a szervetlen-
és a szerves kémiai technoldgiat. Az osszevonasok utan mind szam-
szeriiségiiket, mind a klasszikus szakmai csoportositasokat figye-
lembe véve, az alabbi 6sszegzo teriileteket fogadtuk el:

o altalanos és fizikai kémia

e szervetlen kémia és asvanytan

» szerves kémia

e alkalmazott kémia (technoldgidk)
o analitika (klasszikus és miiszeres)
e tantargypedagoégia

o kémiatorténet

e kornyezetvédelem

* egyéb

Az attekintett id0szakban Osszesen 362 szakdolgozatot irtak.
Ezek koziil a nappali tagozaton végzettek 297-et, a levelezok pedig 65-
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ot vallhatnak magukénak. (A levelez4 tagozaton igen nagy mértékii
volt a lemorzsolédds. Ez az oka annak, hogy itt évente atlagban 2
szakdolgozat késziilt el.)

Az egyes években elkésziilt munkak szamairol az alabbi meg-
allapitasokat tessziik:

—nem volt egyetlen olyan év sem, amikor kémiai szakdolgozat ne
késziilt volna,

— kiugréan magas — 23 db — munka az 1990/91. tanévben sziiletett,

— egyetlen év eredményezett csak négyet,

- a leggyakoribbnak a 10 felettieket tapasztaltuk (20 kiilonb6z0 év-
ben).

Ha figyelembe vessziik az évenként valtozo hallgatoi létsza-
mokat, akKor igen jo statisztikai valosziniliséggel azt a megallapitast
tehetjiik, hogy a nappali tagozaton végzett hallgatéink kb. 40 %a irt
szakdolgozatot a kémianak — valamely korabban bemutatott — teriile-
térél. Ugy gondoltuk, hogy az alaposabb attekinthetGség kedvéért
célszerii tablazatokba foglalni a rendelkezésiinkre allo adatokat. Az
osszes és az egyes teriiletek dolgozatainak szamat az 1. tablazat mu-
tatja.

Az Altala- | Szervet- | Szer- | Alkal- | Analiti- | Tantargy- | Kémye | Kémia | Egyéb
osszes | nosés | lenké ves- mazott | kabol pedago- zetvéde- | torté- teriilet-
dolgo- | fizikai | mia-és | kémid | kémid giabol lembél netbol | rél
zatok kémid | asvany- | bol bal

sziama | bdl tan

362 28 52 16 42 13 165 19 24 3

Mielott ezen osszefoglald tablazatban feltiintetett adatokat
elemeznénk, roviden megmagyarazzuk az "egyéb" jelentését. Olyan
szakdolgozatokat soroltunk ide, amelyek a klasszikus kémiai teriile-
tektdl eltérnek. Pl. Foldiink geoldgiai felépitése.

Vizsgaljuk meg az 1. tablazat adatait szazalékos megoszlasban.
A 2. tablazat az egyes teriiletek %-os eloszlasat mutatja.
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Az Altald- | Szervet- | Szer- | Alkal- | Analiti- | Tantargy- | Kémye- | Kémia | Egyéb

tsszes | nosés | lenké ves mazott | kabol pedagd- zetvéde- | torté- teriilet-
dolgo- fizikai mia- és kémi kémia- giabol lembdl netbdl rél
zatok kémia- | asvany- | 4abél bél

szima | badl tan

100 | 7,73 | 14,36 | 4,42 | 11,0 | 3,59 | 4558 | 525 | 6,63 | 0,82

Ezt a két tablazatot attekintve az alabbi kiovetkeztetéseket vonhatjuk
le:

— a tantargypedagogiai témakorokbal valasztott szakdolgozatok fe-
lill maljak (45,58 %) az osszes tobbi szaktargybol irottakét, ame-
lyek Osszesen 54,42 %-ot tesznek Ki;

- a kornyezetvédelmi témak latszodlag kis szimahoz meg kell je-
gyezniink, hogy a 19 munka (5,25 %) az egész vizsgalt idészak
(31 év) legutobbi 6 éve soran sziiletett;

— elenyészden Kicsi a miszeres mérésekre épiilo analitikai témaju
szakdolgozat. Orvendetes viszont, hogy szimuk az utébbi par
évben no.

