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Az értékelésnél beszdmitottuk mind a mun-
kaban valo részvétel intenzitdsat, mind a megol-
dott tesztek eredményét is. Elmondhaté a pro-
jektoktatasrdl, hogy eredményes munkét lehet
végezni vele, a gyerekek nagy része szivesen és
hatékonyan dolgozott benne. Féként a felzar-
kéztatasban, a jobb adottsaguak fejlesztésében,
az egyenl§ esély biztositasaban, a kollektivitas
fejlesztésében és a sikerélmény szerzésében lat-
tak a mddszer lényegét.

A felhasznélé pedagégusok korében a visz-
szajelzés elismers, a projektmunka eredmé-
nyességét igazolé volt. Néha fiigg az eredmény
a gyerekek j6 hozzaallasatdl, illetve a gyerek és
a pedagbgus j6 kapcsolatatél, mely nem eléfel-
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tétel, viszont ha ez nincs meg, akkor jobb mun-
kakapcsolatot is lehet a projekttel épiteni. A pe-
dagégus elismertsége, elfogadésa és a gyerekek
motivaltsdga egyarant javithaté vele.

Legyen igénylink a munkank sorén uj tapasz-
talatok szerzésére, hogy biztosithassuk a tanuldk
minél szélesebb korben térténd tapasztalatszerzé-
sét. A mindennapi életiink soran is egyre tobbszér
taldlkozhatunk projektekkel. A modern fejleszté-
sek fontos kelléke nemcsak az oktatasban, hanem
a gazdasag és az élet més teriiletein is. Erdemes
tovadbbgondolni, hogyan lehetne hasznositani
mas esetekben is tanftadsunk sorén, ugyanis a dif-
ferencidlashoz, a tehetséggondozashoz, a gyen-
gébbek felzarkoztatédsahoz j6 segitséget nytijtana.
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harmat elttinik, ha felszarita a napfény.
CADQ mi marad utédna? Ha egy idilli képet
képzeltink magunk elé, akkor a tiszta vizben
megfiirdétt, egészségesen 1élegzs, csillogd levelek.
De mi a helyzet akkor, ha nem kifogastalan levegé-
jd erdében vagyunk, hanem fiistds ipartertilet flivét
6ntézi meg az éltetd harmat? Akkor is olyan tiszta
marad az a levél, miutén elpérolgott a viz? Vagy le-
het, hogy épp ettdl fog fuldokolni a névény?
Elképzelhets, hogy a feliiletére kicsapédé 1ég-
nedvességcseppek kozvetitésével hivatlan vendé-
gek” is érkeznek a levelére, akik régton kopogtatnak
is bebocsétésért. Kik is ezek a hivatlan légi vendé-
gek, és honnan érkeznek? Talan bizony messzi ide-
gen orszagokbdl vagy csak innen, a szomszéd falu
hatér&bdl, ,Pista bécsi” kertjébdl. .. (1. dbra)

A kén-dioxid, a nitrogén-oxidok és a hidro-
gén-klorid alkotjék az ,idegenek” egyik nagy
csaladjat. Ok felel6sek a savas csapadékok ki-
alakuldsaért, melyek kéros hatésairél eleget hal-
hattunk a médiumokban.

A savak hig oldatainél szamoltunk a felszaradés
soran bekovetkezd toményedéssel. Sajat kisérletek-
kel is igazoltuk annak a lehetéségét, hogy az erds
savakbdl azeotrépos elegyek keletkezhetnek. Fz azt
jelenti, hogy pl. a sésav beparlassal addig témé-
nyedik, mig el nem éri a 20,2 m/m%-ot, és ezzel
a tomény oldattal kertil kozvetlen kapcsolatba a né-
vény, szoveti korréziét okozva annak kiiltakaréjan.

[lyen azeotrépos elegy a kénsav esetében
tobb, mint 80 m/m% -os, bar a harmatban nem
pontosan az irodalmakban leirt ardnyok tiinnek
fel az anyagok kolcsonhatésai miatt.

24 MOZAIK KIADO



2008. szeptember

A KEMIA TANITASA

A ,hivatlan vendégek” masik csaladjat a fe-
mek, oxidjaik, séik és egyéb mérgek, példaul
peszticidek, fungicidek alkotjak, ezek féleg tar-
16- és avarégetés, mezégazdaségi munkalatok
(mUtragyézés, permetezés) kovetkeztében
szennyezik a kérnyezetet; erdsebb frontszelek-
kel a talaj felkavardsa Utjan, tlizeléstechnikai
berendezések vagy szabad égetések fiistgazai-
val kertilhetnek a levegébe és igy a csapadé-
kokba. Ezek az anyagok nem csupan a nové-
nyeket karosithatjdk, hanem a magasabb
rend( éllatok szervezetébe is bekertilhetnek,
meéghozza az egyik legveszélyesebb maddon:
a légzészervrendszeren keresztul. Ne lepédjiink
meg, ha egy ilyen lebegé szennyezddésektdl
terhes levegében nem a pollenallergénekre,
hanem ezekre a mérgekre vezetheték vissza
a talérzékenységi reakciok!

