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Osszefoglalas
Kiilonbozé ideig (5, 10, 15 percig) ultrahang
besugarzasanak kitett 0,1 N-os elektrolit oldatot

(Li+, Na+, K+i0ntartalml'1) agar gélbe futtatunk,
melybe el6zdleg eziist nitratot vittiink be. Mértiik
az ionok diffuzids sebességét, kiszamitottuk a gél-
be diffundalt anyag mennyiségét, meghataroztuk
az elektromos vezetoképességet, a diffiizids allan-
dot. Mérési adatainkat az ultrahanggal nem kezelt
kontroll probaval hasonlitottuk Ossze. Eredmeé-
nyeink azt mutattdk, hogy ultrahang besugarzas
gélbe diffundalt anyagok mennyisége, az oldatok
elektromos vezetOképessége és a diffuzios allan-
déja a besugarzasi idével nd, a kontroll prébakhoz
viszonyitva.

Bevezetés

A diffaziés folyamatok ultrahanggal torténd
gyorsitasa évtizedek Ota intenziv kutatasi teriilet.
Az elvégzett kisérletekben féligateresztd hartyan,
vagy gélrudakban vizsgaltak a transzport folya-
matokat, valamennyi esetben gy, hogy az egész
diffuzios rendszert ultrahang hatasénak tették ki (4,
5,6,7).

Jelen kisérlet két szempontbdl is eltér ezektdl.
Egyrészt nem az egész difftizids rendszert, hanem
annak egyik Osszetevdjét, az elektrolit oldatokat
tettiik ki ultrahang hatasanak, masrészt uj izzoszert
ismertetiink a gélrudakba vandorl6é ionok mennyi-
ségi meghatarozasara.

Kisérleteinket agar-agar géllel végeztiik, mivel
ennek szerkezete jol modellezi a protoplazmaét.
Sajatos fonalas szerkezete viszonylag nagy
mennyiségli hig sooldatot képes befogadni, ahol a
diffuzios folyamatok végbemennek.

Kisérleteinkben 1j megfontolas az, hogy a kiin-
dulasi anyagokat ugy valogattuk 0ssze, hogy a
csapadék a gélben képzo6djon, s ezaltal az ion-
transzport a keletkezett csapadék tovabbhaladasa-
val nyomon kd&vethetd. Az agar gélben az ionok
difftizioja megkozelitéleg olyan torvényszeriiségek
szerint megy végbe mint vizes oldatokban, vagy az
elérendszerekben.

Anyag és modszer

Kisérleteinkhez 0,1 N soéoldatokat: litium-
kloridot (LiCl), natriumkloridot (NaCl) ¢és
kaliumkloridot (KCI) hasznaltunk. Az agar gél
elkészitése folyaman eziistnitrat oldatot adagoltunk

a gélhez. A gélbe diffundalt ionok csapadékot ké-
peznek. A keletkezett csapadék nagysaga €s a csa-
padékoszlop elmozdulasa felvilagositast ad a dif-
fzios folyamatokrol.

Az ultrahanggal kezelt és nem kezelt s6oldatok
esetén mértiik a gélben keletkezett csapadékoszlop
magassagat, elmozdulasat, meghataroztuk a gelbe
diffundalt ionok mennyiségét, difftizids allandojat.

A gélrudak elkészitésének modja

Desztillalt vizben, vizflirdés melegitéssel agar
gélt oldottunk és 1,8%-0s koncentraciot alakitot-
tunk ki. Szirés utan ehhez 10 cm® eziistnitrat ol-
datot toltottiink, majd milliméteres beosztast
westergreen pipettaba szivtuk fel, melyeket flig-
gbleges iranyba, alul feliil befogva allvanyba rog-
zitettiik és a fotokémiai reakciok megakadalyozasa
érdekében 24 orara sotétbe helyeztiik.

A séoldatok ultrahang kezelése

A frissen készitett 0,1 N-os litiumklorid,
natriumklorid és kaliumklorid oldatokat 1 MHz
frekvencidju, 1 W/em® erdsségili, folyamatosan
keltett ultrahang besugarzasanak vetettiik ald. Az
ultrahang kezelésre mindig ugyanazt az iiveg-
edényt hasznaltuk, melyet a rezgd fejtdl 55 mm
tavolsagra helyeztiink el. Az ultrahang nyalab alul-
rol felfelé azaz a nehézségi erd ellenébe iranyul.
Ultrahang besugarzas alatt a mintakat hiitékopeny
segitségével 16[0,5°C-on tartottuk.

