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Abstract

We analysed 10 honey samples for 7 elements. 6 of the samples were of commercial origin, whereas
4 were homemade. We used atom spectroscopy method in the quantitative analysis of Na, Mg, K and voltam-
metry method in case of Cu, Pb, Cd and Zn. The highest values measured in the samples were the following:
Mg:0,08 mg/g, K:2,1 mg/g, Na:1,1 mg/g. The heavy metal concentration values of the samples were in the
following intervals: Zn: 0,02-0,08 mg/g, Cd: 0,002-0,038 mg/g, Cu: 0,001-0,020 mg/g, Pb: 0,001-0,040 mg/g.
The cumulative heavy metal content (sum of the Cd, Pb, Cu and Zn quantity) was highest in the samples where
the hives and the feed area of the bees were next to main roads.

Keywords: honey, elemental analysis, atomic absorpcion spectrometry, voltammetry,

Kivonat

10 mézminta elemanalizisét végeztiik el 7 elemre nézve. A mintdk koziil 6 kereskedelmi forgalombol
szarmazott, 4 hazi termelésii méz volt. A Na, Mg, K, mennyiségi meghatdarozasokhoz atomspektroszkopiai, a
Cu, Pb, Cd, Zn mennyiségi meghatdrozdsokhoz voltammetrids modszert alkalmaztunk. A vizsgdlt mintdkban
meért legmagasabb értékek a kévetkezok voltak: Mg:0,08 mg/g, K:2,1 mg/g, Na:1,1 mg/g. A mintik nehézfem-
koncentracioinak értékei a kovetkezd intervallumokban voltak: Zn: 0,02-0,08 mg/g, Cd: 0,002-0,038 mg/g,
Cu: 0,001-0,020 mg/g, Pb: 0,001-0,040 mg/g. Az dssz-nehézfémtartalom (a mintdban taldlhato Cd, Pb, Cu és
Zn mennyiségének dsszege) azokban a mintdkban volt a legnagyobb, amelyeknél a kaptdrak és a méhek takar-
manyteriiletei fout kézelében helyezkedtek el.

Kulcsszavak: méz, elemanalizis, langfotometria, atomabszorbciés spektrometria, voltammetria

1. BEVEZETO

A méhek a virdg nektarjat [1] és mas édes nedveket, mézharmatot [2] gyUjtenek Ossze majd sajat
szervezetliikben mézz¢ alakitjak és a Iép sejtjeiben raktarozzak. A méz alapvetden az invert cukor koncentralt
vizes oldata, amely tartalmaz mas szénhidratokat is, enzimeket, aminosavakat, szerves savakat, dsvanyi és
aromaanyagokat, viaszokat, pigmenteket és pollen szemcséket. Tartalmazza mindazokat az anyagokat is, ame-
lyek a begytijtés teriiletére jellemzok [3]. Ezért a méz reprezentativ bioindikator, mely segitségével vizsgalhato
a méhek takarmanyteriiletén a levegd, viz, novények és a talaj szennyezettsége [4], [5]. A méz kiilonféle féme-
ket tartalmazhat, mint Na, Ca, Mg, Cu, tovabb4 nyomelemeket, mint a Cr, Co, Mn, Zn, Fe amelyek nélkiilozhe-
tetlenek az €16 szervezet szdmara de nagyobb mennyiségben fogyasztva toxikusak. A méz tarthalmazhat
nehézfémeket is, mint a Cd, Hg, Pb, amelyek az emberi szervezet szamara mar kis mennyiségben is toxikusak.
Ezeknek jelenléte a mézben kevésbé vizsgalt, szemben mas veszélyes vegyiiletekkel, mint a peszticidek vagy
antibiotikumok [6].

A fémek, nyomelemek, nehézfémek a novényi nektarbol keriilhetnek a mézbe. A banyak és acélmiivek,
ipari és vérosi teriiletek vagy autépdlydk a méhek takarményteriiletén vagy annak kozelében novelhetik bi-
zonyos nehézfémek felhalmozdddsat a mézben. Ugyanakkor magas nehézfém koncentriciét tiikkroz, a méz
betakaritasa, feldolgozasa, elokészitése vagy tarolasa soran a nem megfeleld anyagok és eszkozok alkal-
mazasa, vagy a méhek farmakoldgiai kezelése. [7] A légkorben levd nehézfémek lerakddhatnak a méhek
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szOros testén €s a viragporral egyiitt eljuttatjak azokat a kaptarba, valamint felszivodhatnak a nektérral is a
virdgokbdl, vagy a vizen és mézharmaton keresztiil. [8]

A mézben a leggyakoribb fém a kélium, amely a teljes d4svanyianyag-tartalom 45-58%-4t is kiteheti. A
kalium és a foszfor nagyon fontos a méhcsaldd normdlis ndvekedése szempontjabdl, magasabb koncen-
tracioban ugyanakkor a felnott rovarok bénulasat okozhatja. A magas cink tartalom a méhkolonia 6sszeomlasi
zavardhoz is vezethet, aminek kovetkeztében a munkasméhek a kaptdrat védelem nélkiil hagyjdk. Az em-
bereknél azonban az dtlagos cink és vas tartalom megfelel a napi sziikségletiink 15%-anak. [9]

A méz osszetétele nagy mértékben fiigg a viragforrastol, valamint szamos kiils6 tényez6tol is, mint a
hémérséklet, évszak, kdrnyezeti tényezok, a méhek fiziologiai allapotatol, és a méz feldolgozasatdl. Kémiai
szempontbdl a méz szénhidratok, diszacharidok és mads oligo- és poliszacharidok koncentrdlt oldata.
Monoszacharidok koziil a méz f6 alkotoelemei a gliikkoz és fruktoz, melyek koriilbeliil 65%-ban, mig a
diszacharidok (szachar6z és malt6z) 10-15%-ban vannak jelen. A méz 18%-ban vizet tartalmaz. A szachardz
mennyisége fontos mutatod lehet a méz mindségét illetden, mivel a mennyisége felhasznalhaté a mézmintdk
hamisitasanak felderitésére. A magas szachar6z tartalom arra utalhat, hogy a mézhez olcs6 édesitészereket,
mint példdul a nddcukrot vagy finomitott répacukrot, szirupokat adtak hozz4 a korai betakaritas sordn. [10]

A méz viszkozus és savas temészetli, pH-ja 3,2-4,5 kozott mozog. Savtartalma és a gliikéz altal
eldidézett inzulin termelés novekedése miatt étvagyjavitod hatasa. [11]

Munkénk sordn 10 mézmintdnak vizsgéltuk az elemosszetételét. A mintdk egy része Szildgy megyei
termeldtol szarmazott, a tobbit kereskedelmi forgalombol szereztiik be.

A vizsgalt fémek (Na, Mg, K, Cu, Pb, Cd, Zn) mennyiségi meghatarozasokhoz atomspektroszkdpiai,
valamint voltammetrids médszereket alkalmaztunk.

2. MUNKAMENET

2.1. Felhasznalt vegyszerek és miiszerek

A kutatdsunk sordn a Na, K, Mg mennyiségének meghatdrozdsara egy egyutas, moduldris HEATH EU-
701 (Heath Co., Benton Harbor, MI, USA) tipust spektrofotométert hasznaltunk. A porlaszt6 és a kodkamra
AAST1 (Carl Zeiss Jean) tipusu volt, a vijtkatédd [dmpa Perkin-Elmer.

Az optikai jel detektalasara egy HR4000CG UV-VIS-NIR mikrospektrométert hasznaltunk. A spektro-
méter jellemzO adatai a kdvetkezok voltak: méréstartomany: 200-1100 nm, belépd rés: 50 pum, detektor:
Toshiba CCD, pixelszam: 3648, FWHM ~ 1.5 nm. A bemend jelet egy 25 cm hossza (QP 600 um) optikai
kabellel vezettiik a spektrométerbe (Ocean Optics, Dunedin, USA). Az optikai sugarzast egy 5 mm atméréji
és 10 mm foékusztavolsagi kolimator kvarclencse segitségével vezettik be az optikai kabelbe. Az
adatgyljtéshez Spectrasuite programot hasznaltunk (Ocean Optics), amely lehet6vé tette az alapkorrekciot,
jelatlagolast és a kiillonbozo6 integralasi idok alkalmazasat (100 ms - 300 s).

A Cd, Pb, Cu, Zn koncentréciéjat stripping voltammetria segitségével hataroztuk meg, 797VA Com-
putrace (Methorm AG, Herisau, Svijc) voltamétert haszndltunk, differencidl impulzus voltammetria
izemmodban.

A Kkisérletekhez pro analysis tisztasagli vegyszereket hasznaltunk, amelyek a kovetkezok voltak:
salétromsav, hidrogén-peroxid, perkldérsav, puffer oldatok, 1000 ppm-es fémion kalibrdlé oldatok, kétszer
desztillalt viz.

2.2. A mintak begyiijtése és feltarasa

A mézmintak Romania kiilonb6z6 részeirdl szarmaznak. A hazi mézeket Szilagy megyébdl, Didsad
valamint Déshdaza teriileteirdl szereztiik be, méztermel6kt6l, a tobbi mézmintat kiilonboz6 élelmiszerboltokbdl,
valamint méhészeti lizletekbdl vasaroltuk Zilah kérnyékérdl. A mintakat a felhasznalasig sterilizalt milanyag-
poharban taroltuk, hiivos helyen.

A mintdk beszerzési helye illetve tipusa az 1. tdbldzatban van feltiintetve.
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1. tdbldzat: A mintdk fajtdi, szdrmazdsi helye

Mint/a SO A méz fajtija Szarmazasi hely
szdma
1. Vegyes viragos (foleg napraforgd) Déshaza-Szilagy megye (hazi)
2. Akéc Diésad-Szildgy megye (hazi)
3. Repce Diésad-Szildgy megye (hazi)
4. Napraforgé Com. Ion Roata-lalomita megye (iizleti)
5. Hars Déshéza-Szildgy megye (hdzi)
6. Malna Jilava-Ilfov megye (iizleti)
7. Homoktovis Jilava-Ilfov megye (iizleti)
8. Erdei Com. Ion Roata-lalomita megye (iizleti)
9. Koriander Com. Ion Roata-lalomita megye (iizleti)
10. Mézharmat Balazsfalva-Fehér megye (iizleti)

A miiszeres analitikai modszerek nagy tobbsége, kiillondsen a szervetlen analizis, oldatokat igényel,
ezért a mézmintdkat fel kellett oldanunk. Az elemek meghatirozasidhoz fontos Iépés a nagy mennyiségii szer-
ves anyag roncsoldsa, mivel ezek fontos nyomelemeket tartalmaznak. A minta feltardsara savas eljarast alkal-
maztunk. E16szor a kimért mézhez 20 ml tomény salétromsavat ontdttiink majd homokflirdon szinte szdrazra
paroltuk, ezutan 20 ml H>O-ot adtunk hozzajuk. Miutan a peroxid nagyrésze elparolgott HC1O4-t adagoltunk
a mintdhoz és ismét majdnem szdarazra paroltuk. Ezutan a mintdkat 50 ml-s mérélombikba ontottiik és jelig
feltoltottiik desztillalt vizzel. Ezutan kovetkezett a szirés majd a mérésig milanyag edényekben taroltuk.

3. EREDMENYEK BEMUTATASA

3.1. A mézmintak alkali és alkalifoldfém tartalma

Az alkali és alkalifoldfémek koziil a Na-, K- és Mg-tartalmat vizsgéltuk.

A Na és K elemek koncentracidjanak meghatarozasat langemisszidés méodszerrel a Mg-tartalom mérését
langatomabszorpcids eljarassal végeztiik. Az adott fémeket a kdovetkezd hullamhosszon mértiik, Na:589,4 nm
, K:766,94 nm, Mg:285,2 nm

A kalibralashoz a megfeleld fémion 1000 ppm-es oldatat hasznaltuk fel, ebbdl készitettiink higitast. A
mérések kimutatdsi hatarat a vakprdoba szordsabdl szamoltuk ki. Minden mintdt haromszor mértiink le annak
érdekében hogy a relativ szdorast megallapitsuk. A kapott analitikai teljesitményjelzéket a 2. tablazat tar-
talmazza.
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2. tabldzat: A mérések analitikai teljesitményjelzoi

Fém | Kalibralasi gorbe egyenlete Kalibraldsi gorbe | Kimutatasi hatar Mintdk mérés so-
korreldcios koefi- | (1 gramm mézre dtszamolt) | ran  kapott &tlag
ciense RSD %

Na | Intenzitds = 970,98¢c+356,02 | R*=0,990 7,5 uglg 8,2

K Intenzitds =1490,9c¢+449,73 | R*= 0,994 6 uglg 4.5

Mg | Abszorbancia =0,08c+ 0,0526 | R*=0,992 2,1 ugl/g 7,6

A mintdk mérése sordn kapott értékeket felhaszndlva kiszamoltuk hogy 1 gramm mézben hdny gramm
fém taldlhatd. Az eredményeket a 1. dbra szemlélteti.

Natrium Kalium

Korcantracid (mefg)
Koncertracid (mg'g)

Magnézium

Korcentrdcid (mg/g)

PP PoPEBD B 000
c BRBBRERSRB L

Minta sorszama

1. dbra. A mézmintdk Na, K és Mg-tartalma

3.2. A MEZMINTAK CINK, REZ, OLOM ES KADMINIUM-TARTALMA

A mézmintdk nehézfémtartalmat stripping voltammetrids modszerrel hatdroztuk meg, a kalibrast stand-
ard addicio segitségével végeztiik el. Az elektrokémiai cella minden esetben 5 ml H>O-t (kétszeresen desztil-
lalt), 5 ml puffert (4,5 pH) tartalmazott, ehhez adagoltunk 200 pl mintaoldatot, majd haromszor ugyanennyi
10 ppm-es multielemes standard oldatot. Minden egyes mintat haromszor mértiink le. Az alkalmazott médszer
az aldbbi kimutatdsi hatdrokkal rendelkezett: Zn:0,35 pg/g ,Cd: 0,12 pg/g, Pb:0,56 pg/g , Cu: 0,25 ng/g. A
kapott eredményeket a 2. 4bra mutja be.
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2. abra. A méz mintdk Zn, Cd, Pb, Cu tartalma

3.3. Eredmények és kiértékelésiik

A nétrium koncentrici6 a 2., 3. és 8. mintdk kivételével alacsonyabb értéket mutatott. A 2. és 3. minta
mind hazi mézbdl szarmazott. A kereskedelmi forgalomban vésarolt mintak koziil csak a 8. Na-tartalma volt
nagy.

A vizsgélt fémek koziil a kdlium-tartalom bizonyult a legnagyobbnak. Kimagaslébb értékek a 7., 8., 9.
¢és 10. mintak esetén figyelhetok meg, melyek mind iizletben vasarolt mézbdl szarmaztak (homoktovis—, erdei—
, koriander— és mézharmat méz). .

Az alkalifoldfémek koziil a magnéziumot mutattuk ki. A koncentracié értékek itt tobbnyire alacsonyak,
a 3. és 5. mintak esetén a kimutatasi hatar alatt voltak. Mindkét minta hazi mézbdl szarmazik (repce— és
harsméz).

