A TÁMOP 3.1.4. keretében, a Rétköz környezetvédelme c. projekten belül megvalósuló 
Légszennyező gázok (növény)élettani hatásainak vizsgálata 
című program feladatai.
Időpont: 2010. április 7. 14.30-tól

Helyszín: Bessenyei György Gimnázium és Kollégium, 214. terem

Résztvevők: Kutató Diákok Köre elnevezésű szakkör tagjai (12 fő)
1. rész A LEVEGŐ

1. feladat SZÓKERESŐ

A négyzethálóban a légkör mai összetevőit rejtettük el. Keressétek meg ezeket a szavakat     majd próbáljátok beilleszteni a táblázat megfelelő oszlopába. A szavak egyenesen, visszafelé olvasva, lóugrásban, eltekerve vannak elrejtve, egyes szavak egyes betűi átfedhetnek. Segítségül megadtuk a légkörben való előfordulási %-kat illetve, hogy egy oszlopba hány szót (összetevőt) kell beírni.
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1. táblázat A légkör mai összetétele
	Állandó összetevők

	neve
	(vegy)jele
	előfordulása %-ban
	

	
	
	78,08
	

	
	
	20,95
	

	Egyéb állandó összetevők

	neve
	(vegy)jele
	előfordulása %-ban
	előfordulása ppm-ben

	
	
	0,93
	9300

	
	
	0,0018
	18,2

	
	
	0,0005
	5,24

	
	
	0,0001
	1,14

	
	
	0,00005
	0,55

	
	
	0,000009
	0,09

	Változó mennyiségű gázok

	neve
	(vegy)jele
	előfordulása %-ban
	előfordulása ppm-ben

	
	
	0-4
	(0,5-400) 102

	
	
	0,0375
	375

	
	
	0,00017
	1,74

	
	
	0,00005
	0,5

	
	
	0,000031
	0,31

	
	
	0,000012
	0,12

	
	
	
	0,001

	
	
	
	előfordulása ppb-ben

	
	
	
	1

	
	CFC-12
	
	0,5

	
	CFC-11
	
	0,3

	
	
	
	0,2

	
	
	
	0,2


2. feladat Gyorskeresés

A. Nézz utána (akár az interneten is), hogy mit jelentenek a következő rövidítések!
ppm:
ppb:

B. Próbáld megtalálni, hogy a megnevezett tudóshoz melyik összetevő felfedezése fűződik! Használhatod a lexikonokat, a Kémia története című könyvet és az internetet is!

	Összetevő neve
	Felfedező neve
	Felfedezés időpontja

	
	Arisztotelész
	i.e. 350 körül

	
	Joseph Black
	1752

	
	Cavendish
	1766

	
	Daniel Rutherford
	1772

	
	Schelle, Priestley
	1773

	
	Schönbein
	1840

	
	Lockyer
	1868

	
	Lord Rayleigh, Ramsey
	1894

	
	Ramsey
	1895

	
	Ramsey
	1898

	
	Ramsey
	1898


C. Melyik az a Beatles szám, melyben Lord Rayleigh neve is előfordul?

(Segítségül annyit elárulunk, hogy a dal az 1967-es Sgt. Pepper’s Lonley Hearts Club Band című albumon jelent meg először.)

Szám címe: 

3. feladat Kizárás
Melyek azok a gázok, amelyek biológiai illetve ipari (emberi) tevékenység következtében kerültek a légkörbe?

biológiai folyamat eredménye:
ipari (emberi) tevékenység eredménye:
2. rész AZ ÜVEGHÁZHATÁS

1. feladat Szövegkiegészítés
A szövegben az üvegházhatás felfedezéséről olvashatsz, ám a tudósok neve nem került bele a szövegbe. Feladatod, hogy a megadott neveket helyezd el a megfelelő helyen. 
Ehhez használhatod a lexikonokat, a Kémia története című könyvet és az internetet is.