A milliméteres beosztast pipettadkban a mar
megszilardult gél f6lé azonos mennyiségli (1-1
cm’) ultrahanggal kezelt és nem kezelt sooldatot
rétegeziink. Az ultrahanggal besugarzott mintak
egymastol a kezelési idoben kiilonboztek (5, 10, 15
perc). Mértiik a gélben keletkezett csapadék feliil-
rol lefelé torténd elmozduldsat, harom o6ran ke-
resztill és 20 percenként. A csapadékoszlop mére-
teib6l valamint a kiindulé anyagok mennyiségébol
szamitottuk ki a gélbe diffundalt ionok tomegét. A
csapadékoszlop hossznovekedése és idobeni el-
mozduldsa a difftizié sebességérol ad felvilagosi-
tast.

Az eredményeket Osszehasonlitottuk az ultra-
hanggal nem besugarzott sdoldatok esetén mért
diffuzios értékekkel.

Meghatéroztuk a sooldatok elektromos vezetd-
képességét, magyar gyartmanyu, Radelkis OK
10211 tipusu konduktométerrel 22[0,5 °C-os ho-

46

Miiszaki Szemle — 1999/5 - 6



mérsékleten. A diffuzids egyiitthatdt elézé kozle-
ményiinkben leirt képlettel hataroztuk meg (8).

Az eredmények értékelése

A gél 161¢é helyezett s6oldatok ionjai, melyeket
el6zoleg ultrahanggal sugaroztunk be, a gélbe dif-
fundalnak, amelyet a keletkezett csapadékoszlop
novekedésével és idobeni elmozduldsaval kovet-
tink figyelemmel. A gélbe diffundalt ionok
mennyisége, diffizios sebessége nemcsak idében
valtozik, hanem a vizsgalt kationok szerint. Az
ultrahanggal kezelt probak diffuzios értékei mindig
feliilmultak a kontroll probakét. Az 1. abra tome-

gének a gél feletti sdoldatban toérténd K+ ionok
csokkenését mutatjuk be (felsd gorbe) valamint a
K+ ionok mennyiségi novekedését (alsd gorbe).
Amint az abrabol is kitiinik a diffuzié sebessége
no, kiilondsen az elsd oraban (alsoé gorbe).

1. abra.
A gél feletti sooldatban talalhato K+ ionok
mennyiségi csokkenése (felsé gorbe) és a gélben
tortéend novekedése (also gorbe) harom ordig tarto
diffuzio alatt: m - K+ ionok tomege, mg t - diffiizi-
0s idd

Jol érvényesiil eleinte a nagyobb diffuziés se-
besség, mely a masodik 6ratol kezdve kisebb mér-
tékli ugyan, de a 3 6rds mérés alatt még nem kertil
at az Osszes ion a gélbe. Méréseink azt mutattak,
hogy ez csak 72 6ra utan kdvetkezik be.

A gélbe diffundalt ionok esetén a legkisebb dif-
fuzios sebességet a litiumnal mértiink. A 2. abran
litiumkloridbol a gélbe diffundalt csapadékoszlop
magassaganak ndvekedését tiintettiik fel (fliggdle-
ges tengely) a diffuzids idétartam novekedésével
(vizszintes tengely) a harom felsé gorbe az 15, 10
¢és 5 percig ultrahanggal kezelt probak mérési ada-
tait tartalmazza, melyet az ultrahanggal nem kezelt
mintaval hasonlitunk 0ssze (alsé gorbe). Amint az
abrabol kitlinik mindenik kezelési id6 feliilmulja a
kontrollprobaét ami a csapadékoszlop névekedésé-

bol nyomon kovethetd. A ndvekedés aranyos az
ultrahang besugarzasi id6 novekedésével, vagyis a
legnagyobb a 15 percig kezelt sooldatok esetén.
Azt is kiemeljiik, hogy az 5 és 10 percig kezelt
mintak kozotti kiilonbségek nagyobbak mint a 10
és 15 perces kezelési idonél mért értékek.

2. dbra.

Az 5, 10 és 15 percig ultrahanggal kezelt litium
kloridbol valamint a kontroll mintabol a gélbe
diffundalt ionok altal kialakitott csapadékoszlop
magassaganak idobeni novekedése. d - magassag
(mm) t - diffuzios idétartam (min) 15', 10", 5'-
percig ultrahanggal besugarzott mintak, 0' - kont-
roll proba (melyet elozetesen nem kezeltiink
ultrahanggal)

3. abra.