Kiilon emlitésre méltonak tartjuk annak az ismertetését, hogy
az altalunk 6nkényesen valasztott szaktargyi besorolasbdl négy teriile-
ten értek el kimagaslo eredményt az OTDK-s versenyen a szakdolgo-
zok. Ezek a teriiletek a kovetkezok:

 tantargypedagogia
o kémiatorténet s
o kornyezetvédelem
e miiszeres analitika

Nagyon sziikre szabott annak a lehetésége, hogy ezeket a
teriileteket elemezziik. Azt azonban meggy6zddéssel allithatjuk, hogy
a fent emlitett szakteriiletek mindegyikébol - és tobb kiilonb6zo
évben mas-mas témakbol - els6, masodik vagy kiilon dijakat értek el.
Ezeken beliil tfantdrgypedagogiabol tobb kiemelt elsé dij sziiletett.
Elgondolkodtaté, hogy altalanos és fizikai kémiabol, szervetlen- és
szerves kémiabol és a technologiakbol egyetlen olyan munka sem
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késziilt harom évtized alatt, amely részt vett volna orszigos verse-
nyen.

Az orszagosan is kimagaslo értékili kémiatorténeti szakdolgo-
zatok kézil csupan néhany téma megemlitését vallaljuk. Ezek a ko-
vetkezdk:

+ Ilosvay Lajos munkassiga

o Irinyi Janos élete

» Nendtvich Karoly kémiai tevékenysége
e Hanko Vilmos élete

e Loczka Alajos élete és munkassaga

e Szathmary LaszI0 élete és munkassaga
e Say Moric élete és munkassaga

o Buzagh Aladar élete és munkassaga

» Kosutany Tamas élete és munkassaga
» Fabinyi Rudolf kémiai tevékenysége.

Ezeket a szakdolgozatokat csaknem Kizarolagosan a nappali tagozaton
végzettek irtdk. A teljességhez hozzatartozik, hogy a kémiatorténeti
témak vezetdje legtobb esetben az a Dr. Székefalvi-Nagy Zoltan volt,
aki nemcsak a hazai, hanem nemzetkozi téren is — tobb évtizeden at -
elismert kutatoként dolgozott.

Az [gen szép szdmui tantdrgypedagogial téma nagyon valtoza-
tos. A rendkiviil nagyszamii dolgozat koziil fleg azokat emlitjiik,
amelyek az orszagos versenyen kiemelt elsé vagy "csupan" elso he-
lyezést értek el.

o A koncentracio szerepe a kémiatanitasban
A kémiai szemléltetés torténeti fejlodése
A kémia szakkori munka jelentésége
A tanulok Kisérletezésének jelentGsége a kémia oktatasaban
A kémia kapcsolata a biologiaval
Korszerli modszerekre valo torekvés a kémia oktatasaban
A kémiai ismeretek megszilarditasa, alkalmazasa és ellenor-
zése
o A kémiai egyenletek tanitasa az altalanos iskolaban
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o A feladatlapok alkalmazasa az altalanos iskola 8. osztalyaban
e Oratipusok, 6ramodellek a kémia tanitdsaban.

Ugy gondoltuk, hogy ezen cimek bemutatasaval, ha csak koéze-
litéen is ismertettiik a szinességet és sokrétliséget.

Az igen nagyszamu dolgozat és ezen beliil a nagymérvii valto-
zatossag egyértelmiien Dr. Sarik Tibor érdeme, aki 1992161 nyugal-
mazott féiskolai tanar. Tantargypedagogiai munkassagat illetve ez
iranyu elkotelezettségét tobb altalanos iskolai tankonyv, munkafiizet
és igen nagyszamu publikacio jelezte.

A kornyezetkémiai szakdolgozatok dontéen a viz és a levegd,
kisebb szamban a talaj kirnyezetszennyezésével kapcsolatosak. Ilyen
jellegli témavalasztas csak a legutobbi hat év soran valt lehetové. Ezek
koziil néhanyat emlitiink:

o A vizkéryezetvédelme Gyongyos térségében

» A légszennyezés Kazincbarcika kirzetében

A talaj szennyezettsége a mezékivesdi térségben

o Eger varos levegojének és vizének szennyezettsége.