A tudósok nevei: Svante Arrhenius, Jean-Baptiste Fourier, Tyndall
1827-ben vetette fel ………………………………..(1), hogy a légkör oly módon viselkedik a földfelszínnel, mint egy üveglappal lefedett edény: a felülről érkező látható fényt, a napsugárzás átengedi, a lentről jövő hőt ( a láthatatlan „fekete sugárzást) visszatartja. Ezzel 190 évvel ezelőtt megszületett az üvegházhasonlat. Megindultak a vizsgálatok, hogy a légkört alkotó gázok melyike felelős ezért a hatásért. Az 1860-as években …………………(2) laboratóriumi körülmények között azt is kimutatta, hogy a szén-dioxid üvegház hatású gáz. Ugyanerre a megállapításra jutott számos más, főként háromatomos molekulára vonatkozóan is. 1896-ban ………………………(3) részletes számításokat végzett a szén-dioxid légköri melegítő hatására vonatkozóan. Megvizsgálta, hogy az emberiség ipari szén-dioxid kibocsátása milyen tempóban növekszik, s ennek következtében milyen hőmérséklet-emelkedés várható a földön. Úgy ítélte meg, hogy a légkör szén-dioxid tartalmának megkétszereződése néhány száz évbe telik, s ennek hatására Svédország átlaghőmérséklete 6-8 °C-kal emelkedik majd. Egy 1910-ben megjelent német ismeretterjesztő könyv (címe: Jégkorszak és klímaváltozás) már beszámol az ipari szén-dioxid kibocsátás növekedéséről: „ (…) Az ipari kibocsátás 1860-ban 140, 1890-ben 510, 1894-ben 550, 1899-ben 690, 1904-ben 890 és ma (1910-ben) 1100 millió tonna…”, majd ……………………(3) 1896-os cikkére hivatkozva megállapítja, hogy egy 6-8 °C-os melegedéssel járó klímaváltozás „kókuszpálmát hozna Németországba.”
2. feladat Modellezés

A feladat során megpróbáljuk modellezni azt, hogy hogyan növeli a légkörben lévő szén-dioxid az üvegházhatást.

Szükséges eszközök: üveglombikok, hőmérő, lámpa

Szükséges vegyszerek: nátrium-karbonát, cc.sósav

Kísérlet váza:
Rajzold le az összeállított berendezést! Ne felejtsd el a rajzodon jelölni az egyes eszközök, anyagok nevét sem!

CO2 előállításának reakcióegyenlete:
A kísérlet eredményeit foglaljátok táblázatba!
	„A” lombik
	„B” lombik

	Hőmérséklet
	Hőmérséklet

	0. időpontban:
	
	0. időpontban:
	

	Nem történik szén-dioxid fejlesztés!
	Szén-dioxid fejlesztése!

	….. perc múlva:
	
	….. perc múlva:
	


Röviden fogalmazzátok meg a kísérlet magyarázatát:
3. feladat Értelmezés – okkeresés

Az ábra segítségével próbáljátok röviden megfogalmazni, és max. 5 percben előadni a többieknek az üvegházhatás lényegét! A feladat megoldása során hagyatkozatok eddigi tanulmányaitokra (földrajz, biológia, történelem, kémia stb.) de szabadon használhatjátok az internetet is.

A diagramok segítségével adjatok rövid válaszokat a következő kérdésekre és a válaszokat próbáljátok beilleszteni az üvegházhatásról szóló előadásotokba!

1. Mely tevékenységek állnak az élen a szén-dioxid kibocsátás szempontjából?

2. Keressetek példákat arra, hogy milyen konkrét tevékenység okoz jelentős szén-dioxid kibocsátást, és az melyik ágazathoz (szektorhoz) tartozik!

4. feladat Számoljunk!
Egy, a Nap körül keringő, forgó bolygó felszíne addig melegedhet, amíg annak hőkisugárzása el nem éri a napfényből elnyelt energiát. Ezt az összefüggést, tehát az egyensúlyi állapotot jellemző paraméterek egymáshoz való viszonyát a következő egyenlettel írhatjuk le:

(1-α) π R2 I = 4 π R2 σ T04
ahol 

I = 1,4 kW/m2, az egységnyi felületre jutó napfény átlagos intenzitása napjainkban a Föld esetében,

R a bolygó (Föld) sugara,

σ = 5,67 x 10-8 watt/m2K, a Stefan-Boltzman-állandó értéke,

α = kb. 30%, a felszín visszaverő képessége (albedója),

T0 = átlaghőmérséklet.

Az összefüggés alapján számoljátok ki a Föld átlaghőmérsékletét!

Átlaghőmérséklet:              °C.

A Vénusz esetében I = 2,9 kW/m2 értéket beírva + 22 °C-ot kapunk.