A minték cink koncentraciéja 0,02-0,08 mg/g kozott valtakoztak. Magasabb értéket az 1., 7. €s10. min-
tdk esetén tapasztaltunk (vegyes virdg-, homoktovis- és mézharmat méz). A 8. minta cink-tartalma a kimutatdsi
hatar alatt volt (iizletben vasarolt erdei méz).

Kadmium esetén mindegyik mintara meglehet6sen alacsony koncentracidértékeket kaptunk, melyek
0,002-0,038 mg/g kozott valtakoztak. Kimagaslobb értéket az 2. és 3. minta mutatott, melyek hazi mézek
(akdc— és repceméz).

Az 6lom tartalom is alacsony volt, 0,001- 0,01 mg/g koncentracidértékek kozott. A 3. mintdban az
6lomtartalom 0,04 mg/g-nak adédott.

A réz koncentraciok az elébbiekhez hasonlosan alacsony értékeket mutattak, 0,001— 0,007 mg/g kdzott
véaltakozva. A 9. mintdban volt kimagasléan nagy a réz-koncentrécio, 0,02 mg/g.

Minden minta esetén szamoltunk egy 0ssz-nehézfémtartalmat, 6sszeadva a mintdban taldlhaté Cd, Pb,
Cu és Zn mennyiségét. A kapott értékeket a 3. dbra mutatja be.
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3.abra. A mézmintdk dssz—nehézfémtartalma

Az 3. abran jol lathatd, hogy az 3. minta kornyezete a legyszennyezetebb. Ez a minta Di6sad (Szilagy
megye) teriiletérél szarmazd hazi repceméz. Valdszinti, hogy azért szennyezettebb a minta, mert jobban ki van
téve az antropogén hatdsoknak. A kaptdrak és a méhek takarményteriiletei aut6ut mellett taldlhatéak. A kipu-
fogdgazbol, gumiabroncsbdl, benzinbdl és olajokbdl szarmazod szennyezddések kovetkeztében nehézfémek
halmozdédtak fel a mézben. A szintén Didsadrdl szirmazo héazi akdcméz is viszonylag magas nehézfém kon-
centraciot mutatott. Ebben az esetben a méhkaptarak a termeldk kertjében helyezkednek el, kozvetleniil a mel-
1ékadt mellett, 6 —7 méterre, valamint a fouttdl 400 méterre, emiatt magas a mézminta szennyezettsége.

A tobbi hdzi mézminta esetén mar joval kisebb értékeket kaptunk, melyek Déshaza teriiletérdl szarmaz-
nak, kevésbé szenyezett a kornyezetiik, mivel a méhkaptdrak nem 4llandé helyre vannak kihelyezve, hanem
egy kamionban talalhatoak, melyet a falu kiillonboz6 tertileteire szoktak kihelyezni, az uttdl tavolabb es6 pon-
tokra.

Az lizletben vasarolt mézek kozott nem talalhatd kiugré érték, sot sok esetben jobb eredményeket szol-
galtatnak, mint a hazilag készitett mézek. Az Ilfov megyébdl szarmazo 6. és 7. minta, a homoktdvis-€s malna
mézek esetén, a méhkaptirak kozvetlenill egy napraforgéiiltetvény mellett helyezkednek el, nagy tdvolsdgban
a fouttdl. A szintén iizletben vasarolt mézek koziil a 4., 8. és 9. mintdk (napraforgo-, erdei és koriander méz)
szarmazasi helye lalomita megyében talalhato, ahol a méhészek kaptarjai egy nagyobb teriiletli mez6n vannak
elhelyezve, kozelebb a féuthoz, viszont nem annyira, hogy karos szennyezddések tudjanak felhalmozodni a
méhek takarmanyteriiletén. A 10. minta Fehér megyébdl szarmazik, a méhkaptarak szintén az uttél tdvolabb
eséen vannak kihelyezve.

KOVETKEZTETESEK

A kutatasunk sordn 10 mézmintét vizsgaltunk. Savas feltaras utan a fémeket (Na, K, Mg, Zn, Pb, Cd,
Cu) atomspektroszkopids illetve voltammetrids eljardsokkal hataroztuk meg. Az alkalmazott moédszerek
precizitasa megfelelé volt (RSD minden esetben kisebb volt mint 10%-k). A kalibraldsi gorbék korrelacids
koefficiense 0,99 értéknél nagyobb volt. A kalibrildsi gérbék meredekségébol arra lehet kovetkeztetni, hogy
a mérések érzékenysége nagy volt. A kimutatasi hatdrok minden esetben kis értékek voltak.

A mézminték atlagosan 0,35 mg/g Na-t, 1,15 mg/g K-t, 0,18 mg/g Mg-ot, 0,041 mg/g Zn-et, 0,011 mg/g
Cd-ot, 0,063mg/g Pb-ot és 0,04 mg/g Cu-t tartalmaztak.

Egy adott méz elemtartalméanak vizsgalatabol lehet kovetkeztetni egy adott teriilet szennyezettségére,
igy ezek bioindikdtoroknak is alkalmazhatdak.

A mézek fém—szennyezettségét vizsgilva arra a kovetkeztetésre lehet jutni hogy a boltban vasarolhatd
mézek sok esetben kevesebb karos fémet tartalmaznak.

El lehet mondani tehat, hogy a méhek takarmanyteriiletei megvalasztasakor, térekedni kell arra, hogy a
lehet6 legtavolabb essenek azoktdl a helyektdl, melyek jobban ki vannak téve a szennyezddéseknek. A mézben
levé nyomelemek ugyanakkor segithetnek a kdrnyezeti mindség megbecslésében, ezaltal a méztermeldk fel-
mérhetik az esetleges problémakat és kikiiszobolhetik azokat. A mérések sordan Osszességében két kiugrobb
értéken kiviil, minden minta esetén elfogadhaté értékeket talaltunk, mind a hazi, mind a bolti mézek esetén.
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Talajtomorités IMPACT technologiaval

Soil compaction with IMPACT tehnology
drd. FULOP Balazs — Csaba’, prof. KOLLO Gabor?

'S.C. Inreco Remix S.r.l.,
Str. Mureseni, Nr. 50, Marosvasarhely, Maros megye,
WWW.iNnreco.ro,
2Kolozsvari Miiszaki Egyetem (UTC-N),
str. Memorandulumui, nr. 28, Kolozsvar, Kolozs megye, www.utcluj.ro

Abstract

The load from every building, bridge, road and railroad is transmitted in direct or indirect way into
the deeper earth layers, through the earthwork. Whenever a structure is damaged, the quality of earthwork is
checked first and in many cases the cause is found in it. This is when the question always arises: "Why did it
happen? Who is to blame? What should have been done differently?". The answers we can find in Karl von
Terzaghi’s words: "The one thing an engineer should be afraid of is the development of conditions on the job
which he has not anticipated. The construction drawings are no more than a wish dream. I have the impres-
sion that the great majority of dam failures were due to negligent construction and not to faulty design."

Key words: compaction, compacting, verification, impactor

Kivonat

Minden egyes épiilet, hid, ut és vasut tomegébdl eredo terhelés kozvetett vagy kézvetlen modon, de veé-
giil egy foldmiivon keresztiil jut at a fold mélyebb rétegeibe. Valahdanyszor egy szerkezet megseriil, legelészor
a foldmii dllapotat ellendrzik és nagyon sok esetben ebben is taldljdk meg a kivdlté okot. Ilyenkor mindig
felmeriil a kérdes. ,, Miéert tortent? Ki a hibas? Mit kellett volna maskeént tenni? ”. A valaszt megtalaljuk Karl
von Terzaghi szavaiban: ,, The one thing an engineer should be afraid of is the development of conditions on
the job which he has not anticipated. The construction drawings are no more than a wish dream. I have the
impression that the great majority of dam failures were due to negligent construction and not to faulty de-
sign.", miszerint a kivdlto ok a legtobb esetben nem a tervezésben, hanem a kivitelezésben keresendo.

Kulesszavak: tomorség, tomorités, ellendrzés, impactor

1. TOMORSEG

A tomorddés az a fizikai folyamat, amely sordn mechanikai munka hatdsdra az anyag szilard Osszete-
v6i ujra rendezédnek, csokkentve az anyag porozitasat és ezaltal egységnyi tomegii anyagnak a térfogatat.
Mas szoval, a tdomorités hatasara megnovekszik az anyag stirlisége. Ebbdl a gondolatmenetbdl kiindulva, a
tomorség ellendrzésére a legjobb mddszer a stirliség valtozasdnak a kovetése.

A tomorség novekedésének kovetkezménye az anyag mechanikai ellendlloképeségének a novekedése
¢és a vizatereszt0 képességének a csdkkenése. Vannak tomorség vizsgalatok, amelyek az anyag mechanikai
ellenallasanak mérésére alapoznak. Fontos megjegyezni, hogy az anyag tomorsége nagyban befolyésolja a
teherbirést, de nem irja le annak valés értékét, igy mindsitésére célszerti kiilon teherbirds mérést végezni.

A tomorség mérésére a kovetkez6 modszerek vannak hasznalatban hazankban:

1.1. Proctor vizsgalat

Proctor vizsgalat [11] soran kdvetni lehet az anyag siiriség valtozasat a viztartalom fliggvényében. A
proba sorozatban ndvekvé viztartalom mellett azonos mechanikai munkaval tdmoritik a proba testeket, majd
egy Gauss gorbén dbrdzoljdk az eredményeket. A gorbe cstcsan taldlhatd az optimdlis tomorodési viztarta-
lom (Wop) hatdsdra kialakult maximélis stiriiség szaraz allapotban (p*™).
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Diagrama Proctor
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1. abra

o

Tomoritési jellemzok abrazoldasa egy Proctor gorbén: szaraz térfogatsiiriiség, viztartalom

o

A beépitett anyag tomdrségének a megallapitdsdhoz [12] sziikséges a beépitett anyag stiriségének a
lemérése. Ehhez a vizsgalandé réteg teljes vastagsagdbol mintdt vesznek és megmérik mérlegen (m), a minta
térfogatat (V) vizzel vagy homokkal helyettesitve mérik le. Innen a beépitett anyag siiriisége p’=m/V.

A laboratériumban végzett Proctor vizsgdlat eredményét tekintjiik 100%-nak. A réteg tomorsége a
Proctor vizsgalat eredményéhez viszonyitott ardny szam, szdzalékban kifejezve: D=(p® / p*™)*100 (%).
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2. ébra
Tomorség mérés talajjavitdas utdn: NTN Csarnok, Szeben, Szeben megye

1.2. Konnyii ejtosalyos tarcsa

Dinamikus tarcsas teherbirds vagy konnyt ejtosulyos teherbiras (LWD — Light Weight Deflectometer)
esetén [18] egy dinamikus erd hatasara mért elmozdulast mérnek. A kapott adatokat (Evp) felhasznédlhatjuk
teherbirds mérésére (MN/m?) és a tomorség kiszdmitdsara. Eurépa nagy részén széles korben hasznaljik tigy
teherbirds, mint tomorség mérésére, ugy szemcsés, mint kotott talajok esetén, de nem javasolt stabilizalt tala-
jok vizsgalatara, foleg miutan a kotési folyamat megindult. Roménidban ez a mérési modszer a foldmunkak
[1] bels6 ellendrzéshez elfogadjak, kapunk hozza iranymutatast és hatarértékeket, de nincs szabvanyositva.
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3. dbra
LWD teszt: DJ 693, Temes megye

1.3. Statikus tarcsa

Statikus tarcsas teherbiras [4] [17] vagy Lucas tarcsas teherbiras esetén egy statikus, tobb 1épcsés erd
terhelés hatasara mért elmozdulast mérnek. A masodik terhelésbol (Ev2) kapott adatokbdl kiszamithato teher-
birds (MPa vagy N/mm?) és a két terhelés adataib6l kovetkeztethetiink egy valészinii tomorségre. Ezt tomo-
rodési tényezoének [1] hivjuk (Ev2/Eyp).

Pamanturi coezive Paménturi necoezive
Gradul de compactare | Raportul | Gradul de compactare | Raportul
D (%) Ev,/Ev, D (%) Ev,/Ev,
>100 % <2.3 >100 % <2.3
>97 % <2.5 >98 % <2.5
\ >95 % \ <2.6 >97 % <26
4. abra

AND 530 — tomorodesi tényezo (Evy/Evi) és tomorodési fok (D%) kapcsolata szemcesés
és kotott talajok esetén

A tomorodési tényez6t nem tekinthetjitk egyértelmii eredménynek a tomorség meghatarozasara. Er-
telmezése tapasztalatot igényel és nehéz szamszerlsiteni. Mivel a dinamikus tarcsaval ellentétben, a statikus
tarcsas mérés szabvanyositott hazankban [13], a tervezési fazisban az elérendd teherbirast gyakran az Ev2
értékében hatarozzak meg €s vele egyiitt a tomorddési tényezot Ev2 /Ev1<2-ben. A realitds azt mutatja, hogy
ez az érték csak zuzott k6 és CKT esetén garantdlhaté optimalis koriilmények kozott, mig a talajok esetén a
fenti tablazatban is leirt 2,3 érték a varhat6, de elé6fordulhat cementes és meszes talajstabilizacié esetén a E»
/Ey1<2 eredmény.
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5. abra
Lucas teszt: Kaufland Brasso, Brasso megye

Tovabba fontosnak tartom megjegyezni, hogy a fenti mérések €s a tomorség kozti relacidok hidnyosak
¢és nehezen értelmezhetdék. Ugyanakkor a statikus €s a dinamikus tarcsds mérések [1] kozotti Osszefiiggésre
van egy megkdzelitd képlet, ami nagy szoérdst eredményez E,»/Evp=(1-4). Elméletileg lehetségessé teszi a
tarcsas teherbiras kivaltasat, de gyakorlatilag nagy valoszintliséggel Gjabb téves eredményekhez vezet.

300

Ev, =600xIn———
300 - Evd

2. TOMORITESI MODSZEREK

A helyes tomoritési modszer [6] kivalasztasahoz sziikséges elézetesen meghatarozni a tomoritendo
anyag tipusat és a tomoritendo réteg vastagsagat/mélységét.

Statikus tomorités sordn a tomorddéshez csak a gép sajét silya jarul hozza, ami a kerekek feliiletén
adddik at. Legtobb esetben gumikerekekkel szerelt henger vagy juh labas vaspaldstd henger.

6. dbra
Szemcsés anyag statikus tomoritése gumihengerrel: DJ693, Temes megye

Dinamikus tomorités sordn a tomorodéshez egylittesen jarul hozza a gép sajat silya és egy mozgési
energia. Annak fiiggvényében, hogy a tomdritendd réteg hol helyezkedik el, beszélhetiink felszini és mély
tomoritésrol.
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2.1. Mélytomorités

Dinamikus mélytomorités esetén egy beton és acélbol allo, mérettdl fiiggden 6-40 tonna tomegi sulyt
engednek szabadon esni 10-30 méter magassagbdl. Ezen mddszer javasolt azoknak a homokos és 16sszoid
altalajoknak melynek vastagsdga minimum 2-3 m, de a gép méreteinek fliggvényében lehet akar 6-8 méter is.