Hogy honnan érkeznek? F& kibocsatéik
a kozlekedés, a fiités, az energiatermelés, vala-
mint a vegyipar. Kibocsaté lehet még vulkani
mukodés, illetve radioaktiv anyagokat eredmé-
nyezd tevékenység (nukleéris baleset, atomrob-
banas), ezek kiilondsen veszélyesek.
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Szaraz
lecsapodas

Pusztul a folyék és
tavak élgvlliga

A szelek szarnyan jonnek, a hagyomanyos
szélcsatornakon keresztiil, képesek a szennyezd-
forrastdl akér tobb kilométerre is letelepedni.
Amelyik nem szeret repiilni, elGszeretettel va-
lasztja a vizi utat, azaz kihull6 vagy tilepedé csa-
padék forméjaban utazik.

Vizsgélatunk célja, hogy felismerjik e légi
méregnyomokat, kovessiik Sket kiindulasi he-
lyiikre, és lehetéség szerint megakadélyozzuk
Sket az ,emigraciéban’. Mert ugye ,hivatlan
vendégnek ajté mogott a helye”?

Ezért kerestiik a megfelel$ és viszonylag egy-
szerd mddszert a nyomkévetésre, végill pedig
a harmatvizsgélatokat valasztottuk. A vizcsep-
pecskék kiilonbozé halmazallapott kondenzéci-
6s magokra csapddhatnak ki, legyen az pl. por,
korom, lebeg8 géz- vagy savrészecske, igy tehéat
kiilénbdzd karos anyagokat ranthatnak maguk-
kal, amikor kitilepednek a tereptargyakra, nove-
nyekre - ezzel segitik a nyomkoveteést.

Ahhoz, hogy kutatni tudjuk a harmattal ér-
kez8 szennyezddéseket, meg kellett talalnunk
a harmatgyjtés egyszer( és kényelmes modsze-
rét. A mdanyagok vizzel nem nedvesitéek, de
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fennall a beold6dés veszélye; tiveglapok is meg-
felelnek, ha természetes harmat szakaszos be-
gyUjtésérdl van szd.

A 2006/2007-es tanévben iskolank par di-
akja részt vett az Innovacids Versenyen, amely-
nek keretén beliil lehetdségiink nyilt kifejleszte-
ni egy Ugyes kis harmatgyijté eszkozt, amit
»Harmatcsapdanak” neveztiink el.

A késztlék 38 cm X 46 cm hasznos feliile-
td, 5 mm vastagsagu kézonséges natroniiveg,
amelynek alsé felletéhez tivegtartalyt ragasz-
tottunk, amelybe kb. 50-80 c¢cm® harmatminta
gyUjthetd. Az iveglapok kozotti zart térben hd-
t6kozeget aramoltathatunk kondenzatum gyi-
téséhez, kézi adagolassal.

Két mintavételi idészakban (tavaszi és Gszi )
4-4 mintavételi helyet allitottunk fel, amelyek
egy kb. 30 km-es sugart kérén beliil helyezked-
nek el, Abatj térségben. Ezek a kévetkez8k:

1. Forr6, F6 1t a vonalas szennyezési teriilet,
a 3-as f6ut kézelében, varhatéan nagyobb
szennyezettség a mintakban.

2. Inéncs, tipikus atmeneti pont, tavolabb a {4-
Gttol.

3. Abaujszantd, Sator-hegy kb. 300 m tenger-
szint feletti magassag.

4. Encs-Gibart, a Hernad folyé kozelében,
a varhaté legintenzivebb harmatlecsapédas
térsége.

Az igy gyijtott mintakat kilonbozs, altalunk
is elérhetd eszkozokkel vizsgaltuk.

A mintavételezés megkezdésekor komplex ba-
rométerrdl leolvastuk a légnyomas, a légnedves-
ség és a hémérséklet adatait, szemrevételezziik
a minta szinét, szagét, halmazallapotat, konduk-
tométerrel mértiik az elektromos vezetGképessé-
get, finomskéalas univerzal indikatorpapirral a pH-
értékét, radiometerrel a sugarzasat. Tartésitds
nélkll htészekrényben, 2°C-on taroltuk.