Azonban tudjuk, hogy Földünk átlagos hőmérséklete + 16 °C, míg a Vénuszé + 460 °C. 
A magyarázat hátterében a légkör összetétele áll, azon belül is a szén-dioxidnak van jelentős szerepe. A Vénusz esetében a szén-dioxid atmoszféra mindössze 4 %-ot enged át az infravörös tartományban, míg a Földön nagyobb ez az átlagos átbocsátás, kb. 60 %. Láthatjuk, hogy a két bolygó esetében a közös komponens a szén-dioxid, és a jelenség neve: üvegházhatás. Még csekély mennyiségű szén-dioxid is elég ahhoz, hogy visszatartsa a talaj által kisugárzott energia jelentős részét, ezért veszélyes annyira növelni a födi légkör szén-dioxid koncentrációját.

Milyen pozitív hatása lehet a légkörben lévő (normális mennyiségű) szén-dioxidnak?

3. rész LÉGSZENNYEZŐ GÁZOK ÉLETTANI HATÁSÁINAK VIZSGÁLATA
Bevezetés: 
A légszennyező gázok (SO2, NOx stb.) hátrányosan befolyásolják a növények anyagcsere-folyamatait. Roncsolják a fotoszintézisben résztvevő molekulákat illetve gátolják a növények fotoszintetikus aktivitását. A fotoszintézis a zöld színtestekben (kloroplasztisz) játszódik le és két szakasza van: fényszakasz és sötétszakasz, amit szokás Calvin-ciklusnak is nevezni. A fényszakaszban alakítják át a növények a fény energiáját kémiai energiává (ATP), jön létre a redukáló erő (NADPH2) illetve a fotolízis (fényhatására történő vízbontás) során a vízből a molekuláris oxigén keletkezik. A fotoszintézisben résztvevő molekulák (színanyagok) közül a klorofillokat (klorofill-a és klorofill-b) valamint a karotinoidokat (karotin és xantofill) kell kiemelni. A klorofillok szerkezetének alapját a porfirin váz adja, melyben négy pirrol gyűrű kapcsolódik össze és a váz közepén egy magnézium található. A klorofill-a molekulájában a második gyűrűben metil-csoport, míg a klorofill-b esetében ugyanitt aldehid-csoport található. A negyedik gyűrűhöz (észter kötésen keresztül) kapcsolódik még egy húsz szénatomos alkohol (fitol) is, mely a molekuláknak a membránban való elhelyezkedését segíti. Amennyiben a központi magnézium H+-re cserélődik ki, úgy a klorofill átalakul feofitinné és a fotoszintézisben már nem tudja a szerepét betölteni. 
A karotinoidok szerkezetére jellemző a hosszú, nagy szénatomszámú alapváz (akár negyven szénatomos is lehet), melyben a klorofillokhoz hasonlóan konjugált kettős kötések találhatóak. A karotinok tisztán szénhidrogéneknek tekinthetőek, míg a xantofillok molekulájában oxigén atomok is vannak.

1. Az ábrán egy klorofill molekula látható. A bevezetőben leírtak alapján állapítsd meg, hogy ez melyik klorofill molekula![image: image1.jpg]



2. A bevezetőben leírtak és eddigi tanulmányai alapján döntsd el, hogy karotint vagy xantofillt ábrázol-e ez a molekula!

[image: image2.png]



1. feladat Légszennyező gázok (SO2 és kipufogó gázok) fotoszintézisre gyakorolt hatásának vizsgálata
Szükséges eszközök: 

SO2 előállításhoz: csiszolatos gázfejlesztő készülék, vizes mosó, vasháromláb, kettős dió, lombikfogó.

Kipufogó gázok előállításához: dízel és benzinmotoros gépkocsi, hosszú nyakú üvegedények, óraüveg

Színanyagok kivonásához és elválasztásához: dörzsmozsár és pisztillum, szűrőkarika, tölcsér, szűrőpapír, vasháromláb, szemcseppentő (vagy mikrokapilláris), szilikagél (üveglapon) illetve kréta.

Szükséges vegyszerek:

SO2 előállításhoz: nátrium-tioszulfát, cc. kénsav.

Színanyagok kivonásához és elválasztásához: aceton, metanol, petroléter, etanol, kvarchomok.