\\
Pounder
\{\
[N} AN
Pathi# ®© ® @ ®© © O EAR|
"’@" ; atform
A * I'\ 3
/ Y O Ve &K " ¢ ‘l"i'i \\ " ‘\' "'.'
B 7N Cbm.padédédil‘ o " Loose soil
i YA u o Y ‘ e :
p A A A 7 \ R
2 i VLA S A L\ %

7. ébra
Dinamikus mélytomorités: https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/dynamic-compaction

2.2. Feliileti tomorités

Feliileti dinamikus tomorités esetén a célgép rendelkezik egy vibrald szerkezettel. A siilyok szabad-
esése helyett az altala keltett vibraciokkal jarul hozza a folyamathoz. Az el6z6 gépekhez képest tomegiik
kisebb: 100 — 25.000 kg, ahogy az altaluk tomoritett vastagsag is: ~50cm. Ebbdl az okbdl kifolyolag nem
javasoljdk a szabvanyok [1] [3] a 30 cm-nél vastagabb rétegek betoltését/ tomoritést.

8. dbra
Dinamikus felszini tomérités: WDP Stefanessti de Jos, Ilfov megye

Sajat tapasztalataink alapjan, az optimélis tomorség eléréséhez a henger méretének megvalasztiasakor a
kovetkezoket érdemes tartani:
e  kotott talajok: 500 kg/cm
e szemcsés anyagok: 500 kg/cm
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2.3. Impact technologia

Az Impact technoldgia felszini és a mélytomorités kozti rést hivatott kitdlteni, azaz 50-200 cm kozti
rétegek tomoritésére képes. A szerkezet a vontatott hengerek csoportjaba tartozik [S]. Miikddési elve ugyan-
csak az eldbbi két technologia keveréke. A vontatott eszkoz egy forgd szogletes test valamely élével iiti meg
a feliiletet. Ez lehet hdrom, négy vagy 6t oldald.

p— o

9. ébra
Impactor 2000 tipusi vontatott impact henger: http://www.impactor2000.com/

A dinamikus hengereknél 14tott vibrdld szerkezet helyett, egy a szabadesést felgyorsité rugds szerkezet
segiti novelni a becsapddasi energiat. Mivel az iitések frekvencidja és amplitiddja a két korabbi technol6gia-
ban tapasztaltak kozé esik, ugy az altala kifejtett hatas is ezen kett6 kozé esik.

Munka stilusa a feliileti tomoritéshez hasonld, mozgds kdzben végzi az energia dtadast. Ugyanakkor a
hatasa a mélytomoritésre hasonlit inkdbb, nagy energiat ad at viszonylag kis feliileten. Ennek kovetkeztében
pontszerii siillyedések kdvetkeznek be és mivel tobbszori atmenet sziikséges eldfordulhat, hogy a folytatas
elott ki kell egyenliteni a feliiletet. Vannak modellek, amelyek gyarilag fel vannak szerelve a henger mogott
egy profiloz6 vagdélappal, a munkdk felgyorsitdsdnak érdekében.

3. ESETTANULMANY: ATERM CSARNOK, MEDGYES, SZEBEN MEGYE
3.1. El6zmények

A munkateriilet Medgyes telepiilésen, Szeben megyében taldlhat6. Az eredeti természetes talajszint
megkdzelitleg 2,5 - 6 méter mélyen volt a mellette taldlhatod ut aszfalt szintjétol. Ezt a teriiletet harom éven
keresztiil épitési hulladék lerakénak hasznéltdk, igy kozel az aszfalt szintjéig toltotték a teriiletet. Ez a folya-
mat megkozelitéleg harom évig tartott és nem alkalmaztak semmilyen tomoritést. Az igy kialakult f6ldmi
egy minimalis természetes konszolid4cion esett at, amelynek teherbirdsa elhanyagolhato.
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Obs.: Zona forajului F8= paleorelief cu teren slab consolidat, inmuiat cu capacitate portantd scazutd

10. dbra
ATERM csarnok, Medgyes, Szeben megye - Tala vizsgalat furt mintavételbdl: természetes talajszinthez
viszonyitott fiirdsi mélység, réteg vastagsdga, talajviz szintje, réteg leirds (kavics, homok, agyag, iszap),
természetes viztartalom, plasztikus index

A foldmunkalatokat egy kozel 1-1,5 méter vastag réteg eltavolitasaval kezdddott, kialakitva ezzel a
foldmi fels6 szintjét. Ezt a feliiletet dinamikus felszini modszerrel tomoritették egy 16 tonnas kombi-vibro
hengerrel.

3.2. Elvarasok, munkavégzés, eredmények
3.2.1. Elvdrdsok

Tervezési fazisban a legelsé és csaknem a lefontosabb feladat az alapozas megtervezése. Ez a foldmii
a geotechnikai szabvanyok alapjdn gyengének szdmit alapozdshoz, igy c6lop alapokat terveztek az épiilet-
nek. A gond az dthalézat és az épiilet padldlemezének lehetséges siillyedésében van.

Tekintve, hogy a foldmii nem homogén, a benne taldlhatdo nagyobb beton darabok miatt penetracids
vizsgalattal a teherbiras nem volt megallapithatd. A padlolemez szerkezete alatti foldmii teherbirast E.»>45
MPa-ban hataroztik meg. A tomoritési folyamat befejeztével, ahol szemcsés anyagbdl volt a toltés, ott nagy-
részt megkozelitették a mérési eredmények az elvart értékeket, a feliileten magas agyag tartalmd zondk
messze elmaradtak. Tovabbi gondot jelentett, hogy az egyetlen rétegvastagsidg és nem homogén rétegek siily-
lyedési mértéke nem eldrelathato.
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Client: SC ATERM SRL Nr. Contract: Client: SC ATERM SRL Nr, Contract:

Date de identificare: Medias, Sos. Sibiu nr. 48 Nr. Comandd:  463/17.08.2021 [Date de identificare: Medias, Sos. Sibiu nr. 48 Nr. Comandd:  463/17.08.2021
Locul i pozitia recoltdrii: P2 Nr. probei: 2021/01/2763(G.T.5. |l.ocul 5i pozitia recoltdrii: P9 Nr, pr 2021/01/2763/G.T £,
Denumirea |ucrdrii: Construire Hala Aterm - Medias Denumirea lucrdrll: Construire Hala Aterm - Medias

Tipul materialulul: Umplutura (pietris, pamant, praf, caramida) Tipul materialului: Umplutura (pietris, pamant, praf, caramida)

|utilizaren rezultatelor: verificarea capacitéti portante |ltilizarea rezultatelor: verificarea capacititil portante

Documente ce au legatura cu prezentul raport de incercare: Data prelevari probei: - Documente ce au legatura cu prezentul raport de incercare: Data prelevarii probel:
Foaie de prelevare de probe nr.: - - Foaie de prelevare de probe nr.: - Data sosirli probei: .
Fol de incercdri nr.: 2021/01/2763/G.T.F.01.21.F.L Foi de incercari nr.: 2021/01/2763/G.T.F.01.2L.F.I. Data efectusiril i < 1

Rezultate obtinute: Grad de compactare < 96% Rezultate obtinute: Grad de combactare < 96%
Nr. Crt, Presiune Tasare Nr.Crt. Presiune Tasare

N/mmp mm Tasare maxima mm N/mmp mm Tasare maxima mm
1 0,00 0,00 S1 7,58 1 0,00 000 | S1 7,53
2 0,08 131 S2 2,39 2 0,08 175 S2 7,22
3 016 2,55 3 0.16 293
4 0,24 3,76 4 0,24 3,98
5 032 4,88 Modul de 5 032 493 Modul de
6 0,40 551 deformatie N/mm’ 6 0,40 5,89 deformatie N/mm’
7 0,45 6,76 7 0,45 673 iniard
8 0,50 7,58 8 0,50 753
9 025 6,90 £l 154 9 D 685 = S
10 0,12 6,14 10 0,12 6,10
1 0.00 403 E2 414 1 0.00 4.89 E2 44,7
2 008 40 2 0,08 35
3 0.16 57 Ey/Ey 2,69 3 0.16 77 E,/Ey 2,62
4 024 32 024 7

032 76 5 0.32 54

6 0,40 ,09 o Prima incerc e doia ncore 6 040 | 689 = Prima incert. = doua incerc
7 045 7,39 7 045 | 2

000 010 02 030 040 050 000 030 020 030 040 050

Observatii: Observatii:
Valorile E1 5| E2 au fost calculate dup DIN 18134, Presiune (W/mmp) Valorille E1 51 E2 au fost calculate dupd DIN 18134. L : Preskine (N/mimo)
P
11. abra

ATERM csarnok, Medgyes, Szeben megye
Statikus tdrcsdval mért teherbirds: nyomads, siillyedés, linedris deformdcio modulusz

Elvarasként a kdvetkez6k fogalmazodtak meg:
1. A4ltalanosan el kellett érni az E,»>45 MPa értéket
2. minimalisra csOkkenteni a kés6bbi siillyedés esélyét
3. megtalalni és kijeldlni azon teriileteket a f6ldmiibol amit feltétleniil sziikséges kicserélni

3.2.2. Munkavégzés

A munkavégzés elsé szakaszaban indokolt egy probaszakasz épitése annak érdekében, hogy meg le-
hessen allapitani a sziikséges menetek szamat. Ennek érdekében egy ellipszis alakd palyét alakitottunk ki
ugy, hogy az egyik fele a szemcsés anyagon mig mésik fele az agyagos teriileten fekiidjon. Ahhoz, hogy a
feliilet minden pontjét iités érje, minimum 3 hengerjarat sziikséges. Tobbszori préba utdn, a minimum sziik-
séges hengerjarat szamot 5-ben éllapitottuk meg.

Amint az Impactor végzett a sziikséges szamu jarattal, az igy egyenletlenné valt feliiletet buld6zerrel
egyenesre simitottuk, ligyelve arra, hogy csak a probaszakasz teriiletérél ne hordjon ki anyagot. Az igy laza-
va vilt feliiletet foldmunka hengerrel Gjra tomoritettiik.

A préba szakasz feliiletét és a tengerszinthez mért magassagat, a geodétak felmérték GPS segitségével
¢és Osszetett dron felvételeket készitettek gy tomdrités el6tt mint a tomorités utan. Fotogrammetridval kovet-
ni lehet a szint véltozdsokat, a méréseket egymdsra helyezve meghatirozhatjuk siillyedés mértékét. A méré-
seket a SC. MTC Real Consulting S.r.1. hajtotta végre az INRECO Remix S.r.I. megrendelésére. A mérések-
hez egy GNSS Hi-Target V90 jelvevo késziiléket és egy DJI Mavic 2 Enterprise Dual tipusd drént hasznél-
tak.
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12. dbra
Probaszakasz feliilnézetbol: ATERM csarnok, Medgyes, Szeben megye

Els6 szakaszban, a GNSS technoldgiaval pontokat vettek fettek fel a probaszakasznak kijeldlt teriile-
ten, tomdorités elott. Ezt kdvetden 1égifelvételeket készitettek a dron segitségével a talajszint feletti 80 m ma-

gassagbol.

Név N E Z

ptl 518157.7475 448145.0329 292.301
pt2 518156.4105 448151.1305 292.2711
pt3 518156.9111 448156.3255 292.2883
pt4 518161.7037 448162.0438 292.3356
pt5 518174.3125 448165.1136 292.3121
pto 518193.5915 448169.6518 292.4438
pt7 518212.3943 448173.3729 292.4085
pt8 518226.5859 448176.4235 292.403
pt9 518232.5454 448173.1873 292.3572
pt10 518236.0909 448165.2561 292.3941
ptll 518238.8985 448154.0711 292.3069
ptl3 518236.86 448148.6324 292.4347
ptl4 518227.6422 448143.2588 292.3513
ptl5 518213.3085 448140.6841 292.4237
ptl6 518197.8592 448138.8127 292.4512
ptl7 518181.8066 448136.8136 292.3996
ptl18 518168.5207 448135.1525 292.4241
pt19 518160.2779 448138.7167 292.409

13. dbra
Elsd szakaszban készitett felmérés: ATERM csarnok, Medgyes, Szeben megye
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14. abra
Elsd szakasz légi felvetele digitalis 3D modellje: ATERM csarnok, Medgyes, Szeben megye

Masodik szakaszban a tomoritést kdvetden, a GNSS technoldgiaval Ujra felmérték a probaszakasz fe-
luletét, tigyelve arra, hogy az Gjonnan felvett pontok pontosan az el6zéleg felvett pontok helyén legyenek.
Ezt kovetden légifelvételeket készitettek a dron segitségével a talajszint feletti 80 m magassagbol, az el6z6
felvételekkel megegyez6 koriilmények kozt.

Név N E Z
100 518157.7366 448145.0456 292.287
101 518156.3836 448151.1697 292.2021
102 518156.9496 448156.3782 292.2453
103 518161.7126 448162.0478 292.3016
104 518174.2801 448165.1427 292.2361
105 518193.5794 448169.6114 292.3688
106 518212.3483 448173.3698 292.3995
107 518226.5397 448176.4171 292.372
108 518232.5565 448173.2395 292.3322
109 518236.0958 448165.2672 292.3891
110 518238.9005 448154.0844 292.2899
111 518236.9204 448148.6386 292.3897
112 518227.6301 448143.2415 292.3133
113 518213.3084 448140.6502 292.3817
114 518197.8495 448138.7753 292.3482
115 518181.7967 448136.8138 292.3466
116 518168.4618 448135.1491 292.3121
117 518160.2417 448138.72 292.323
15. abra

Mdsodik szakaszban készitett felmérés: ATERM csarnok, Medgyes, Szeben megye
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16. abra
Mdsodik szakasz légi felvétele digitdlis 3D modellje: ATERM csarnok, Medgyes, Szeben megye

A probaszakasz épitése a labormérésekkel ért véget. Ellendrizve lett a tdomorség és a teherbirds statikus
tarcsas (Lucas) méréssel. Annak érdekeben, hogy a valtozasok minél inkdbb nyomon koévethetdek legyenek,
probéltuk a méréseket a kordbbi mérések kdzelében végezni. Mivel a toltés nem homogén és nagyobb beton
elemeket is tartalmaz, nem sikeriilt sem a tomorités el6tt sem utana penetracios vizsgalatot végezni.

Client: SC ATERM SRL

[Nr. Contract: Client: SC ATERM SRL Nr. Contract!