Az 5, 10 és 15 percig ultrahanggal besugarzott
kalium-kloridbol, valamint a kontroll probabol
(ultrahanggal nem besugarzott kalium klorid ol-
dat) a gélben talalhatéo K+ ionok mennyiségének
idobeni novekedése. m - tomeg (mg) t - diffuzios
idotartam (min) 15, 10', és 5' percig ultrahanggal
besugarzott ionok, 0' - kontroll minta
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A diffuzids sebesség az altalunk vizsgalt sool-
datoknal a kalium ionok esetén a legnagyobbak.
Eppen ezért a 3. abran az kiilonbozé ideig ultra-
hanggal besugarzott (5, 10, 15 perc) kaliumklorid
oldatokbodl a gélbe diffundalt ionok mennyiségé-
nek (m = mg) idébeni valtozasat mutatjuk be a
difftizios iddtartam fiiggvényében (t = min.).
Ezuttal is és még hangsulyozottabban mindenik
ultrahanggal kezelt proba feliilmulta a kontrollét.
Az 5 és 10 percig ultrahanggal besugarzott mintak
diffuzios folyamatai kozti kiilonbségek nagyobbak
mint 10 és 15 kozottiek. Az altalunk vizsgalt ha-
rom elektrolit oldatbol kiaramlo ionok diffuzios
folyamatai kozti kiilonbséget jol szemlélteti a 4.
abra, melyen a gélbe aramlott kationok mennyisé-
gét tlintettiik fel (m = mg) a diffuzios 1d6 fiiggvé-
nyében (t = min). A gorbék az ultrahanggal 10
percig besugarzott mintdkat és a kontrollproba
mérési adatait dbrazoljak. A gorbe-parok feliilrol
lefelé haladva a kalium, a natrium és a litium ionok
gélbe diffundalt mennyiségére vonatkoznak. Az
abra igen jol szemlélteti a kalium ionok diffiizios
értékei joval felilmuljak a natrium ionokét. A leg-
kisebb a diffuzios sebessége a litium ionoknak.

4. abra.

Az elozetesen 10 percig ultrahanggal besugarzott
és a gélbe diffundalt kalium, natrium és litium
ionok mennyiségének a novekedése a kontroll
mintahoz viszonyitva (0) m - témeg (mg) ¢ - diffiizi-
os idotartam (min)

K" ionok felsé két gérbe

Na" ionok kdzépsd két gorbe

Li" ionok alsé két gérbe
A vezetOképesség mérések is ezt a megallapitast
igazoltak. A kaliumklorid oldatok elektromos ve-
zetoképességének  novekedése felilmulta a
natriumklorid és a litiumklorid vezetd képességé-
nek értékeit a kezelt és nem kezelt mintaknal egya-
rant. A kaliumklorid oldatok elektromos vezetd-

képességének mérési adataibol készitett grafikono-
kat a kezelt és nem kezelt probaknal az 5. abran
mutatjuk be. Az elektromos vezetdképesség (Q =
ms) a gélrudakbdl a desztillalt vizbe diffundalt
ionok noévekedésének aranyaban né a kiilonbozo
kezelési idO és a kontroll mintaknal. Ez is az eddig
tapasztalt sémat koveti, legnagyobb a vezetoképes-
ség értéke a 15 percig kezelt és a gélrudakba dif-
fundalt, majd onnan a desztillalt vizbe aramlott
kalium ionok esetén, €s a legkisebb a kontroll pro-
banal (0").

5. dabra.
Az elézéen 5, 10 és 15 percig ultrahanggal kezelt
kaliumklorid oldatok elektromos vezetékepessége a
kontroll mintakhoz viszonyitva

O — elektromos vezetéképesseg (ms)

t — diffuzios idétartam (min)

15", 10" és 5 percig ultrahanggal besugarzott
probak

0' kontroll mintdk

Ha megfigyeljiik a mért értékeket, észrevehet-
juk, hogy az els6 10 percben mind a négy gorbe
meredeken emelkedik, majd 5 perc utan lasstbb
linearis tendencidji névekedést mutatnak.

A diffazios egyiitthatok értékeit a 6. abran mu-
tatjuk be, mindharom sooldat esetén. A diffuzios
egyiitthatok értékei fokozatos novekedést mutatnak
az ultrahang besugarzasi idovel. Ez esetben is a
kaliumkloridnal mértiik a legnagyobb és a litium-
kloridnal a legkisebb értéket. A natriumklorid
koztes helyet foglalt el.
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6. abra
Az elézéen 5, 10, 15 percig ultrahanggal besugar-
zott kaliumklorid, natriumklorid és litiumklorid
oldatok diffuzios egyiitthatojanak a névekedeése.