Ezutdn beszallitottuk azokat a Miskolci
Egyetemn Kémia Tanszékére, ahol folyadékkro-
matogréfias mddszerrel mértiik aniontartalmat.
A vizsgalatokhoz HP 1050 HPLC késziiléket
hasznaltak automata mintaadagoléval és UV-
detektorral. Az eredmények igazoltdk, hogy
a moédszer praktikus és nagyon alkalmas a kor-
nyezeti katasztréfakat okozé szennyezd anya-

gok kozil elsGsorban a polérisak befogasara.
Az igy kapott adatokbdl véleményiink szerint az
adott szennyezés anyag- és technolégiaeredeté-
re lehet kovetkeztetni.

Feltételeztiik, hogy egqy novemberi idészak
mintéi fogjék a legtisztdbb eredményt adni, mint-
eqy kontrolladatként, hiszen ilyenkor mar befe-
jezédnek a tarléégetések, de még nem kezdddik
el a fdtési szezon, ezéltal nem keriilnek a leve-
gébe nagy mennyiségben a szennyezdanyagok.
A mintavételi pontokon feltételezésiinket a mért
koncentraciés adatok egyértelmden igazoltak.
Pl. a 3-as f6Ut mellett gy(jtdtt mintaban jelen lé-
vé magas kloridtartalom a hegyvidéki utak sé-
zasanak megkezdését jelzi. (2. dbra)

A pH-értékek gyakran voltak a beold6dé
CO, miatti szénsav értékénél alacsonyabbak, ez
savas csapadékot jelent. Gyakorlatilag csak a f&-
Gt melletti mintdkban mutattunk ki nitritet, ami
a kipufogégazok nitrézus géazaira utal. (3. dbra)
A Ca®" ésaMg®", valaminta Na* és a K* arénya-
bél a szennyezés szerves (pl. tarléégetések) ill.
szervetlen (pl. mitragyak) eredetére, mig a vizs-
galt ionok egyenértékeinek aradnyabdl mas anio-
nok és kationok (elsésorban H*-ion) jelenlétére

5 Klorid | Nitrat | Szulfat
2008. bsz i
VMG 011
Forré, F& ut 31,27 | 683 6,86
VMG 012
Forré, Fé Gt 2,86 4,70 6,27
VII‘/[G el 6,29 | 12,92 | 5,68
nancs
VMG s 0,49 0,53 0.15
Inéncs
VMG 031
Gibéart 1,20 0,12
VMG 032 -
Gibért 0,91 0,18 0,23
VMG 041
Abatjszantd 2,59 0,97
VMG 042
Abatijszanté 1,18
es6 464 | 038 | 0773
2. dbra
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3. dbra

tudunk kovetkeztetni. (4. dbra) Az elektromos
vezetés és a mért ionmennyiségek széles hatarok
kozott valtoztak, az esémintédkban a viszonylag
kis vezetSképesséal, de magas oldottanyag-tar-
talmuak valészintleg az eséfrontokbél szarmaz-
nak, ahol a legintenzivebb a beoldddas és legto-
ményebb az oldat.

Erdemes, sziikséges vizsgélatainkat folytatni,
hiszen az adatok alapjan (és a mért levegéminé-
ség-adatokkal Gsszehasonlitva) lathatjuk, hogy
a harmat érzékeny és egyszerd nyomkovetd esz-
kéznek bizonyult, még szédmos kiaknéazatlan lehe-
téséget rejt magaban. Reméljiikk, hogy munkan-

y Ca2+ Mg2+ Na™ K*
Minta -
mg/dm
Forrd
2008. 03.10. | 741|184 343|330
Encs
2008.03.11. | 1:80 (0,24 | 1,19 | 1,84
Indncs
2008. 03. 09. |10.70| 4,05 110,9013,44
EsGviz
Abaujszanté 493 | 0,63 | 1,29 | 2,74
2008. 03. 08.
4. dabra
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kat az fogja kellemesen izgalmassa tenni, ha egy-
altalan nem taldlunk levegénkben kérnyezetron-
csol6 tényezdket. Szeretném felhivni a figyelmet
a harmatvizsgélatok fontosségéra, hiszen ezekkel
esetlegesen elére jelezhet lenne a savas esdk ki-
alakuldsénak kockézata is. Szeretném, ha na-
gyobb figyelem Osszpontosulna erre az éltetd
vagy veszélyes folyadékra, és hogy a tavoli jové-
ben ismét lehessen ,,fenyémagot enni és gyénay-
harmatot inni”, ahogyan a népdal mondja.

Megkdszéndk munkdm sorédn minden sziik-
séges segitséget:

Témavezetémnek, Dr. Bondar Elek tanar
urnak; a folyadékkromatografias vizsgalatokért
és a jo tanacsokért Dr. Emmer Janos docens tir-
nak és az atomabszorpcids vizsgélatokért
Dr. Banhidi Olivér docens trnak. Tudoményos
Diakkéri Klubunk tagjainak, Akos Anettnak,
Bujndczki Blankanak, Lipusz Déranak és Mol-
nar Katalinnak.
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