Date de identificare: Medias, Ses. Sibiu pr. 48 : 586/04.10.2021 | [Date de identificare: Medias, Sos. Sibiu nr. 48 Nr. Comandd:  586/04.10,2021
Locul si pozitia recoltaril: P2 - platforma 021/0y3522/G.1. | [Locul si pozitia recoltérii: P8 - platforma Nr. probel:  2024/01/3522/G.TF.
Denumirea lucrérli: Construire Hala Aterm - Medias Denumirea lucrérii: Construire Hala Aterm - Medias
| Tipul materlalulul: Umplutura (pletris, pamant, praf, caramida) Tinul materialului: Umplutura (pietris, pamant, praf, caramida)
lzarea Verificarea capacitatii portante rea i i portante:
ce au legatura cu prezentul raport de incercare: | Dala prelevarii probel: B [Documente ce au legatura cu prezentul raport de incercare:  |Data prelevaril prober;
Foaie de prelevare de probe nr.: - Data sosiri probel: - Foaie de prelevare de probe nr.: - Data sosiril probei: -
Foi de incercari nr.: 2021/01/3522/G.T.F.01.21.F.1. Data il fn : ¥ Fol de Incercri nr.: 2021/01/3522/G.T.F.01.21.F.L. i 021
Rezultate obtinute: Grad de compactare > 99% Rezultate obtinute: Grad de compactare > 99%
Presiune | Tasare Presiune | Tasare
Nr. Crt.
N/mmp | mm Tasare maxima|  mm NCt | N jmmp | mm Tasare maxima|  mm
1 00 S1 435 53 460
2 0 74 S2 a2 S2 446
3 4
4 0f
Modul de Modul de
deformatie N/mm? deformatie N/mm?
- lniard, A liniars
5
35 El 27,5 3 ElL 26,1
10 12 10 12
.00 E2 66,4 E2 61,8
08 7 E
|= & 2/Ey 2,41 Ea/Ey 2,37
6
80
02 3 rimaincere i
i 4= Prima nce —4 G0 ncere.

Observatii: Observatii:
Valorille E1 5i E2 au fost calculate dup3 DIN 18134, 3 Presiune (N/mmp] Valorlile E1 5i E2 au fost calculate dups DIN 18134, o T R
17. dbra

ATERM csarnok, Medgyes, Szeben megye
— Statikus tdrcsdval mért teherbirds: nyomads, siillyedés, linedris deformdcio modulusz

3.2.3. Eredmények
Amint a labor visszaigazolja, hogy az eredmények megfelelnek az elvardsoknak, a munkalatok folyta-
todhatnak a teljes feliileten. A munkalatok elére haladtaval folytatddnak a labor mérések is. A teljes feliiletet
megvizsgalva a kovetkez6é eredményeket kaptuk:
e sikeriilt elérni az E,»>45 MPa értéket mindenhol, ahol a t6ltés szemcsés anyagbol késziilt €s
vele egyiitt az Evo/ Evi1<2,5 tomorddési tényezot is
e az agyagos teriiletek elveszitik a stabilitdsukat a nagy energiaji vibraciok hatasara, ezaltal jol
behatarolhaté az a teriilet, ahol kotelezé modon ki kell cserélni a toltést
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e atlagosan 5-10 cm-t siillyedt a feliilet. Figyelembe véve, hogy a feliilet el6tte mar tomdritve
volt, igy tényként konyvelhetjiik el, hogy a siillyedés 50 cm-nél mélyebben fekvo rétegben jott
1étre, ezaltal csokkent a késobbi siillyedés esélye

A siillyedés mértékét a két f61don készitett felmérés kiillonbsége és a 1égi felvételek digitdlis modelljé-
nek egymadsra helyezésével allapitottuk meg.

Pontok Szintkiillombség Z [m]

pt1-100 0.014
pt2-101 0.069
pt3-102 0.043
pt4-103 0.034
pt5-104 0.076
pt6-105 0.075
pt7-106 0.009
pt8-107 0.031
pt9-108 0.025
pt10-109 0.005
pt11-110 0.017
pt13-111 0.045
pt14-112 0.038
pt15-113 0.042
ptl6-114 0.103
ptl7-115 0.053
pt18-116 0.112
pt19-117 0.086

18. abra

A két szakaszban készitett felmérés kiilonbsége: ATERM csarnok, Medgyes, Szeben megye
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19. dbra
A két szakaszban késziilt légi felvételek digitdlis 3D modelljeinek a kiilonbsége:
ATERM csarnok, Medgyes, Szeben megye
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Szeretnénk ezen méréseket Ujra elvégezni egy homogén, természetes allapotaban talalhato, lehetdleg
kevésbé kotott talajon. Ez esetben egy homogén koémyezet kizarné a téves eredmények lehetdségét. Ugyan-
akkor el6tte és utana végezhetnénk penetracios tesztet. Igy remélhetéleg még pontosabb raltast adna a to-
morddés mélységérdl és mértékérdl. Vele egyidejiileg lathatnank a teherbiras novekedését, olyan eredmé-
nyeket kapva, amik sokkal értékelhetdbbek és relevansabbak a tervezés folyamatdban.

3.3. Kovetkeztetés

Az Impactor 2000 és az impact technoldgia nagyon hatdsos altalajok tomoritése és akar kontrolalt tol-
tések készitésére is. Gyenge teherbirasu altalajok esetén alternativat nydjthat a talaj cserére vagy a cemen-
tes/meszes talaj kezelésére, tovabba kivalthatja a nehezen szallithaté mélytomorité gépezeteket a homokos és
16ssz06id talajok esetén.

Tekintve az elmilt években példatlanul magas iizemanyag és épitkezési anyag drakat, a fent bemuta-
tott technolégidkhoz hasonlé alternativakat kell keresniink egy gazdasdgosabb foldmunka épitéshez, szem
el6tt tartva a mindségi eldirasok betartasat.
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Environmental and traffic safety relations of tuning
a two-stroke motorcycle engine
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Abstract

Although the majority of motorcycles on the road are powered by a four-stroke engine, the number of
two-stroke motorcycles is still not negligible. Increasing the performance of smaller, older motorcycles used
in road traffic under workshop conditions is quite common. The aim of our research was to make design
changes to the engine of a selected cycle, and to evaluate the effect of performance increase and other para-
meters objectively with a by our own built measuring system. In our article, we first introduce two-stroke
motorcycles in today’s road traffic environment and analyze opportunities to increase performance. This is
followed by the presentation of comparative tests of the base engine and the power-enhanced engine fitted to
the built test system and the evaluation of the results. The final part of our study deals with how to harmonize
tuning with the requirements of Regulation (EU) No. 168/2013 of the European Parliament and of the Council,
which deals with the requirements for changes in emissions, noise, speed and power.

Keywords: motorcycle, two-stroke engine, tuning, traffic environment, traffic safety

Kivonat

Bar a kozuti forgalomban 1évé motorkerékparok nagy része négyiitemii motorral hajtott, még mindig
nem elhanyagolhato a kétiitemii motoros kerékparok szama. A kisebb teljesitmeényii, régebbi gydrtdsu kozuti
forgalomban hasznalt motorkerékparok teljesitményének miithely kériilmények kozotti ndvelése meglehetdsen
elterjedt. Kutatdsi munkdnk célja az volt, hogy egy kivdlasztott kerékpdr motorjdn konstrukcios vdltoztatdsokat
vegezziik el, és az onalloan felépitett mérdrendszerrel objektiven tudjuk értékelni a teljesitmény névelés és
egyéb paraméterekre gyakorolt hatasat. Cikkiinkben, eldszor bemutatjuk a kétiitemii motorkerékparokat a mai
kozuti kozlekedési kornyezetben és elemezziik a teljesitmény novelés lehetségeit. Ezt koveti az épitett vizsgalo
rendszerre felszerelt alapmotor és a teljesitmény-novelt motor dsszehasonlito vizsgdlatainak bemutatdsa és az
eredmények értékelése. Dolgozatunk zdro része azzal foglalkozik, hogyan hangolhaté Ossze a tuningolds a
168/2013/EU eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet elvdrdsaival, amely foglalkozik az emisszié-, zaj-, sebes-
ség-és teljesitmény vdltozds tekintetében tdmaszt kovetelményeket.

Kulesszavak: motorkerékpar, kétiitemii motor, tuning, kozlekedési kornyezet-szennyezés, kozlekedés-
biztonsag

1. BEVEZETES

A kozuti kdzlekedésben résztvevo jarmiivek egyre szigorodo eldirasaival szemben a kétiitem{i motorok
nehezen maradnak talpon. Kis koziti motorkerékparok, példdul robogdk hajtdsara is egyre elterjedtebben hasz-
nalnak négyiitemu motorokat. Ezért ezeket olyan helyeken hasznaljak, ahol ezek a szigora eléirdsok nem ér-
vényesek, vagy kevésbé szigort eldirasok vannak hatalyban. Ilyen teriiletek lehetnek példaul a technikai, jarma
versenysportok [17].

Bizonyos tovabbi terlileteken viszont nem varhaté a kétiitem{i munkaciklussal miikodo bels6égésii
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motorok visszaszorulasa. Ezek a nem kozuti alkalmazasok, erdészeti, mezdgazdasagi gépek hajtidsa, mint
példaul a lancfiirészek, motoros fitkaszak, és még szamtalan gépfajta, ahol az egyszeriiség, kisebb méretek, és
konnyebb stly figyelembe vétele tervezéskor sziikségszerli. Bizonyos technologidk integralasa a kétiitemti
motorok korébe — mint példaul a befecskendezés, feltoltd rendszerek, résvezérlések helyett elektrohidraulikus
szelepvezérlések — még piacképessé, eldirasok szerint elfogadotta fejleszthetdk bizonyos teriileteken [2].

Egy jarmi, esetiinkben egy motorkerékpar szempontjabdl megkiilonboztethetiink kiilsd, optikai
modositasokat, melyek ugyan novelik jarmi versenyképességét, de a kornyezetre €s a kdzlekedés biztonsagara
nincsenek negativ hatassal. Viszont vannak teljesitményndveld modositasok is, melyek alkalmazasa esetén a
motor iizemi paraméterei: nyomaték, fordulatszam, teljesitmény novekszik, de ekkor figyelembe kell venni a
novekedés mds szerkezeti elemekre gyakorolt hatdsat pl. vz statikai kialakitdsa, féknyergek maximalis ter-
helhetdsége stb., a jarmii kezelhetdségének megvaltozasat pl. sulypont, villaszog, valamint a kdrnyezetre vald
kihat4sat pl. a zaj és kdrosanyag-kibocsdtds novekedést is [21].

Az emlitett — barmilyen — a gyarit6l — azaz az dn. tipusbizonyitvanyban foglaltakt6l — eltérd valtoztatast
kovetden a mar forgalomba helyezett motorkerékpart atalakitasat engedélyeztetni kell, és a jarmiivet Gjra
muszaki vizsgara kell vinni, annak érdekében, hogy megvizsgaljak, hogy az atalakitas utan is megfelel a kozuti
forgalomba helyezés kovetelményeinek. Ez érvényes mind a kozlekedés biztonsagi, mind a kdrnyezetvédelmi
jellemzokre. Ez alol kivételt képeznek a kozhti hatdsagi jelzés (rendszamtabla) nélkiili segédmotor kerékparok,
ahol a regisztraltsag, ¢és igy a folyamatos miiszaki vizsga kotelezettség hianyat kihasznalva a jarmiitulajdono-
sok moédositasokat végezhetnek, végeztethetnek — jelenleg kontrolldltalanul. Itt kell azonban megjegyezni,
hogy attél még jogszabdlyi szinten deklardlva van, hogy a segédmotoros kerékpar is tipusvizsgalatara ko-
telezett [1].

1.1. Kétiitemii motorkerékparok a mai koziti kozlekedési kornyezetben

Az egyre szigorodé Kozosségi rendeletek, pl. [12] alapjin a segédmotorkerékpér, mint motorkerékpar
tipus a koziti kozlekedésben egyre jobban hattérbe szorul, s a motorgyart6 cégek fejlesztése az off-road mo-
torkerékpdrok (motokrossz, enduro, trial stb.) felé oriental6dik.

A motorkerékparok és segédmotoros kerékparok legnagyobb tervezési sebességérol, valamint a motor
legnagyobb nyomatékardl és legnagyobb hasznos teljesitményérdl szold, Europai Parlamenti és Tandcsi
Irdnyelv [18] lehetdvé tette a tagdllamoknak, hogy elutasitsdk teriiletiikon a 74 kW-ndl nagyobb hasznos tel-
jesitményli motorkerékparok elsé nyilvantartasba vételét, valamint az ezt kdvetd nyilvantartasba vételeket.
Tobb olyan tudomanyos tanulmany is van azonban, amelyek nem erdsitik meg a biztonsag és a teljesitmény-
korlatozas kozott feltételezett osszefiiggést. Ezért és az unids piac belsd kereskedelmi akadalyainak eltavoli-
tasa érdekében nem szabad, hogy ez a lehetdség tovabbra is fennmaradjon [12].

A 168/2013/EU rendelet [12] a két- vagy haromkereki jarmtvek és a négykerekii motorkerékparok
jovahagyasarol és piacfeliigyeletérdl szolo ujabb Rendelet, amely 0j biztonsagi és kdrnyezetvédelmi kovetel-
ményeket allit fel e tipust jarmiivek jovahagyasaval kapcsolatosan. Hazdnkban a két-, harom- és négykerekii
segédmotoros kerékpar (Lle, L2e és Loe jarmikategoria), a kétkerekii motorkerékpar (LL3e jarmiikategoria),
az oldalkocsis motorkerékpar (L4e jarmiikategoria), valamint a harom- és négykerekii motoros tricikli (L5e és
L7e jarmiikategoria) jadrmiikategoriaba sorolasanak miiszaki feltételeit [1] tartalmazza.

A jelenleg érvényes Kozosségi eldiras szerint 2016 januarjatol csak EURO 4, mig 2020-t61 kizardlag az
EURO 5 kovetelményrendszernek megfeleld tipusu kétkerekiiek helyezhetdk forgalomba Eurdpaban. Az
alapvetden verseny- és hobbicéli endurdkra is érvényes ez a szigoritds, mivel a hagyomanyos motorkerékpar-
okhoz hasonldan rendszamozhato, koztton is hasznalhaté modellekrdl van sz6.

A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjdn az utolsé 15 évben tobb, mint megdupldzédott a mo-
torkerékparok szima Magyarorszagon. Ma a személygépkocsik és motorkerékparok kozos halmazabél a mo-
torkerékparok 5%-ot tesznek ki, és el0szeretettel hasznaljak nagyobb varosokban (pl.: Budapesten) a konnyebb
kozlekedés végett [19].

1.2. Kétiitemii motorok teljesitmény novelésének korlatai és lehetoségei

Kétiitemii motorok legfontosabb eldnye, hogy egy munkaciklus (kdrfolyamat), a motor 1 teljes fordulata
alatt lezajlik, szemben a négyiitemii motorokkal ahol ugyanaz 2 teljes fordulat alatt megy végbe. Ebbdl kovet-
kezik, hogy elvileg ugyanakkora hengeriirtartalmi motor esetében, a kétiitemii kozel dupla akkora teljesit-
ményt ad le. Tovabbi elonyeként lehet megfogalmazni, hogy egyszerii konstrukcio, és javitasa olcso [4]. Azon-
ban vannak hatranyai is a négyiitemiiekhez viszonyitva. A gazcseréhez (6blitéshez) kb. 130 fok forgattyisten-
gely-szog all rendelkezésre (ez egyharmada a négyiitemii motor gazcsereidejének). A rovidebb tdltetcsereidd
nagyobb toltési veszteséggel jar, ezaltal a tiizel6anyag-fogyasztds nagyobb, mint a négyiitemii motorok
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esetében. Atoblités soran a kipufogonyildson eltavozo, nem hasznositott tiizeldanyag kovetkeztében rosszabb
a hatasfok, az emisszios értékek is ndnek. Az tiizeldanyag-levegd keverék tartalmazza a kenéshez sziikséges
olajat, melynek kisebb-nagyobb része szintén elég. Minden fordulatszdm és terhelés tartomanyban azonos a
kenést ellat6 olaj mennyiségének ardnya, ennek kovetkeztében dltaldnos felhasznalds mellett, ahol nincs min-
dig csucson jaratva a motor, az olaj nem €g el teljes mértékben, kéken fiistol, melynek kdvetkeztében jelento-
sen nagyobb a motor HC kibocsatasa [4].