D —diffuzios egyiitthato (105 x cm2/5)
t — dztatdsi ido (min)

Az eredmények értékelése

Meéréseink igazoltak, hogy elegendé a diffuzios
rendszer egyetlen Osszetevdjének az ultrahang
kezelése ahhoz, hogy a kationok diffuzids folya-
matainak novekedését nyomon kdvethessiik.

Az altalunk tanulmanyozott 0,1 N so6oldatok
esetén mind az ultrahanggal besugarzott mind pe-
dig a kontroll probak diffuzios folyamatainak nd-
vekedése a litiumtol a natriumon keresztiil a kali-
um felé tart. A hig vizes oldatok ionjainak mozgasi
sebessége az ionok hidratacios fokatdl (szamatol)
fligg, amit jol jellemez a hidratacids ion sugéar (r),
melynek értékeit az altalunk vizsgalt kationok
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esetén feltiintetjiik a kristalyos ion sugarar (r) érté-
keivel egyiitt (2). Tehat az elektrolit oldatok kom-
ponenseinek mozgasi sebessége az ionok hidrata-
cios fokatdl (szamatdl) fiigg, melyet elsésorban a
kationok vegyértéke hataroz meg. Egyenld ve-
gyértékll kationok esetén a hidratacio az ionsugar-
tol fiigg, valamint az elektronok rétegvassagatol.
Minél nagyobb a kristalyos ionsugar, annal kisebb
az ionok altal megkdtott vizburok, vagyis a hidra-
tacios ionsugar. Monovalens ionok esetén a diffu-
zid sebessége kisebb azokndl a kationoknal,
amelynek vizburka nagy, vagyis a litiumnal, a
hidratacios ion sugara r = 3,82 A és kristalyos ion
sugara kicsi r = 0,60 A. A kalium 1onoknal, ahol a
hidraticios ion sugar kisebb r = 3,31 A és a kris-
talyos ionsugar nagyobb r= 1,33 A nagyobb a dif-
fuzio sebessége. A natriumion diffuzid sebesség
szempontjabol koztes helyet foglal el, amint azt az
adatok is tikkrozik r = 0,95 A és r = 3,58 A. Felté-
telezhetd, hogy az ultrahang megvaltoztatja az
ionok hidratacids fokat az oldoszer és az ionok
kozott kialakuld kolcsonhatast. Valodsziniinek th-
nik, hogy az ionok hidratacios allapotdban beko-
vetkezett valtozas befolyasolja azok mozgékony-
sagat. Az irodalmi utalasokhoz hasonloan vélemé-
nyiink szerint a diffuziés hatas noveléséhez az
ultrahang kavitacios hatdsa, valamint a sugarnyo-
mas is hozzajarul (4,5). Ezt igazoljak el6z6 kisér-
leteink eredményei is (7).
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A Miiszaki Szemlérol Magyarorszagon
SINEK VILAGA 1999/2 - 103

Udvozoljiik laptarsunkat, a Kolozsvarott meg
jelend Miiszaki Szemlét

1998. év masodik felében jelent meg az Erdélyi
Magyar Miiszaki Tudoményos Tarsasag (EMT)
lapja, a Miiszaki Szemle.

A lap megjelenésének indokait hiven kifejezi a
szerkesztObizottsag elndkének, Dr. Koll6 Gabor-
nak az eldszavabol vett alabbi részlet:

"Az erdélyi szellemiség, amely szerves része az
egyetemes magyar kultiranak, a kisebbségi sors
mostoha koriilményei kozott is igyekezett és
igyekszik megdrizni nemzeti értékeit, megtartani
Onazonossagat. Ennek egyik legfontosabb feltétele
a magyar nyelv apolasa és megorzése.

Az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tar-
sasag - EMT - , amely a 89-es fordulat utan fel-
vallalta az erdélyi magyar nemzeti kisebbség teljes
értékli megmaradasaért: a magyar miiszaki szak-
nyelv apolasat, a miiszaki és természettudomanyos
értelmiség tevékenységének Osszefogasat, infor-
maciokkal valod ellatasat. Ennek érdekében elen-
gedhetetlennek véljik egy miiszaki tudomanyos
folyoirat kiadasat és az e koré csoportosuld mithely
fenntartasat.

Az eddigi tevékenység figyelembevételével ugy
érzem, hogy az EMT az erdélyi tudomanyos élet-
ben olyan sullyal rendelkezik, olyan szellemi po-
tencialis tartalékok allnak mogdtte, amely biztosi-
ték egy szinvonalas miiszaki és természettudoma-
nyos lap fenntartasdhoz."