Balesetvédelmi szabályok és előírások:
A laborban kifüggesztett A laboratóriumi munka szabályai című összefoglaló Általános rendelkezései illetve a Kiegészítések című fejezeteinek ide vonatkozó részeiben olvasható.
Veszélyforrási lehetőségek a gyakorlat során: 

nátrium-tioszulfát, tömény kénsav és sósav, szerves oldószerek (aceton, toluol, metanol, etanol, petroléter).
Kísérlet váza:

Rajzold le az összeállított berendezést! Ne felejtsd el a rajzodon jelölni az egyes eszközök, anyagok nevét sem!

SO2 előállításának reakcióegyenlete:

Tapasztalat:

Színanyagok kivonása:

A kezelt (SO2 és kipufogó gázok) és a kezeletlen növényi részeket külön-külön (!) apróra vágjuk, majd a dörzsmozsárban kevés kvarchomokkal és kevés, előre elkészített szerves oldószer eleggyel (aceton, metanol, petroléter, desztillált víz) alaposan eldörzsöljük. Fontos, hogy a színanyag-kivonat tömény legyen, ezért kis részletekben adagoljuk a szerves oldószert a kivonás során! A szuszpenziót leszűrjük és a továbbiakban ezt a szűrletet használjuk.

Kérdések:

1. A kivonás során miért használtunk kvarchomokot?
..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................
2. A kivonás során használt szerves oldószerek alapján milyen oldékonysági tulajdonsággal rendelkez(het)nek a színanyagok (klorofillok és karotinoidok)?

…………………………………………………………………………………………………...
3. A színanyagok nagyon érzékenyek a fényre, a hőmérsékletre és a különböző, a sejtekben is előforduló savakra. Hogyan lehet(ne) ezeket a hatásokat csökkenteni?

fény esetében:……………………………………………………………………………………

hőmérséklet esetében:…………………………………………………………………………...

savak esetében:………………………………………………………………………………….

Színanyagok elválasztása:
A. Az elválasztás vékonyréteg-kromatográfiával (VRK) történik. 
Elve: A kromatográfiás eljárások vegyületkeverékek elválasztása alkalmasak azon az alapon, hogy az egyes vegyületek különböző megoszlást mutatnak a nagy felületű álló (jelen esetben üveglapra felvitt szilikagél) és egy azon átáramló mozgó fázis (jelen esetben különböző szerves oldószerek meghatározott arányú keveréke) között. A két fázis között végbemenő egyenlőtlen megoszlás feltétele az, hogy az egyes komponensek fázisokhoz való affinitása vagy diffúziós lehetősége a fázisokban eltérő legyen. Az elválasztás során az álló és a mozgó fázis érintkezik egymással. A két fázis között beálló egyensúlyi állapotok eredményeként az anyagok lassabban vagy gyorsabban vándorolnak. 

Jelen esetben a vékonyéteg-kromatográfiát az jelenti, hogy az álló fázis, mely szilikagél, egy vékony üveglapon van eloszlatva. Az elválasztás során azt a dolgot használjuk ki, hogy az egyik fázisban (jelen esetben a szerves oldószerek elegye) oldott keverék egyes összetevői a másik fázis (jelen esetben az üveglapra felvitt szilikagél) határfelületén koncentráció-különbséget mutatnak és a határfelületen (jelen esetben a szilikagél felszínén) gyakran a komponensek koncentrálódása következik be. A jelenség neve: adszorpció. Ha az egyik fázis mozog, akkor a benne oldott anyagok, az álló fázison történő különböző adszorpciójuk alapján szétválaszthatóak.
4. Nézz utána, hogy mit jelent az adszorpció szó?

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
Az elválasztás menete:

A kezelt (SO2 –dal és kipufogó gázzal) és kezeletlen növényi mintákból származó tömény színanyag-kivonatból a vékonyréteg lemezen megjelölt start vonalra szemcseppentő (vagy mikrokapilláris) segítségével kezelésenként egy-egy pontba felvisszük a megfelelő mennyiséget. A futtatást toluol-petroléter-abszolult-alkohol-desztillált víz 5:5:1:0,5 (v/v/v/v) arányú keverékéből készült futtatószerben végezzük.
B. Az elválasztást elvégezzük hagyományos módon is. 
A kezelt (SO2 –dal és kipufogó gázzal) és kezeletlen növényi mintákból származó tömény színanyag-kivonatba egy-egy krétát állítunk.