A Dbels6 égésti motorok effektiv (valds) teljesitményének meghatarozasara szolgalod Osszefliggés tar-
talmazza a motor Osszlokettérfogatat, a fordulatszdmat, az effektiv kozépnyomadst és az litemszadmot, mint mo-
torjellemzoket [5]. Utdbbival forditott ardnyossag all fenn. Legnépszeriibb tuningolasi eljaras a 1okettérfogat
novelése. Viszont az egyes hengerek térfogatat nem lehet, és nem is érdemes a végtelenségig novelni, mert
szdmos problémdba iitkdzhetiink. Egy példa erre, hogy ha a lokethosszt ndvelik, akkor a dugattydnak ugyanak-
kora id9 alatt nagyobb utat kell megtenni, igy n6 a dugattyu kdzépsebessége, ami a henger-dugattyi egységek
kopasa, tehat a motor élettartama szempontjabol relevans érték [5].

A motorok egyéni, garazs koriilmények kozotti teljesitmény ndvelésének lehetdsége abbol adodik, hogy
a gyari motorokat tobbszords biztonsagi tényezokkel tervezték, és méretezték. A vonatkoz6 szakirodalom szer-
int alapvetden 4 f6 teljesitménynodvelési lehetéség van: (i) novelni kell a hengerek toltését, a (i) kom-
presszioviszonyt, a (iii) motor fordulatszamat és (iv) csokkenteni kell a motorban fellépd surlédasokat [3].
Ezek elvégezhetdk egyenként, de hatékonyabb, ha ezek koziil tobbet hajtanak végre.

Ha megvizsgaljuk a levegd ttjat a kdrnyezettdl az égéstér felé haladva, a kiindulasi pont a 1égszliré/1é-
gszlir6haz, melynek feladata a beszivott levegd mechanikai sziirése, esetenként temperalasa és nyomasanak
megndvelése. A motor ebben a pontban szivja be az égéshez sziikséges levegdt a kornyezetbdl. A levegé utja
soran, novelni lehet annak nyomasat pl. turbofeltoltdvel, vagy a jarmi sebességétol fiiggd torld nyomassal [2].

A gyari légsziird altalaban szivacs, vagy papirbetétes szlir6, melyen a porszemcsék sziiréséhez a levegdt
ezen keresztiil kell szivnia a motornak. Ennek eldénye a jo sziirési hatasfok. Hatranya, viszont az atszivashoz
tiszta szlir6 esetében is nagyobb erdt kell kifejteni, nagy veszteség 1¢p fel (szivasi veszteség). Sportlégsziirdk
esetében a levegd kisebb ellendllasba iitkozik, melyre tobbféle megoldast is kitalaltak, példaul fémszovetes
halon keresztiil torténik a szlirés. Elonye a kisebb ellenélls, veszteség. nagyobb teljesitmény. Nagy hatranya
a megnovekedett szivasi zaj, valamint tiizeldanyag-fogyasztas is.

A légszlrd utan a kovetkezd elem a karburator, mely a motor szamara az optimalis keveréket allitja eld

Ha noveljiik a motor fordulatszamat, vagy hengertirtartalmat, akkor ezzel aranyosan novelni kell az tii-
zelGanyag-ellatast is. Tehat meg kell novelni a karburator be és kimeneteni atmérdjét (vagy feltesziink egy
nagyobb porlasztot, vagy anyagvastagsagtol és lehetségektol fiiggden nagyobb méretre reszeljiik, marjuk),
valamint a tobblet tiizeldanyag miatt a fivokak atmérdjét. Ha lehetdség van karburator cserére, akkor olyan
tipust érdemes vdlasztani, melyben van un. Power Jet fuvoka. Ez egy teljesen kiilondlld fivéka, mely
kozvetleniil az isz6hdzzal van 0sszekottetésben, és a 1égtorok tetején helyezkedik el. Kozel teljes gdzallasig a
karburator a megszokott médon viselkedik, teljes gdzon viszont akkora lesz az dramlasi sebesség, hogy a
Power Jet-en keresztiil a vakuum plussz benzint tud felszivni a porlaszté tetejére igy dusabb keveréket képez
[6].

A pontos olajadagoldshoz 1étrehoztdk a kiilonolajzdsd motorkat, ahol a porlasztéban egy kiilon nyildson
a keverékhez még hozzaadodik az olaj is, ezzel biztositva az optimalis kenést, emelett kedvez6bb emissziods
értékek kaphatoak. A sziikségesnél tobb olaj nem csak kornyezetszennyezdbb, hanem befolyasolja a menet-
teljesitményt is, mert az olaj rontja a tokéletes égést, kokszositja az alkatrészeket [6].

Kovetkezo elem a hengert és a karburatort 6sszekotd csd. Rogzitésen kiviil 6 szerepe, hogy a mitkodés
kovetkeztében felheviilt henger hdjét elszeparalja a porlasztotdl. Ezt sok esetben egy bakelit darab kozbeik-
tatasaval oldjak meg. A cs6 belsé feliiletét érdemes felpolirozni, mellyel a gazaram surlodasat lehet csokken-
teni. Valamint az elhelyezését illetéen ugy kell eljarni, hogy a forgattyus tér szivasi vonalaval a lehetd leg-
kisebb legyen a bezart szoge, hogy a szivocsOben a gaz aramlasa az egyenest kozelitse. Kiilon a szivocsonk
hosszat nem érdemes valtoztatni, mert a szivorendszer teljes hossza a mérvadd a gazok lengését illetden. Ez
azért fontos, mert a nagy sebességgel érkezd gazok a kanyarulatokat nem képesek lamindris dramldssal
kovetni, levaldasok keletkeznek, a hasznos aramlasi keresztmetszet lecsokken [3].

Ami a forgattythazat illeti, tobb teljesitménynyerési lehetéség is adodik annak szerkezeti elemeire
vonatkozdan. Magéban a hazban a legkézenfekvébb modositas, hogy a karter térfogatat a lehetdségekhez mé-
rten csokkentik. Altalaban ezen tipusii motoroknal, a forgattyus térben van elhelyezve a lenditékerék. Ilyenkor
a forgattytishdzhoz egy egyedileg gyartott térfogat kitoltd gytiriit csavarozhatnak. A forgattyushaz térfogatat
azért célszerli csokkenteni, mert a nagyobb vakuum tobb keveréket sziv be, masrészt mert a lefelé halado
dugattyu a nagyobb volumenti beszivott keveréken nagyobb mértékii elésiiritést tud létrehozni. A minél jobb
feliileti minGség kialakitasa itt is kedvezd hatdssal van a gazstrlodas csokkentésére. A jobb mindségl
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szimeringek tomitéle teflonnal, vagy mas egyéb, nagyon jo siklasi tuljadonsaggokal birdé anyaggal van
bevonva. Ez azért is fontos, mert kisebb lesz a strlédasi egyiitthatd a fétengely és a szimering kozott, igy
kisebb a surlodasi veszteség, valamint a keletkezé hé nagysaga [9].

A forgattyus mechanizmus tdmegerdi, és a surlodasi veszteségek a fordulatszdm fliggvényében né-
gyzetesen nének, ezért nem mindig célszeri megoldds a fordulatszam novelése, viszont ez az egyik
legnagyobb teljesitmény nyerési lehetdség. E pontban ellentmondas mertil fel, amelyet fel kell oldani. Ahhoz,
hogy a fordulatszamot novelhessiik, vele ardnyosan a mozgd tomegeket csokkenteni, kiegyensulyozni és opti-
malizalni kell. Alternal6d er6ket csokkenteni lehet példaul a dugattyu csapszegek tomegének csokkentésével
(nagyobb szilardsagu, kisebb falvastagsagti, kisebb tomegiire cserélés) a dugattyu alsoé (szoknya) részének
csokkentésével, valamint a hajtéridak bizonyos keresztmetszeteinek csokkentésévek, és a hajtordd feliileti
mindségének javitasaval. Nagyon fontos a motor kiegyensulyozottsaga, kiilonben rezonancia és ebbdl ki-
folyolag korai elhasznalddas keletkezhet. Ha az egyenes vonalu mozgast végzo alkatrészek tomegét csokken-
tettiik, akkor az egyenstlyban maraddshoz a forgé tomegeket is csokkenteni kell. A hajtérid konnyitést mar
az alternalonal elvégeztiik, viszont a forgd stlyokban kétharmad részt tesz ki, emelett jo lehetdséget nyujt a
lenditékerék konnyitése, melyre tobb lehetdség is van [7].

A surlodasi egyiitthatd csokkentésére jo mindségl alkatrészeket, és kendolajat kell hasznalni! A
hagyomanyos acél golydscsapagyak kivaltasara szolgdlé kerémia golydscsapagyakkal kisérletezések folynak,
melynek szamos elénye van. A jovoben ez lehetdséget biztosit a csapagyak ,,tuningolasara” is. [3, 8].

Ha a hengerfejben, kipufogod csatornaban, és csében 1évo lehetdségeket elemezziik, lehet6ség
nyilik a kompresszioviszony novelésére. Ezaltal nagyobb lesz a siiritési végnyomas, mellyel nagyobb hasznos
munka nyerhetd, valamint kevesebb égéstermék marad vissza az oblitést kovetden. Ezeken kiviil az égést is
kedvezden befolyasolja, viszont figyelni kell az 6ngyulladas és a kopogéasos égés elkeriilésére. Tobb megoldas
is van az égéstér csokkentésére [3]. Atlagos kétiitemii motorkerékpar motorok kompressziéviszonya 1:8 — 1:10
[4]. Versenymotorokndl ez az arany akar 15:1 is lehet, de volt ra példa, ahol akar 20:1 is eléfodurdult. Ez mar
megkozeliti a diesel motorok kompresszio viszonyat. Az égéstermék ezen keresztiil tdvozik a hengerbdl a
kipufogoba. Ha novelik a csatorndk szélességét, akkor a kozEép és maximalis fordulatszam tartomanyban érhetd
el teljesitmény ndvekedés. Ha a kipufogoablak magassagat is van lehetdség novelni, akkor még nagyobb tel-
jesitmény-novekedés realizdlhatd, de ebben az esetben a teljesitménysdv szélességének csokkenésével kell
szamolni. A magassag bedllitdsaval, azaz nyitds/zaras vezérlésének ideje, tehat a fotengelyfok, mindig attol
fligg, hogy milyen iizemi fordulatszamot szeretnénk kapni [11].

A felsorolt médositdsoknak a fejezet elején mar emlitett, gydrilag tdlméretezett, nagy biztonsdgi
tényezovel valo tervezés nyit szabad utat. Fontos megjegyezni, hogy természetesen a teljesitménynovelés a
motor élettartamat csokkentheti, valamint a kérnyezetre gyakorolt karos hatasokat (leveg6szennyezés és zaj-
kibocsatas) novelheti.

1.3. Egy motorkerékpar motor teljesitmény novelésének osszehangolasi lehetoségei az europai
Parlament és Tanacs Rendeleteivel

Az Eurdpai Parlament 168/2013/EU Rendelete, alapjan a jarmigyartd cégek ujabb kihivas elé néznek a
kornyezeti teljesitményre vonatkozé kovetelmények szigoroddsanak tekintetében [12]. Az ENSZ-EGB 40.
szamu Eloiras 6. bekezdése alapjan: ,,A jdrmiitipus bdrmiféle modositdsdt be kell jelenteni ahhoz a hatésdghoz,
amely a jarmii tipusat jovahagyta.” A garazs vagy miuhely koriilmények kdzotti motorikus tuningolast szem-
mel, neheziteni fogja a 168/2013/EU Rendelet, III. fejezet, 21. cikke alapjan az OBD I-1I. fazist feliigyeleti
rendszer kotelez6vé tétele az Gj motorkerékparok esetében [12].

Az emlitett tipusjovahagyashoz, és muszaki vizsga megfelelosségéhez tobbek kozott sziikség az
emisszio (kdrosanyag kibocsatds) mérésére is. A pontos vizsgdlati lefrasokat az ENSZ-EGB 40. szdmu el6iras
5. bekezdése tartalmazza [20].

A légszennyez0 karosanyag-kibocsatds vizsgdlata mellett, a motorkerékpar gyartds masik legnagyobb
feladata, hogy az egyre szigorodo eldirasokat tartani tudjak mind az alldhelyzeti, kdzeltéri, mind pedig el-
haladési zaj-kibocsatas tekintetében. Jarmiivek esetében harom féle zajforrast kiilonboztetiink meg, ezek a
kovetkezok: (1) mechanikai, (ii) szivasi (gazaramlas) és (iii) kipufogasi (gazaramlas) zaj [13]. Zajkibocsatast
tobbféle moédon lehet mérni. Az ENSZ-EGB 41. szamu Eldiras, 3. melléklete [22] alapjan megkiilonboztetiink:
(1) mozgdé motorkerékpar zajanak a mérését, (ii) allé6 motorkerékpar altal kibocsijtott zaj mérését és (iii)
mozgasban 1év6 motorkerékpar altal keltett zaj mérését.

Ami a teljesitményndvekedéssel elérhetd sebesség és teljesitmény valtozast illeti, a motorkerékparokat
tobb szempontbdl is besorolhatok a bizonyos jarmiikategoriakba: (i) hengertirtartalom, (ii) leadott teljesitmény,
(ii1) végsebesség és (iv) kivitel. A jarmiikategoridkat az 168/2013/EU Rendelet, 1. fejezet, 4. cikke tartalmazza
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[12]. Miiszaki vizsgalataink targyat képez6 motorkerékpar, [14] alapjan az A1 kategoriaba sorolhato, amely a
kovetkezd jellemzokkel bir: hengerfirtartalom < 125 cm?, hasznos teljesitmény < 11 kW, és a motor tel-
jesitmény-jarmii tomeg arany < 0,1 kW/kg.

Ezeket az értékeket is a 1.2 alfejezetben targyalt jarmi-szerkezeti médositdsokkal at lehet 1épni, igy az

cre

jesitmény-tdmegarany < 0,2 kW/kg) motorkerékpart késziteni [14].

2 A VIZSGALT MOTORKEREKPAR

A vizsgalataink targyat képezé motorkerékpar legfontosabb miiszaki adatait az 1. tdblazat mutatja. Ezen
tulajdonsagokkal bird motor, [14] alapjan még A1 kategoriaji jogositvannyal vezethetd gépjarmii. Az altalunk
vizsgalt motorkerékpér hatésigi jelzéssel rendelkezik, heti szinten hasznélatban van.