Dr. Koll6 Gabor a Miiszaki Szemle elsé sza-
manak eldszavat Erdély nagy sziilottjének Bolyai
Janosnak az iizenetével fejezte be. Alljanak ezen
kis ismertetd végén is ezek a magyar nemzethez
intézett figyelmeztetd szavak:

" mar most nem durva erdvel: hanem mivelt-
séggel kell ligyekezniink ki-tlinni s lehet nem csak
elémiink, hanem el is hagynunk mas, mar rég-ota
messze eloére rugaszkodd nemzeteket, azoknak
dics0 példat advan..."

A Miszaki Szemle negyedévenként jelenik
meg, hattagu szerkeszt6 bizottsag és az EMT adja
ki. Els6é évfolyamanak 1. és 2. szama egy flizetben
jelent meg ¢€s tiz cikket tartalmaz a miiszaki tudo-
manyok legkiilonbozobb teriiletérdl, a vasut, a
hidépités, a villamossag, a gépészet, a matematika
korébol.

Olvasoinkat els6sorban a kozlekedési és kozle-
kedésépitési cikkek érdeklik, igy ezekbdl adunk
bévebb ismertetdt.

Dr. Kol16 Gabor egyetemi docens: A klasszikus
vasut jovoje cimll irdsaban a vasut jelenlegi hely-
zetével, fejlesztésével foglalkozik. Bemutatja a
Nemzetkozi Vasutegylet terveit az eurdpai vasut-

halozat fejlesztésérdl, valamint a vasutfejlesztés
romaniai lehetdségeit. Részletesen targyalja a ro-
maniai nagysebességli vasuthalozat létesitésének
akadalyait, nemcsak a jelenlegi és a kozeljovo
anyagi lehetdségeit, hanem a meglévé domb és
hegyvidéki vasutak nyomvonalanak geometriai
kotottségeit is.

Jancso Arpad mémék: Bega-hidak Temesvdron
cimmel azt a nagy munkat ismerteti, amelyet a
szazad els6 évtizedében a gyors ilitemben fejlodo
Temesvar varos rendezése érdekében végeztek.
Ennek a munkanak a keretében 1906. és 19009.
kozott a varosban 2,5 km hosszban 11j burkolt med-
ret készitettek a Bega részére és felette 01j hidakat
épitettek. Koziilik a legnevezetesebb a Mihailich
Gy6z6 milegyetemi tanar altal tervezett 38,4 m
nyilasa Ligeti ti vasbeton hid, amelyet a Melosco
betonipari cég készitett el. Mihailich Gy6zonek ez
volt az elsd nagyobb szabast vasbeton hidja. A hid
szerkezeti megoldasaval, esztétikus kialakitasaval
bekeriilt a hidépités torténelemkonyvébe. A 90
évvel ezel6tt 1909-ben forgalomba helyezett hid
ma is hasznalatban van.

A cikk a tovabbiakban két masik nevezetes
épitmény, a Piispok-hid, a Hunyadi-hid épitését
részletezi.

Telegdiné  Csetri  Klara: "A  hidépitd
Maderspach Karoly (1791-1849)" cimili tanulma-
nyaban a szabadsagharcban is résztvevé mérnok
életét és munkassaganak eredeti és kiemelkedd
alkotasait, harom kovacsoltvas vonodlancos hid
épitését (Csuka patak, Cserna és Temes feletti
hidak), valamint az 1838-ban az "Allandé hid a
Dunén Buda és Pest kozott" cimmel kiirt palyézat-
ra beadott és masodik dijat nyert terv részleteit
ismerteti.

A Miszaki Szemle tovabbi cikkei: Dr. Bird
Karoly, Bir6 Zoltan: A villamos gépek forgdrész-
helyzetének meghatarozasa

Dr. Gyenge Csaba, Dr. Kerekes Laszlo, Dezs6
Gabor: A Frenet-féle triéder alkalmazéasa evolvens
csavarfelilletek gyartasanal

Kaucsar Marton - Mikroprocesszoros valtakozo
aramu teljesitményszabalyozas

Dr. Kerekes Laszlo, Dohanyak Zsolt: Ipari var-
rogépek konstrukcios FMEA vizsgalata

Dr. Kiss Elemér: Bolyai Janos kéziratainak
rejtett matematikai kincsei

Dr. Muradin Katalin: Gondolatok templomaink
butorairol

Dr. Puskis Ferenc: Uj lehetéség: a krio-
elektronika

Erdeklédéssel varjuk kolozsvari miiszaki lap-
tarsunk kovetkezd szamait és kivanjuk, hogy
hosszu idon keresztiil tudja betolteni az elsé szam
el6szavaban meghatarozott hivatasat.

Dr. Horvath Ferenc