Ez utobbi dolgozat az Orszidgos Tudomanyos Diakkori versenyen 2.
dijat és egyidejlileg kiilondijat is nyert. Azért emlitjiik kiilon, mert a
nagyszamu irodalomra valo hivatkozas mellett tobb 6nall6 kisérletet is
magaba foglalt.

Megkiséreltiik attekinteni a szakdolgozatok szerkezeti felépi-
tését, terjedelmiiket, az abrakat, tablazatokat és felhasznalt irodalma-
kat. Megallapitasainkat az alabbiakban 6sszegezziik:

A szakdolgozatok szerkezeti felépitése dontéen egységes.
Rovid bevezetés utan (ami néhany oldal) torténik a téma részletes
kifejtése, amely a 362 szakdolgozatbdl kivett 40 minta csaknem mind-
egyikében azonos. A mintikat gy valasztottuk ki, hogy azok realisan
reprezentaljak az egészet. Ezért a minta kozott szerepel nemcsak a
nappali, hanem a levelez0 tagozaton készitett szakdolgozat is. Aranyo-
san valogattunk az egyes szakteriiletekrél. Ennek megfeleléen a min-
takban legtbb a tantirgypedagégiai téma és igy tovabb. Ugyeltiink

70



arra is, hogy a mintdkat kiilonbozé évfolyamok szerint valogassuk
ossze.
A munkdk terjedelmét (oldalszimat) vizsgalva az alabbiakat
tapasztaltuk:
- Nagyon széles a spektrum. A 34 oldal terjedelmi "minimumtol" a
120 oldalas maximumig minden megtalalhato.
- Leggyakoribban a 40-75 oldal terjedelmiiek (A 40 mintibol 27
ilyen).
~ A kiemelkedGen nagy vagy Kiugréan alacsony oldalszamu dolgo-
zatok a minta kb. 7 %-at mutatjak osszesen.
Az abrdkat és tiblizatokat tekintve a kovetkezoket allapitottuk
meg:
- Csak a legutébbi 10 év munkaiban lelhet6 fel az a torekvés, hogy
az abraknak, tablazatoknak megfelel6 sulyt adjanak.
— Sok az olyan dolgozat, amely "6sszefolyik", az abrak, tablazatok
elemzése, magyarazata erésen mérsékelt.
- Kevés helyen tapasztaltuk azt a torekvést, hogy a szerzd segitené
az idegen olvasot a megértésben.

A felhasznalt irodalmakrol Kissé bévebben fejtjiik ki az észre-
vételeinket azzal a céllal, hogy a jovot illetden alkalmunk legyen a
pozitiv iranyt valtoztatasokra.

— Alig talaltunk olyan szakdolgozatot, amely 10-nél kevesebb szamii
irodalmat hasznalt volna fel. Ez dicséretes.

— Tobb mint 20 % azoknak a munkaknak az szama, amelyekben 20-
nal tobb irodalmat jeloltek meg.

- Leggyakoribban a 12-18 kozotti irodalmat.

- Sajnalatosan ritkasag szamba mennek azok a szakdolgozatok,
amelyek idegen nyelvii irodalmi forrasokra épiilnek.

— A német illetve az angol nyelvii szakirodalmak megjelolése az el
telt 31 évben gyakorlatilag elenyészo.

- Sok az olyan - régebbi kiadast tankonyvek - irodalom bemuta-
tasa is, amely sokkal Korabbi ismereteket hasznal fel.
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- Kevés a korszerti, rangos folydiratok megjelolése, pedig nemcsak
az intézményi, hanem a tanszéki konyvtar is a szakdolgozok
rendelkezésére allt.

— Konyvtarkozi kapcsolatok lehetévé tennék igényesebb szakiro-
dalmakba val6 betekintést.

— Jelentosen le kellene sziikiteni az olyan irodalmak felhasznalasat,
amelyek tiz évnél régebbi kiadasuak.

Osszefoglalis. Megkiséreltiik attekinteni az eltelt 31 év szak-
dolgozatait azzal a céllal, hogy a megallapitasainkbol levont kévetkez-
tetéseinket hasznositani tudjuk. Igen nagyszamu szakdolgozat késziilt
a vizsgalt id6szakban. Ez a nagy szam jelzi, hogy hallgatéink szeretik
a valasztott szaktargyukat és jo az emberi kapcsolatuk a konzulens
tanarokkal. Orszagosan is elismert szakdolgozatok sziilettek a kémia
torténete, a tantargypedagogia, analitika és a kornyezetvédelem terii-
letén. A megfiatalodott tanszéki oktatoi kar szorgalmazza mas szakte-
riileteken valo szakdolgozoi munkalatokat is.