1. tablazat A vizsgdlt motorkerékpdr legfontosabb miiszaki adatai [15]

Els6 forgalomba helyezés 1975
Kereskedelmi MZ ES
Lokettérfogat [cm?] 123
Teljesitmény  [kW] / 7,35/
fordulatszam [1/min] 6000 + 6300
Tiizel6anyag-olaj 1:33
Tiizel6anyag oktanszam 88
Kever6torok atméro 22
Féfuvoka atméré [mm] 0,90

3. A MERORENDSZER ES A VIZSGALATI ELJARAS BEMUTATASA

A motor teljesitményének vizsgdlatdhoz kiszerelt motord (motorfékpadi) elrendezést vélasztottunk. Eh-
hez sajat berendezést (motorfékpadot) épitettiink, amelyet az 1. dbra mutat.

1. abra Sajat épitésii motorfékpad [sajat felvétel]

A mérOrendszer felépitése a kdvetkezd: a vazhoz rogzitett motorblokk lanchajtas segitségével hajtja a
BELAZ tipusu egyendramu dinamét, amely maximum 24 V fesziiltség mellett maximadlisan 150 amper dramot
képes eldallitani fordulatszam €s gerjesztés fiiggvényében. A konstans magneses mez0 biztositasa végett kiilso
gerjesztést alkalmaztunk, melynek értékét egy toroid transzformatorra kotott, egyeniranyitoval ellatott 24 V-
os transzformator latott el. Ahhoz, hogy villamosteljesitményt lehessen mérni, igynevezett miiterheléssel
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kellett a késziiléket terhelni. Ezt 6 darab, egymassal egyenld értéki, terhel6-ellendllds biztositotta, mely a di-
namo kivezetéseire sorba (az ellenallasok egymassal parhuzamosak) volt kotve (2. dbra). Ezek koziil az egyikre
aramerdsség mérot, s a dinamo kivezetéseire fesziiltségmérdt kapcsolva, megmérhetd a két paraméter, ame-
lynek segitségével a villamos teljesitmény szamithat6 [16].

A dinamon és a motorblokkon kiviil, a terhel6 ellenallasok is — egy bakelit lap segitségével — a vazhoz
lettek erdsitve. Valamint a motor miikodéséhez elengedhetetlen gaz,- és kuplungkart, gytjtotrafot, lancfeszitot,
gyari kipufogét és benzintankot is fel kellett szerelni a vizsgalatok elvégzéséhez. A fordulatszimmérést az
alabbi mdédon végeztiik el: a fétengely, gyujtas feloli oldalan a védo burkolatot leszerelve, a vezérld biitykot
tartd csavar ald egy vékony bakelit tarcsat helyeztiink el. Ennek egyik sugaran egy fehér, fényvisszaverd
papircsikot ragasztottunk. Erre azért volt szlikség, mert az alkalmazott fordulatszdmmérd egy 1ézeres fordu-
latszamméro volt. A paraméterek méréséhez hasznalt késziilékek a kovetkezoek voltak: (i) Fordulatszdm méré:
Digital Tachometer DT-2234C+, (ii) Fesziiltségmérés: Ganzuniv 1, (iii) Aramerdsség mérés: Hella Optilux
tobbfunkcios késziilék.

A motor beinditasat kdvetden 1-es sebességi fokozatba kapcsoldssal, dlland6 gerjesztés (terhelés) mel-
lett, gdzkar 4ll4s valtoztatdssal ndveltiik a motor fordulatszdmat az alapjarati fordulatszdmt6l a motor maxima-
lis fordulatszamaig. A dinamén megjelend villamos teljesitmény paraméter volt az dsszehasonlitds alapja.
Igaz, ez villamos teljesitmény, de amennyiben mérhetd egy bizonyos szdzalékos ndvekedés, ugy feltételezheto,
hogy nétt a motor teljesitménye is, tehat az el6z6 fejezetekben leirtak alatamasztottak lesznek. A motor altal
leadott mechanikus teljesitmény minden esetben ugyanazzal a médszertannal lehetne visszaszamolhato, figye-
lembe véve a lanchajtds veszteségteljesitményét. Ennek kimérésével, kiszdmitasaval jelen vizsgdlatsorozat
keretében nem foglalkoztunk. El6szor a gyari allapotd motorblokkon egy referenciamérést hajtottunk végre,
hogy késobb, minden modositast kovetden ugyanazon elv alapjan mérheto legyen a teljesitményvaltozas. Min-
den mérést 3-szor végeztem el, minden fordulatszimon, majd az igy kapott eredményt atlagoltam. Erre azért
volt sziikség, hogy az egyenetlen jarasbdl, mely a kivant fordulatszdm + 50 ford/min-es eltérésébdl adddod
mérési hibét csokkenteni lehessen.

A motor altal kibocsatott 1égszennyezd karosanyagok és a zaj mérését nem motorfékpadi, hanem
szerel61 mihely koriilmények kozott végeztettiik el a motorblokkon térténd barmely modositast megel6zéen
€s az Osszes modositas elvégzését kovetden. Ez azt jelenti, hogy ekkor a motor a motorkerékparra még illetve
mar fel volt szerelve. Ez a sereld miihely egy az NKH altal akkraditalt, hivatalos autoszereld miihely volt. Ez
azt jelenti, hogy a motorkerékparon mithely koriilmények kozotti iddszakos miiszaki megvizsgalas szintli
méréseket végeztek el. A mérékésziilékek kdvetkezoek voltak: (i) gazelemz6: Brain Bee AGS-200 és (ii)
zajszintmér6: Beijing ADD SZTT35850. Ezek a késziilékek, a mérések megtorténtekor érvényes kalibralasi
és hitelesités bizonyitvanyokkal rendelkeztek.

Terhel6 ellenal=

lasok
Dinamé
Fordulatszam-
méro Toroid
transzformator
Fesziiltségméro Arammérd

2. abra A terhelo és méro eszkozok [sajat felvétel]
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4. A KETUTEMU MOTORON ELVEGZETT VALTOZTATASOK

Elsé 1épésként a forgattyts téren végeztiink el modositasokat. Errdl lathatd két felvétel (el6tte-utana) a
3. 4brén.

3. dbra A gydri (bal), és a modositott (jobb) forgattyiis tér [sajat felvétel]

Az 4ramlasi viszonyok javitasa érdekében a karter aluminium héazat finom csiszolo papirral kis feliileti
érdességtire dolgoztuk. A turbulens aramlas kialakulasi lehetdségét csokkentendo, a gyarilag megtalalhato éles
sarkokat lekerekitettiik, mivel igy a gazok nagy sebességii és nyomasu aramlasuk kdzben nem {itk6znek éles
sarkokban, és iranyuk az egyeneshez kozelit. Ezt kovetden a hengerpersely also felomlo nyilasat szélesitettiik,
ezzel nagyobb keresztmetszetet biztositva az atdmlésnek (4. abra). Ezzel a kartert6l a hengerpalastig egy
szikiil6 jarat keriilt 1étrehozasra, mellyel a gazok aramlasi sebességét volt cél ndvelni.

4. abra A gydri (bal), valamint modositott (jobb) hengerpersely [sajat felvétel]

A forgattyts tér legszamottevobb modositasa maga a térfogat sziikitése, melyet egy hazilag, bakelitbol készi-
tett gylrtvel oldottunk meg (5. abra), melyet 4 darab csavarral rogzitettiink a motorblokkhoz.

5. abra A sziikitett forgattyuhaz térfogat (bal) és maga a sziikito gyiirii (jobb) [sajat felvétel]
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Ezen gytirit a fétengely ellentomegek k6zé méreteztiik, és szereltiik, melynek kiilsé atmérdje: 139 mm,
belsd atmérdje: 103 mm, szélessége pedig: 8,8 mm. Kiils6 atmérdje a forgattyus tér a&tmérdjéhez lett igazitva,
belsé atmérdjének pedig a koriven forgd csapszeg szabott gatat. Figyelni kellett arra, hogy a hajtdkar
oldaliranyti elmozdulasa kdzben ne érjen a gyiiriihdz. A Karter térfogatat ezaltal 49,32 cm’-rel sikeriilt
leszlikiteni. Ezzel novelni tudtuk a dugattyd alsé holtpont iranyd mozgasanak kovetkeztében, a forgattyus
térben 1étrejovo kompresszid (eldstirités) nagysagat, melynek kovetkeztében a gazok dugattyu folé¢ aram-
lasanak sebessége nagymértékben novelhetd. A dugattya felsé holtpont felé kozelitése kdzben pedig nagyobb
dekompresszid keletkezik, igy tobb tlizeldanyagot sziv be egységnyi id6 alatt. Ez volt az els6¢ szamu valto-
ztatast. Ennek hatdsa a motor teljesitményre, a fent leirt médon keriilt lemérésre.

Az dramlast kovetve a kovetkezd modositasi elem a henger, azon beliil a felomldk, bedmlo és kipufogd nyila-
sok voltak. Ennek eredményét lehet 1atni a 6. 4bran.

6. dbra A gydri (bal), és a médositott (jobb) nyildsok [sajét felvétel]

A abran lathato, hogy a felomld csatorndk keresztmetszete, valamint a hengerpersely paldston a
csatornak nyilasai is szélesitve lettek, ezaltal biztositva lett a henger gyorsabb, €s nagyobb mértékii dblitése,
igy a fordulatszam ndvekedett. A bedmld nyilds keresztmetszetét azért kellett novelni, mert az emelkedett
fordulatszam kovetkeztében tobb tiizelbanyag bedramlasara van sziikség. Szintén a fordulatszam ndévekedés
tobb égéstermék, azaz kipufogdgiz keletkezését okozza, igy gondoskodni kell annak szabadabb dramldsardl,
tehat noveltiik a nyilas keresztmetszetét (7. dbra).

7. dbra A gydri (bal), és a modositott (jobb) kipufogo nyilds [sajat felvétel]

A kipufogd nyilas szélessége novelésének a dugattyugyliriik dsszeeresztései szabnak hatart. Figyelni
kellett arra, hogy a két gytirti biztosito stiftje kozotti tdvolsagnal jobbrol-balrdl 1-1 mm-t elhagyva lehet maxi-
mum a nyilds szélessége. A nyilds magassagét az égéstér felé noveltiik, ezzel nagyobb teljesitmény varhat6
kozép,- és felsd fordulatszam tarmonyaban.
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A legjelentdsebb modositas a kompresszio tér sziikitése volt. A modositas értékét a préssav hatarozta
meg. Gyarilag 1,4 mm volt mérhet6 a dugattyutetd és az égéstér kozott, melyet a gyujtogyertya furatan keresz-
tiil bedugott 6n riddal, melyet a dugattyu lasst felfelé mozgatdsaval, majd a rdd 6sszepréselésével, és ennek
mikrométerrel valé lemérésével keriilt meghatdrozasra [10]. A hengerfejet, egy a hazai szakirodalmi folydirat-
ban taldlhato tabldzat alapjan 0,9 mm préssavig esztergaltuk [10].

s f % - | - o 3

8. dbra A gydri (bal), és a médositott (jobb) hengerfej [sajat felvétel]

Ezdltal a gydrilag 15 cm’-res siiritd tér 9 cm’-re sziikiilt, valamint a siiritési végnyomas Optilux
Compression Tester késziilék segitségével mérhetd volt, hogy a nyomas 9 barrol 12 barra névekedett. Ha ki-
szamitjuk a henger térfogatdt, valamint a kapott kompresszids térfogat alapjan meghatarozhat6 a kompresszids
viszony értéke. A gyari 9,2:1 kompresszié viszony 14,7:1-re novekedett, amely egy versenymotor értékéhez
kozelit. Normadl, 95-6s oktdnszamu tiizeldanyag hasznalata esetén kopogéasos égés kovetkezett be a magasabb
stiritési ardny miatt, igy 100-as oktdnszamu tizemanyagra valtottunk, melynek kovetkeztében a jelenség meg-
sztint. A fordulatszam, és teljesitmény novekedésével a motor hémérséklete is novekedett, igy kisebb hoértéki
gyujtogyertyara kellett cserélni az eredetit. A motor sajat hiitési teljesitményét nem volt lehetdségiink a meg-
novekedett hdmérsékleti viszonyokhoz attervezni, ezért a vizsgalatok soran a teljesitmény mérések alkalmaval
kiegészitd ventillatort alkalmaztunk.

Az eldgyjtast, és a porlasztoban végbemend keverékképzést a mddositasokat kdvetden mindig optima-
lizalni kellett. A leirt valtoztatasokat kovetéen a motor nem jutott elég tiizel6anyaghoz, és a fordulatszam no-
velésének nagymértékben hatart szab, igy a gyari 22 mm atméréji keverdtorkt porlasztét, egy MZ ES 250/2-
es tipust, 28 mm atmérdjlire cseréltiik, ezzel biztositva a megfeleld tiizeldanyag ellatast. Illetve a gyari 1ég-
szlrd helyett egy sportlégsziirdt is alkalmaztunk. A leirt valtoztatadsokkal nagymértékben megnovekedett a
motor maximalis iiresjarati fordulatszima, emiatt sziikséges volt a mechanikus gyudjtdsmegszakit6 rugdjat egy
erésebb kiviteliire cserélni.

5. VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELES

5.1. Motor teljesitmény

A vizsgalat sorozatot 4 f6 részre osztottuk szét, amelyek a kovetkezok: az els6 a referenciamérés vagy
alapmérés, melyhez a késébbiekben viszonyitani lehet a forgattyls tér, a henger, valamint a hengerfej modo-
sitdsait. A méréseket a motor teljes fordulatszam tartomanyan végeztiik el, 1000 1/perc 1épéskozokkel. A mé-
réseket minden fordulatszdmon 3-szor végeztiik el, majd a kapott fesziiltség és aramerdsség értékeket atlagol-
tuk. Az aramer@sséget a miiszer mérési tartomanya miatt csak egy darab terhel6 ellenallason lehetett mérni,
igy ennek értékét, meg kellett szorozni a terheld ellendlldsok szamaval, mivel az villamos ellenallasok értéke
azonos. A kapott aram értéket megszorozva az aktualis kapocsfesziiltséggel meghatarozhaté a villamos terhel
ellendllas értéke. Az eredmények a 9. dbran lathatdak.
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9. abra A kétiitemii motor dltal leadott teljesitmény a kiilonbozao teljesitmény noveld hatasokkal
[sajat szerkesztés]

A pontozott vonal jelzi a referencia méréssel kapott teljesitményt. Megfigyelhetd, hogy a folytonos vo-
nal teljesitmény gorbe, melyet a forgattytishdz médositasai kdvetkeztében kaptunk, leginkabb a teljesitmény
gorbe karakterisztikajat befolyasolta. Eszrevehetd még, hogy az alapmotornal maximalis 7500 1/perc fordu-
latszdm helyett 8000 1/perc-ig lehetett mérni, igy maximadlis fordulaton kicsivel nagyobb teljesitmény volt
nyerhetd, de koriilbelil 5500 1/perc fordulat alatt a motor ezekkel a valtoztatasokkal gyengébbnek bizonyult
az eredetihez képest. Ehhez még a henger médositdsdnak hatdsai kovetkeztében a szaggatott vonal terhelés
alatt még 500 1/perc-el nétt fordulatszam, és a teljesitmény is, az alapméréshez képest 12,6 %-kal novekedett.
Az utols6 mérést kdvetden (pontvonal), mely magaban foglalja a kompresszios tér sziikitését, a gyertya cserét,
a magasabb oktanszamu motorbenzin hasznalatat, valamint a sportlégsziiré és karburator cserét is, lathatd a
jelentés mértékben megnovekedett teljesitmény a teljes fordulatszam tartomanyban. A megfeleld beallitdsok
kovetkeztében a maximalis liresjarati fordulatszam a gyari 8800 1/perc-r6l 10700 1/perc-re nétt. A referencia
mérés csucsteljesitményéhez (372,5 W) képest, mely 7500 1/perc fordulaton volt elérhetd, a tuningolast kdve-
téen a legmagasabb mért teljesitmény 638W volt 9500 1/perc fordulatszamon, mely 0sszesen 71%-os teljesit-
ményndvekedést jelent. Ezen a fordulaton a motor mar sokkal tobb égésterméket termel, mint a gyari paramé-
terekkel bird, igy sziikséges lenne egy egyedi, vagy sportkipufogét is felszerelni a gydri helyett, mert ezzel
tovabb ndvelheté még a teljesitmény. Ha ezt a novekedési aranyt, a gyari adatokhoz hasonlitjuk, mely szerint
az MZ TS 125 tipust motorkerékpar 7,35 kW teljesitményti, akkor a tuningolt megkdzelitleg 12,6 kW-ot tesz
ki. Ez azt jelenti, hogy a gyérit vezethetjiik A1 kategdridji jogositvannyal, mig 11 kW felett mar A2-es kate-
gbridja jogositvanyra van sziikség.