Elválasztás váza:

Rajzold le mindkét (VRK ill. hagyományos mód) az összeállított berendezést! Ne felejtsd el a rajzodon jelölni az egyes eszközök, anyagok nevét sem!

Színanyagok azonosítása, értékelés:

A vékonyréteg-kromatográfiás elválasztás során a színanyagok azonosítását és sorrendjét az Rf érték (retenciós faktor) számolásával végezhetjük. 

Rf = Dm / Df
ahol

Dm = a folt távolság a felcseppentés helyétől (startvonaltól),

Df = a futtatószerfront távolsága a felcseppentés helyétől.

A komponensek azonosításához a következő táblázat nyújt segítséget:
	Színanyagkomponens
	Rf-érték

	  karotinok
	1,00

	feofitin-a
	0,73

	feofitin-b
	0,69

	protoklorofill
	0,57

	klorofill-a
	0,53

	klorofill-b
	0,49

	zeaxantin
	0,40

	lutein
	0,38

	violaxantin
	0,34

	neoxantin
	0,24

	klorofillid-a
	0,10

	klorofillid-b
	0,06


A táblázat mellé rajzold le, hogy mit lehet látni az elválasztás után vékonyrétegen és a krétán! Azonosítsd be az elválasztott komponenseket!
2. feladat Légszennyező gázok (SO2 és kipufogó gázok) hatásának vizsgálata a csírázásra és a csíranövények fejlődésére
Szükséges eszközök:

SO2 előállításához: csiszolatos gázfejlesztő készülék, vizes mosó, vasháromláb, kettős dió, lombikfogó.

Kipufogó gázok előállításához: dízel és benzinmotoros gépkocsi, hosszú nyakú üvegedények, óraüveg

Magok csíráztatásához: különböző méretű Petri-csészék, mérőhenger, szűrőpapír
Szükséges anyagok: 1 hetes (különböző) csíranövények, 1 napos, előcsíráztatott (különböző) magok

Szükséges vegyszerek:

SO2 előállításához: nátrium-tioszulfát, cc. kénsav,

Magok sterilezéséhez: tömény (30%) és 3%-os hidrogén-peroxid

Balesetvédelmi szabályok és előírások:
A laborban kifüggesztett A laboratóriumi munka szabályai című összefoglaló Általános rendelkezései illetve a Kiegészítések című fejezeteinek ide vonatkozó részeiben olvasható.

Veszélyforrási lehetőségek a gyakorlat során: 

nátrium-tioszulfát, tömény kénsav és hidrogén-peroxid

Számítás:
A magok sterilezéséhez 500 ml, 3 %-os hidrogén-peroxidra van szükségünk. Hogyan készíted el ezt az oldatot, tömény (30%-os) hidrogén-peroxid felhasználásával?

A tömény (30%-os) hidrogén-peroxidból ……………………cm3 és ………………cm3 víz szükséges.

A kísérlet menete:

20-20 db 1 hetes csíranövényt illetve 20-20 db 1 napos, előcsíráztatott magot SO2-dal kezelünk. Kontrollként 20-20 db egyhetes csíranövényt illetve 20-20 db 1 napos, előcsíráztatott magot nem kezelünk SO2-dal. 20-20 db 1 hetes csíranövényt illetve 20-20 db 1 napos, előcsíráztatott magot dízel és benzinmotoros gépkocsikból származó kipufogó gázban kezelünk. A SO2-os és a kipufogó gázzal történő kezelés is kb. 20 -20 percig tart.
Ezután a kezelt és kezeletlen csíranövényeknek (a további növekedéshez) illetve a kezelt és a kezeletlen magoknak (a csírázáshoz megfelelő) is ugyanolyan körülményt biztosítunk.

1 hét elteltével megvizsgáljuk a csíranövényeket és a magokat is.

Tapasztalat(ok):
Értékelés: A SO2 hatásának értelmezése a csírázási százalék meghatározásával történik.
	1 hetes csíranövény
	1 napos, előcsíráztatott magok

	kontroll 

(nem kezelt)
	SO2-dal kezelt
	kipufogó gázzal kezelt
	kontroll

 (nem kezelt)
	SO2-dal kezelt
	kipufogó gázzal kezelt

	csírázási % = kicsírázott magok szám / összes mag száma
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