Kibontakozoban vannak - egyre szélesebb kirben — annak a jelei,
hogy tobb idegen nyelvii, értékes szakirodalmat hasznaljanak fel.

Erdemes lenne azon gondolkozni, hogy e hatalmas irodalmi
anyag, amelyet a korabbi szakdolgozok is felhasznaltak, konnyen hoz-
zaférhetové valjék hallgatoink és a mar iskoldban dolgozd kémiat ta-
nit¢ tanarok szamara is.
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MURANYI ZOLTAN

7-HIDROXI-FLAVONOK SZINTEZISE

SUMMARY: In our work a practical method for synthetizing 7-
hydroxi-flavones, was developed, based on the Baker-Venkataraman
arrangement.

During the process we:

- achieved masking of the free hydroxy group,

- proved that in the case of three compounds each step is

reproducible,
- analyzed the intermediate and the final product.

A flavonoidok kutatasa mintegy sziz éves muiiltra tekint vissza.
Ezen id6 alatt tobb szaz ilyen tipusi vegyiiletet izolaltak kiilonb6zo
novényekbdl, elvégezték szerkezetfelderitésiiket, illetve szerkezetbi-
zonyito szintézisiiket. A kutatas azonban tovabb folyik, ami annak tud-
hato be, hogy e vegyiiletcsoport szamos képviselGje farmakologiai
hatassal bir. A napjainkban forgalmazott gyogyszerek kozott is tald-
lunk flavonoid alapanyagtakat (Rutin, Dimeflin, Flavoxate, Ipriflavo-
ne).

A flavonoidok a kovetkezé — kiilonbozé oxidaciéallapota -
alapvaztipusok szerint csoportosithatok:
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1a flavon 1b 3hidroxi-flavon
0 0
OH
0 0
1c flavonon 1d 3-hidroxi-flavonon

A flavonoidok fontos alaptipusat képezik a flavonok. A kiilon-
b6z6 szubsztitualt flavonszarmazékok vizsgalata a fent vazolt kutatasi

teriilet része. Célunk az eddigieknél hatékonyabb eldallitisi modszer
kidolgozasa volt 7-hidroxi-flavonok (2) esetében.

HO 0 z
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Flavonok szintézisének lehetdségei
Az ismert eljarasok a kovetkez6képpen csoportosithatok:
¢ kalkonok illetve flavanonok dehidrogénezésével
¢ kondenzicids eljarasokkal.
Eléillitas kalkonok és flavanonok dehidrogénezésével
E két eset egyiittes targyaldsat az indokolja, hogy a 2-hidroxi-

kalkonok (3) és a megfelel6 flavanonok (4) izomerizacioval egymasba
alakithatok (1):

0 0
OH 0 R
4

b

Flavon (5) pedig a flavanonbdl (4) nyerhet6 dehidrogénezéssel (2):

Tehat ha kalkonboél indulunk ki, a folyamat akkor is a megfeleld
flavanonon Keresztiil jatszodik le.
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A fenti reakcidlépések viszonylag egyszeriien, altalaban jo Kiter-
meléssel végrehajthatok. Ezen reakciok alapanyagai (megfelelé kalko-
nok, illetve flavanonok) azonban dragak, valamint bizonyos esetekben
ezek szintézise csak nehezen vagy egyaltalan nem hajthat6 végre.

Esetiinkben tovabbi problémat jelent, hogy lehetséges alapanya-
gaink (2',4-dihidroxi kalkon vagy 7-hidroxi-flavanon) reakcioképes
szabad hidroxicsoportot tartalmaznak, mely az atalakitisok soran
konnyen sériilhetne.

Fentiek alapjan e reakcidtipus nem latszott alkalmasnak célunk
megvalositasara.

Eléallitas kondenzicioval

Ebbe a tipusba azok az eljarasok tartoznak, melyekben egysze-
riibb anyagok Osszekapcsolasaval - és esetenként tovabbi atalakitasa-
val - jutunk flavonokhoz.

A leggyakrabban hasznalt alapanyag a 2-hidroxi-acetofenon
(illetve szarmazékai) (6).