5.2. Karosanyag- és zajkibocsatas

Mig motorteljesitmény mérést minden egyes végrehajtott konstrukcids véltoztatds utdn végeztiink,
addig, kdrosanyag-kibocsatds és zaj-kibocsétds vizsgélatokat csak az alapmotorral és a véglegesen, minden
teljesitménynoveld valtoztatast tartalmazo motorral felszerelt jarmiivon végeztiink. A kérosanyag-kibocsatas
vizsgédlatanak eredményeit a 2. tdblazat foglalja Ossze. A vizsgélt két motoriizemi ponthoz tartozé fordu-
latszam, motorolajhdmérséklet és légviszony-tényezd értékeit probaltuk a lehetd legkdzelebb beallitani
egymashoz az alapmérés €s a hatasvizsgalat esetében. Erre azért van sziikség, hogy e tényezdkben valo eltérés
ne befolydsolja a kdrosanyag-kibocsatas eredményét, hanem csak az eszkdzolt konstrukcids valtoztatasok altal
indikalt eredményt mérhessiik. A hdmérséklet és fordulatszdm paramétereket sikeriil sziik tartomanyon beliil
tartani, de a lég-viszonytényez0 (lambda) értéke nagyobb mértékben csdkkent, a teljesitmény-novelés érdeké-
ben hasznalt nagyobb karburator és fofuvoka, és az ezekkel beallitott tiizeldanyagban dusabb keverék miatt.
Ez latszik a motor altal kibocsatott CO értékeken is, mivel CO kibocsatas elsdsorban a légfelesleg-tényez6tol
figg. Az el nem égett szén-hidrogén kibocsatas eredményekkel kapcsolatban 6sszefoglaloan a kovetkezoket
allapitjuk meg: A nem megfeleld tiizeldanyag-olaj keverék haszndlatdnak kovetkeztében a kipufogdban olaj,
és koksz lerakodas feltételezhetd, mert a mérés kovetkeztében magas CH kibocsatds volt mérhetd az
alapmotoron. A tuningolas alapja, hogy csak tokéletes miiszaki allapoti motorok modosithatok eredményesen,
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ennek kovetkeztében a kipufogdébdl az olaj eltdvolitdsra keriilt, igy a szénhidrogén kibocsdtds mar ennek
koszonhetden is, nagymértékben csdkkent.

2. tdblazat Az emisszio mérés eredményei [sajét szerkesztés]

. . Emelt iiresjarati

Mért Alapjarati fordulatszam fordulatszdm

paraméter Ala Megnovelt Ala Megnovelt

pmotor teljesitményii motor pmotor teljesitményii motor

Motorolaj

hémérséklete [°C] 80 79 4 9
Fordulatsza 218

m [1/perc] 870 890 0 2140
Lambda [-] 9 1,16 1,148 2 104 1,011
CO-

kibocstds [V/V %] 2,88 314 >l 6,08
HC-

kibocsdtds  [V/V 7 2090 . 3730

ppm]

A zajkibocsitds esetében, az eredmény a feltételezettek szerint alakult. Vagyis a zajemisszié a
megndvelt teljesitményli motor esetében megndvekedett, az alapmotor zajkibocsatasahoz képest. Ami a
konkrét értékeket illeti az eredeti motorral felszerelt motorkerékpar zajkibocséatisa a jarmu allé helyzetében, a
motort a maximalis fordulatszaméan jaratva 98,8 dB értékii volt. A teljesitmény-novelt motor esetében a mo-
torkerékpar zajkibocsatasa az eléz6ekkel megegyez6 modon mérve 108,3 dB volt. Utobbi érték meghaladja a
kozuti forgalomban tartds kovetelményeiben megfogalmazott 100 dB-es értéket [1].

6. KOVETKEZTETESEK

Tanulmanyunkban kétiitemii motorral hajtott motorkerékparral foglalkoztunk. Elemeztiik a helyzetiiket
a ma érvényben 1év0 jogszabalyrendszerben és bemutattuk a szakirodalomban talalhato teljesitménynovel6
lehetdségeket. Egy kivalasztott motorkerékpar kétiitemii motorjan teljesitményndveld szerkezeti atalakitasokat
végeztiink, amelynek mérésére sajat mérdrendszert épitettiink. A teljesitmény novelés jarulékos hatésait, ugy
mint karosanyag-kibocsatds és zaj kibocsatds valtozds értékeléséhez a teljes motorkerékparon végeztiink
vizsgalatokat akkreditalt mihelykoriillmények kozott. A gyakorlati eredmények a kdvetkezdkkel foglalhatok
0ssze:

- a forgattyis hdzon elvégzett véltoztatdsok a teljesitmény karakterisztikdt kismértékben
megvaltoztattak és kismértékii maximalis fordulatszdm noveld hatasuk volt.

- a hengeren eszkozolt véltoztatdsok eredményei a motor teljesitményét a teljes fordulatszdm
tartomdnyban megnovelték az eredeti motorhoz képest.

- A legnagyobb mértékii teljesitményndveld hatasa a hengerfej, kompresszidviszony, és
karburdtor atalakitdsoknak volt. Ezek hatdsdra a motor teljesitményét kozel a kétszeresére
lehetett megndvelni, amellett, hogy a maximalis fordulatszama is jelentdsen megnovekedett.
Ezzel a motor egy olyan teljesitménykategéridba keriilt, hogy az ezzel a motorral hajtott
motorkerékpar koziti forgalomban valé vezetéséhez mar egy madsik kategdridji jogositvany
sziikséges.

- A motor CO kibocsatasa dusitas miatt megndtt, mig a HC a kipufogd rendszer tisztitdsa
kovetkeztében lecsokkent. A motorkerékpar zajkibocsatasa jelentésen emelkedett.

Az 6sszefoglalt teljesitmény véltoztatdsok tovédbbi véltoztatdsi igényeket vonnak maguk utdn, amelyeket
érdemes elvégezni ahhoz, hogy a motor és a jarmil hosszitdvon karosodds nélkiil iizemeljenek, a kozuti
forgalomban tartas miiszaki feltételeinek valéo megfelelés mellett.

6.1. Tovabbi lehetséges célok

- A forgattytishaz sziikitése nagyobb eldstiritési nyomast okoz, igy példaul a tdmitd szimeringek na-
gyobb igénybevételnek lesznek kitéve. A megndvelt kompresszids viszony, noveli az égési csicsnyomast,
mely altal mar emlitettem, hogy az égési ho is novekedni fog. Ha a homérséklet novekszik, akkor annak
elvezetésére szolgald hiitési modot is optimalizalni kell. Példaul egy vizhiitéses motor esetében, nem elég
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csupan nagyobb hiitéradiatort felszerelni, hanem a hiité kozeg keringtetésére szolgald vizpumpa térfogatara-
mat is novelni kell, valamint a henger koriili folyadékteret. Lathat6, hogy ez altal szamos probléméaba keriil-
hetiink. Ha a hiités viszont nem kielégitd, akkor a dugattyu megragadhatnak, melynek veszélyeit, és karos
hatdsait mér részleteztem

- Tuningolds sordn nem csak a teljesitményvaltozasra, az emisszid, és zajszint novekedésére kell gon-
dolni, hanem mads szerkezeti elemekre gyakorolt hatdsdra is. A megnovekedett teljesitmény dltal a motor-
blokk felfogatdsi pontjain, valamint a hajtdslancon keresztiil nagyobb igénybevétel keletkezik a vazszerke-
zeten ¢s a kerekeken egyarant. Ha a rdgzitési pontok nem elég szilardak, akkor azokat is célszerli modositani,
mert kifaradas hatdsédra a hegesztések eltdrhetnek, ezzel balesetet okozva.

- Fékezés kovetkeztében a nagyobb sebesség hatdsara megndvekedett mozgasi energiat felemésztd gyari
fékberendezés nem feltétleniil elegendd. A fékezéskor keletkezo surlodasi hé minden esetben novekszik. Ha
a fékezés intenzitasanak értékén nem valtoztatunk, akkor az igénybevétel tovabb tart, melynek hatasara pél-
daul tarcsaféknél a fékpofik és a féktarcsa kozott fellépd surlodasi hé megné. Igy elsé teendd, hogy maga-
sabb hoértékii fékfolyadékot kell alkalmazni, mert ha tulmelegszik az folyadék, akkor a fékhatas romlik.
Ajanlatos viszont az egész fékberendezést nagyobb teljesitményiire cserélni, a biztonsagos kozlekedés érde-
kében.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6k rendkiviil halasak Molnar Laszldé cimzetes egyetemi docens urnak a vizsgalatokban és a

kidolgozdsokban nyujtott szakmai segitségéért.

(1]

(2]

(3]
(4]
(5]
(6]
(7]

IRODALOMI HIVATKOZASOK

A kozlekedési, hirkozlési és épitésiigyi miniszter: 5/1990. (IV. 12.) KSHEM rendelet a kozuti jarmiivek miiszaki
megvizsgaldsar6l. Online. URL: https://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.cgi?docid=99000005.koh (Megtekintés:
2021.05.13.)

Wikipédia: Kétiitemti motor. Online. URL:

https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9t%C3%BCtem%C5%B1 motor (Megtekintés: 2021.04.03.)

Dr. Ternai Zoltan: A motorkerékpar. Miiszaki Koényvkiadd, Budapest, 1987.

Kovics Laszl6: Motorkerékpar-szerelés. Multi Performance Kft., Gyomrd, 2006.

Bagéany Mihany: Bels6égésii motorok - Egyetemi tananyag. Typotex Kiad6, Kecskemét, 2011.

Kovacs Laszl6: Motorkerékpar-szerelés, Multi Performance Kft., Gyomrd, 2006.

Gal Péter-Csizmazia Jozsef: Gépjarmiimotorok II., Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest, 1996.

[8] Confidenza csapdgyszolgélat: Precizids csapagyak. Online. URL: http://confidenza.hu/csapagyak/precizios-

[9]
(10]

(11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

csapagyak (Megtekintés: 2017.04.15.)

AdComNet Kft.: Technika: kétiitemil vezérlések - 2. rész. Online. URL:
https://www.sportmotor.hu/magazin/ketutemu-motorok-hibai (Megtekintés: 2021.04.19.)

Kovacs Laszlo: Kétiitemtek technikdja 2. rész. Motorrevii magazin, 1994/12.

Kovacs Laszlo: Kétiitemtiek technikdja 11. rész. Motorrevii magazin, 1995/9.

Az Eurépai Parlament és a Tandcs: Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 168/2013/EU rendelete (2013. janudr 15.)
a két- vagy haromkerek( jarmiivek, valamint a négykereki motorkerékparok jovahagyasarol és
piacfeliigyeletér6l EGT-vonatkozdst szoveg. Online. URL: http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=celex:32013R0168 (Megtekintés: 2017.04.25.)

Totalcar.hu Kft.: Hangos legyen a kipufogé vagy ronda? Online. URL: sportmotor.hu
http://totalbike.hu/magazin/2010/03/04/hangos legyen a kipufogo vagy ronda/ (Megtekintés: 2021.05.02.)
Magyarorszag Kormanya: 326/2011. (XII. 28.) Korm. rendelet a koziti kozlekedési igazgatasi feladatokrodl, a
koziti kozlekedési okméanyok kiaddsardl és visszavonasar6l. Online. URL:
http://net.jogtar.hu/jr/gen/getdoc2.cgi?docid=A1100326.KOR (Megtekintés: 2021.05.05.)

mzts125.atw.hu: MZ TS 125 Miiszaki adatok. Online. URL: http://mzts125.atw.hu/muszaki adatok.htm
(Megtekintés: 2021.05.08.)

Dezsényi, G., Emdd, 1., & Finichiu, L. Bels6égésti motorok tervezése és vizsgalata: egyetemi tankdnyv.
Tankonyvkiadd, Budapest, 1990.

[17] Tesztmotor.hu: Mire szdmithatunk 2016-ban? A motoripar trendjei — 2. rész. Online. URL:

(18]

[19]

http://tesztmotor.hu/motoripar_trendek 2016 2 resz/ (Megtekintés: 2021.05.11.)

Az Eurépai Parlament és a Tandcs: Az Eurépai Parlament és a Tandcs 95/1/EK irdnyelve (1995. februdr 2.) a
motorkerékparok és segédmotoros kerékparok legnagyobb tervezési sebességérdl, valamint a motor legnagyobb
nyomatékardl és legnagyobb hasznos teljesitményérdl. Online. URL: https://eur-lex.europa.cu/legal-
content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A31995L.0001&qid=1647337034105 (Megtekintés: 2021.08.15.)

Kozponti Statisztikai Hivatal: Magyarorszagon elsé alkalommal forgalomba helyezett kdzuati jarmtallomany.
Online. URL: https://statinfo.ksh.hu/Statinfo/haViewer.jsp KSH adatok

32

Miszaki Szemle « 83


https://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99000005.koh
https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9t%C3%BCtem%C5%B1_motor
http://confidenza.hu/csapagyak/precizios-csapagyak
http://confidenza.hu/csapagyak/precizios-csapagyak
https://www.sportmotor.hu/magazin/ketutemu-motorok-hibai
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=celex:32013R0168
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=celex:32013R0168
http://totalbike.hu/magazin/2010/03/04/hangos_legyen_a_kipufogo_vagy_ronda/
http://net.jogtar.hu/jr/gen/getdoc2.cgi?docid=A1100326.KOR
http://mzts125.atw.hu/muszaki_adatok.htm
http://tesztmotor.hu/motoripar_trendek_2016_2_resz/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A31995L0001&qid=1647337034105
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A31995L0001&qid=1647337034105

[20]  United Nations: Uniform provisions concerning the approval of motor cycles equipped with a positive -ignition
engine with regard to the emission of gaseous pollutants by the engine. Online. URL: https://unece.org/filead-
min/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/r040e.pdf (Megtekintés: 2021.10.23.)