A kondenzacié végrehajthatd példaul 2-hidroxi-acetofenon és a
megfeleld savanhidrid (7) reakciojaval (Allan-Robinson kondenzécio)
®:

0 0 0

I e

SR $
& VAR
0
R |
0 :
R
2
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Gyakran hasznilatosak az (n. Baker-Venkataraman atrendezésen
alapul6 eljardsok, melyek kiindulasi vegyiiletei a 2-hidroxi-acetofenon
és a megfeleld aromas sav-klorid szarmazék (8). Ezek az elso lépés-
ben észterré (9) kapcsolédnak, mely a kivetkezbben dibenzoilme-
tanna (10) rendez6dik at (ez a lépés a Baker-Venkataraman atrende-
7és). Flavon a dibenzoil-metan ciklizacidjaval nyerhetd.

0 0

Utébbi maddszer széles kirben hasznalatos és jonéhany valtozata
ismert. Célunk e modszer 7-hidroxi-flavonok eloallitdsara alkalmas
modositott valtozatanak kidolgozasa volt.

Els6ként vizsgaljuk meg, hogy a folyamat egyes lépéseire milyen
reakciokoriilményeket dolgoztak ki!

1. A 2-hidroxi-acetofenon és az aromas sav-klorid 6sszekapcsolasa
torténhet benzolos (4), piridines vagy Kkalium-karbonat
jelenlétében acetonos oldatban (3).

2. Az atrendezddés végbemegy

— kalium-hidroxid hat4sara piridines oldatban (3)
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- natrium-hidroxid hatasara piridines vagy dimetil-formamidos
oldatban (3)
3. A ciklizacio véghezviheto
- etanolos oldatban kénsav hatdsdra (4)
— ecetsavas kozegben izzitott kalium-acetattal (3)
— Amberlyst 15 gyantaval izopropanolos oldatban hevitve (5)

Munkank soran els6 megoldandé feladatunk az alapanyag, 2,4
dihidroxi-acetofenon (rezacetofenon) eléallitasa, illetve a 4-es helyzetii
hidroxicsoport védése volt.

A rezacetofenon (12) eloallitasa rezorcinbol (11) és aceto-nitrilbol
tortént Houben-Hoesch szintézis szerint:

?H‘HC[ 0
NCCH hi
/Q\HCL 2ntl /©: —L{M
OH
44 12

A 4-es hidroxicsoport védésére azért van sziikség, mert nagy re-
akciokészsége miatt az atalakitds soran nem maradna séretlen. A vé-
décsoport kivalasztasanal a kovetkezoket kell szem el6tt tartani:

o konnyen ravihetd legyen
e bizonyos koriilmények kozott stabil legyen
o megfeleld feltételek mellet kénnyen leszakithaté legyen

A védés altalaban alkilezéssel vagy acilezéssel torténik. Sza-
munkra az acilezés nem megfeleld, mert a tovabbi atalakitds bazikus
koriilményei kozott az aciloxi csoport nem stabil. Ennek megfeleléen
a védeést alkilezéssel oldottuk meg. Az alkilezés legegyszeriibben
halogenid szarmazék reakciojaval hajthat6 végre.

Fentiek alapjan valasztasunk a metoxi-metil-csoportra esett,
melynek kloridja olcsé alapanyagokbdl viszonylag egyszeriien el6al-
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lithatd, valamint ligos kizegben a hidroxicsoportal kialakitott éterké-
tése stabil, savas kozegben viszont konnyen hidrolizal.

A metoxi-metil-kloridot gy allitottuk el6, hogy formaldehid és
metanol elegyébe — hiités kozben - hidrogén-klorid gazt vezettiink:

0

HCLl
H—C_ + CHy—OH —— CHy—0CH,—Cl
H

Tovabbi kovetelmény, hogy a metoxi-metilezés szelektiv legyen
(csak a 4-es helyzetben Kell véddcsoport, mert a Kettes helyzeti
hidroxilcsoport résztvesz a késobbi reakciokban. Ez viszonylag
konnyen megoldhatd, mert enyhén ligos kizegben csak a 4-es hely-
zetli hidroxicsoport deprotonalédik ( a kettes helyzetli a szomszéd
szubsztituens Karboxilcsoportjaval alkotott intramolekularis hidrogén-
kotés (kelat) miatt kisebb reakciokészségii. A reakciot absz. acetonos
oldatban, kalium-karbonat jelenlétében, a metoxi-metil-kloridot hozza-
csepegtetve jatszattuk le:

0 0
CHy= OCHCL /@K
A2 1%

— —

A termék (2-hidroxi-4-metoxi-metil-acetofenon (13)) desztillacio-
val nem tisztithatd (termikusan mdar a vakuum-desztillicié hémérsék-
letén sem stabil), ezért az oszlopkromatografidss moddszert alkalmaz-
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tuk. (Az eliiciot hexan-etilacetat 4:1 aranyt elegyével Kiesegel 60 ad-
szorbenssel végeztiik.)

A kondenzacié masik kiinduldsi anyaga a megfelelo szubsztitualt
benzoesav-szarmazék (14), amelyet savkloridda (8) kell alakitani.

COOH
3 1
R R
2
R
14
Ry Ro R3 Név
H Br H p-Br-benzoesav
H OCHj H p-metoxi-benzoesav

OCH3 OCHj OCH3 3,4,5trimetoxi-benzoesav

Ezen atalakulas szulfinil-klorid hatasara megy végbe:

COCH y coct
N ‘©/ SOCI-;_‘; R @/
=
A4 g

A savklorid a szulfinilklorid nyomok eltivolitisa (absz. benzolos
mosas) utan azonnal — Kipreparalas nélkiil — tovabbalakithatd.



A kondenzacids lépést piridines oldatban hajtottuk végre és a re-
akcio hevessége miatt jeges hiitést alkalmaztunk. A reakcio — tisztitas
utan — kb. 70 %-0s hozammal reprodukalhatoan végrehajthato.

A Baker-Venkataraman atrendezéshez sziikséges bazikus kozeget
vizmentes kalium-karbonattal biztositottuk, oldészerként di-metil-
formamidot, illetve acetont alkalmaztunk, a reakciét mindkét esetben
szobahdmérsékleten jatszattuk le. Elobbi alkalmazasival a reakcio
lényegesen gyorsabban jatszodik le (kb. 4 6ra, mig acetonban 24 éra),
viszont az atalakitas foka (30 %, acetonban 60-70 %), valamint a termék
mingsége joval gyengébb. Fentiek alapjan a tovabbiakban acetont
hasznaltunk olddszerként.

A gylirlizarasi reakcié savas kozegben jatszodik le, igy ezzel
egyidében a védicsoport eltavolitasa is megtorténik (savas kizegben
a metoxi-metil-csoport hidrolizal).

Kétféle gylirlizarasi metodust probaltunk ki, egyik esetben to-
mény kénsavval (ecetsavas oldatban), masik esetben Amberlyst 15
gyantaval (izo:propil-alkoholos ko6zegben) dolgoztunk.

A kénsavas ciklizaci6 szobahémérséskleten viszonylag gyorsan
(1,52 ora) jatszodik le, és gyakorlatilag teljesnek tekinthetd, viszont a
keletkez6 termék rosszul sziirhet§ és kevés szennyez6dést is tartal-
maz.

A ciklizaciot Amberlyst 15 gyantaval végezve, a reakcidelegyet
vizfiird6n hevitve, a reakcioid6 7 ora, a kitermelés 70-80 %, a kelet-
kez0 anyag viszont nem szorul tisztitasra. Figyelembe véve, hogy
utobbi modszer tisztabb és kényelmesebb, Osszességében jobbnak
mondhato.

81



Osszefoglalis

Célunk 7-hidroxi-flavonok szintézisére alkalmas eljaras kidolgo-
zasa volt.

A modszer lényegében a Baker-Venkataraman szintézis egy vari-
ansa, melynek kimunkalasa soran

e megoldottuk a kiinduldsi anyag szabad hidroxicsoportjanak vé-
dését,

e harom szarmazék (7-hidroxi4-Br-flavon, 7-hidroxi-4-me-toxi-
flavon, 7-hidroxi-3,4,’5,-trimetoxi-flavon) esetében igazoltuk a
modszer egyes lépéseinek reprodukalhatdsagat illetve bizonyi-
tottuk alkalmazhatosagat,

e azonositottuk a folyamat koztes- és végtermékeit.
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