[21] Li Bao, Xizhao Li: The compiling of the motorcycle frame load spectrum Based on Dynamic Characteristic
Analysis. Applied Mechanics and Materials Vol. 151, pp 150-154, 2012. Online. URL:
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/ AMM. 151.150 (Megtekintés: 2021.10.23)

[22] United Nations: Uniform provisions concerning the approval of motor cycles with regard to noise. Online. URL:

https://unece.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/R04112e.pdf (Megtekintés: 2021.10.23)

M(iszaki Szemle o 83 33


https://unece.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/r040e.pdf
https://unece.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/r040e.pdf
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/AMM.151.150
https://unece.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/R041r2e.pdf

Termalviz tanulmanyozasa — Kémiaszakkori tevékenységi eredmények

The study of thermal water — Activity results in the field of chemistry
SZILAGY! Jézsef!, Dr. SOGOR Csilla2

'Ermihalyfalvi 1. szamu Technolégiai Liceum, Ermihalyfalva,
Hunyadi Matyas utca, 43 szam, Bihar megye, 415700, telefon: 0746668821,
e- mail: szilasz197@yahoo.com
°Babes—Bolyai Tudomanyegyetem, Kémia és vegyészmérnoki kar,
Arany Janos utca, 11 szam, Kolozsvar, csilla.sogor@ubbcluj.ro

Abstract

In addition to theoretical natural science knowledge, it is important to raise everyday problems and
analyze life-like situations. The fixed school curriculum is often not enough to cover these issues. Starting a
chemistry course provides adequate space to expand science education and try out different teaching and
learning techniques. Since the duration of the sessions is not fixed, we can work on each topic more freely, we
can also promote learning based on independent discovery, and we can also develop problem-solving skills.
It can give them extra motivation if we also include local features in the specialized activities. In the presen-
tation, we will present the program of chemistry activities launched for the ninth and tenth grade students of
the Ermihdlyfalvi Technological High School No. 1 studying natural sciences. Our investigations proved that
the professional after-class activity has an important role in the development of the students' cooperation skills
and that their relationship to the subject of chemistry has improved.

Keywords: field of chemistry, methodology of chemistry education, experiment, research

Kivonat

Az elméleti természettudomanyos ismeretek mellett fontos a mindennapokban megjelend problémak fel-
vetése, az életszerii helyzetek elemzése. A kotott iskolai tanterv sokszor nem elegendd ahhoz, hogy ezekre a
kérdésekre kitérjiink. Egy kémia szakkor inditasa megfeleld teret biztosit a természettudomanyos nevelés
kibovitésére, kiilonbozo tanitasi-tanuldsi technikdk kiprobdldsdra. Mivel a foglalkozasok idétartama nem
kotott, szabadabban dolgozhatunk fel egy- egy témadt, ezen kiviil az ondllo felfedezésen alapulo tanuldst is
eldsegithetjiik, a problémamegoldo képességet is fejleszteni tudjuk. Plusz motivaciot adhat szamukra, ha a
helyi adottsdgokat is bevonjuk a szakéri tevékenységekbe. Az eléaddsban az Ermihdlyfalvi 1. szamii Techno-
logiai Liceum természettudomdnyok szakra jdro kilencedikes és tizedikes didkjai szdmdra inditott kémi-
aszakkori tevékenység programjdt mutatjuk be. A vizsgdlataink igazoltdk, hogy a szakkori tevékenységnek fon-
tos szerepe van a diakok egyiittmiikodési készségenek fejlédésében és javult a kémia tantargyhoz valo
viszonyuk.

Kulesszavak: kémia szakkor, kémia oktatas modszertana, kisérlet, kutatas

1. BEVEZETO
1.1. A termalviz

A termélviz (héviz) forrasként a felszinre tor6, vagy furdssal feltart 20 °C - nal melegebb felszin alatti
viz.

A Fold kdzéppontja koriilbeliil 7000 °C meleg, ami a Fold kdzepén levd hatalmas nyomasnak és a
kiilonb6z6 izotopok radioaktiv bomlasanak koszonhetd. Ez a hdmennyiség vulkanikus teriileteken, iiledékes
medencékben (pl.: Izland, Kéarpat - medence) természetes titon gyorsan tor a felszin felé. A Karpat- medence
nagy része egy ilyen iiledékes medencén teriil el, aminek kovetkeztében geotermikus adottsdgaink igen jonak
mondhatdak. A forré magma itt nagyjabol 10 km-el kdzelebb van a felszinhez, igy a mélységi radioaktiv fol-
yamatok eredményeként keletkezd héenergia nalunk altalaban joval konnyebben hozzaférhetd, mint masutt.

A termélviz tobb helyen a 6 km-es mélységet is meghalado iiledékes kézetekben talalhato.
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A magas entalpiaju teriileteken béven van vulkanikus hd, azonban az alacsony entalpiaju régiokban a

héforrasok két tipusat kiilonboztetjiik meg:
- Az iiledékes medencékben a viztirozo rétegek vizet szdllitanak a mélybe, ami ott felmelegszik, és

hasznosithatéva valik.
- Léteznek forrd, szaraz kozetek, ahol a természetes hdtermelés nagy ugyan, de ezekhez mesterségesen

kell aquifert épiteni, hogy az energiat hasznositani tudjuk.

30°C

E Karsztos kazet
=}
: 4y | Magmas kepzodmeny
1. Karszios hévlomrés ) m Homakos vizvezato kozet
2, A'nyilt, hidegvizfi karszirendszerre! dsszeliigyd hasadékos héviziaroll megesapold kit -
3, A sekély, hidegviz rélegekkel hidraubkailag 63szefiggd pandzus hévizidrold! megesapold kit 30 “C-n melegebh vizet ad tar tomany
4, Zar, uldnpétias nélkili réleget megesapolo kit - ) —] -
5. 24, a nyl karszirendszerel kizvetlend! Gssze nem iggd hasadékos hévizliroldl megesapol6 kid —— Aramiasirany

Eee—=  tinyomasos és nagyhomersekietd alaphegysegi
e
tirolok (geopressured)

1. abra. Héviztdrolo rendszerek [1]

A geotermikus energia kdzvetlen felhasznalasa homérséklet szerint az alabbiak szerint oszlik meg:

20°C Haltenyésztés

30°C Uszodafiités, biolebontas, erjesztés

40°C Talaj melegités

50°C Gombatermesztés, balneoldgia

60°C Allattenyésztés, iiveghdzak 1ég- és melegagyfiitése

70°C Alacsony homérsékletli hiités

80°C Fités, liveghazak l1égfiitése

90°C Intenziv jégtelenités, raktarozott hal szdritasa

100°C Szerves anyagok szaritdsa, tengeri moszatok, zoldségek, széna szaritds, gyapjui mosds és szaritas
110°C Hutés, cementlapok szaritasa

120°C Desztillélés, dsszetett parologtatas

130°C Beparlas a cukorfinomitasban, sok extrakcidja, sirités, kristalyositas
140°C Mezbgazdasagi termékek szaritasa, konzervalas

150°C Timfold gyartds Bayer médszerrel

160°C Halhus és fiirészaru szaritas

szaritas.

Pannoniaban a romaiak igen fejlett fiirdokulturaval rendelkeztek. Az altaluk épitett meleg vizes fiirdok-
ben megvoltak a higiénia elengedhetetlen kellékei, s a fiirdd kulturalis és szorakozasi kdzpont is volt.
Aquincumban eddig 11 fiird6t tartak fel. A X. szazadi népek is ahitattal tisztelték a természet erdit, a vizeket,
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forrasokat, hévizeket. Szivesen telepedtek le meleg forrdsok kornyékén. A keresztény szerzetesek a VI.
szazadt6l klastromokat, ispotalyokat (kérhdzakat) épitettek a gydgyvizek koré. A Karpat- medence fiirdoi
Zsigmond kirdly uralkoddsdnak idején tettek hirnévre szert. Matyas kirdly idején felvirdgzott a fiird6zés. A
torok korban sok minden hanyatlott, de a torok flirdoket fénytizéen épitették meg. A torokok kivonuldsa utan
a flirdok fejlodése megrekedt. XVIII. szazad végén kezdtek kialakulni a vidéki gyogyfiirdokozpontok. A XXI.
szazadban az orvostudomany, a balneologia, a mélyfurasi technika kifejlédésének eredményeként sok helyen
olajat keresve termadlvizet talaltak.

1.2. Tanitasi modszerek

Oktatasi munkank fontos része tevékenységeink szakszerii leirdsa. Az oktatasi stratégia fontos része az
alkalmazott médszerek leirasa, csoportositdsa. Falus Ivan [2] szerint a tanitasi modszereket, a kovetkezoképpen
lehet csoportositani:

e klasszikus médszerek,

e interaktiv moédszerek,

e Ujgenericiés modszerek

A klasszikus médszer munkaformai a hagyomanyos tanitasi gyakorlathoz, hagyomanyos tandri és didk
szerepkorhoz kothetok. Ebben a tanulasi kdrnyezetben a tanar nagymértékben iranyitja a tanulasi folyamatot,
a kommunikaciot. A didkok kevés lehetdséget kapnak sajat véleménytik, igényeik megfogalmazasara. A tanan-
yag ataddsa frontalisan torténik, tobbnyire tanari magyardzattal, utasitdsokkal. A tanul6 befogadja, és jo eset-
ben visszaadja a tanartdl kapott informaciét. Hidnyzik a kétirdnyd kommunikacid, a parbeszéd. Ide tartoznak:
a frontdlis osztdlymunka, a tandri magyardzat, az egyéni munka, a tandri prezentacio, a tandri szdmonkérés,
értékelés és a megbeszEélés. Az interaktiv mddszerekhez soroljuk: a csoportos feladatmegoldast, a tanuléi
kisel6adast €s a tanuloi prezentéciot, a jatékot, a kozos ellendrzést és értékelést, a vitat és a versenyt. Az inter-
aktiv modszerek hasznalatakor a didkoknak aktivabb szerep jut a tanulasi folyamatban. ,,Ebben a
megkozelitésben a tanulds egyméshoz kapcsol6dé interakcidk sorozataként aktiv tanuléi részvétellel, kon-
struktiv szellemben torténik. Didaktikai szempontbdl a folyamat egyarant fontos meghatarozéja a tandr, a dia-
ktars, a feladat egyiittes jelenléte”. [2] A tanéra folyaman a tanar tobb teret enged a tanuldk
megnyilvanulasanak. Ugyanakkor meghatarozoé szerepet kapnak az 6ran ,,az egymastol valo tanulés, a kozos-
ségi tevékenységek”, az egyiittmiikddés. A tananyag tartalma mellett fontossa valik a tanultak megértése is. A
harmadik kategéria az tigynevezett, Gjgeneraciés moddszerek. Ide tartoznak: a kooperativ tanulds, a pro-
jektmodszer, az 6nértékelés és az onellendrzés, a dramatizalas, a szamitdgép segitségével torténd anyaggylijtés
és a szamitogépes modszerek. Ennél a mddszercsoportnal a tanulokdzpontt tevékenységeknek kdszonhetéen
a tanuldk a tudasépités részesei lehetnek. A tervezett tanitdsi- tanulési stratégidk eldsegitik a tanultak megér-
tését és értelmezését. Az ismeretek bovitése mellett fontossa valik a tanulok motivalasa, a képességek
fejlesztése. Az jgeneracios modszereknek koszonhetden a tanulok nem csak informaciokat gytlijtenek a
szamitogeép segitségével, de a gylijtott informaciokat felhaszndlhatjak 1 tartalmak létrehozaséra. ,,Ebben a
folyamatban a szerepldk, tanuldk €s tanar, informacidéfogyasztok helyett aktiv tudas alkotova valnak™. [3]
az osztalyok osszetétele, a személyiségiink és a felkésziiltségiink, az adott tananyag, a célok hatarozzak meg.
A kutatasok és felmérések eredményei azt mutatjak, hogy sajnos a mai magyar nyelvii oktatasban az egyik
leggyakrabban el6forduldé modszer, még mindig a frontalis osztalymunka. Legtobb pedagogus még mindig azt
gondolja, hogy csak frontélis magyarazattal lehet atadni a tudast és még mindig nem ad lehetdséget a diakok-
nak sajat elképzeléseik, gondolataik megfogalmazasara. Ez megneheziti a tanulék figyelmének és
érdeklédésiiknek a fenntartasat. A pozitiv valtozas érdekében, elsdsorban, nekiink pedagogusoknak kell val-
tozni, 1épést tartani az dj kihivdsokkal, djabb és tjabb mddszerekkel prébdlkozni, a tanulds- tanitis ha-
tékonysédganak novelése érdekében.

1.3. Csoportmunka

A gyerekek kiilonbozo jellegli csoportos tevékenységét igen fontosnak €s hasznosnak tartjak napjaink
kiilonboz6 pedagodgiai elgondolasaiban. A csoportos tevékenységek kdzben a didkoknak beszélnitik kell, ez a
leghatasosabb mddja a tanultak feldolgozasanak. Mindekozben kiprobalhatjak az 0j szavakat, lehetdségeket,
az Uj médszerek kisérleti megfogalmazdsat. A félig struktirdlt beszélgetésnek az a formdja, amit akkor alkal-
maznak a gyerekek, amikor a didkok egy kis csoportja beszdmolot készit az egész osztdlynak, nagyon értékes,
talan sokkal értékesebb, mint ténylegesen elkésziteni a beszamol6t, vagy megtervezni, majd végrehajtani a
kisérletet, el6szor a csoportban, majd kdzosen az osztallyal elemezni annak eredményét.
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Rendkiviil hasznos, ha a gyerekek tét nélkiili kisérleti helyzetekben alkalmazhatjdk ismereteiket, gon-
dolataikat, és igy tokéletesithetik a megértést. A beszéd oly modon lehet kutato jellegii, ahogy az iras nem.
Sok esetben komoly kisértést jelenthet a tanar szamara, hogy siettesse, “segitse” a folyamatot, hiszen sokkal
gyorsabbnak gondolja az elsajatitasi folyamatot, ha 6 maga mond el mindent. De ez sok esetben csak rovid-
zarlatot okoz egy sziikségszer(i fejlodésben. Azt is figyelembe kell venni, hogy az adott szinten nem az a
fontos, hogy a didkok éppen akkor jok legyenek valamiben, hanem az, hogy azza viljanak. Ugyanakkor azt
latjuk, hogy a tandrok csak mintegy legfeljebb kdzepes mértékben alkalmazzdk ezt a tanuldsszervezési modot.

A felnovekvé gyermeknek felnétt korara alkotonak és gyakorlati szakembernek is kell lennie, ha va-
lasztott szakmajaban eredményes akar lenni, ezért nem elegendd, ha csak mesterséges problémakon ,,gyako-
rolnak” a didkok, hanem mindennapi életbdl vett, 6ket érint6 problémakat kell nekik adni, aminek megoldasa-
hoz sziikséges informaciokat is a mindennapi élet forrasaibdl lehet el6keresni, majd ezeket kritikusan kezelni,
elemezni, rendszerezni, és végiil a probléma megolddsdhoz konstruktivan szintetizalni. Ahhoz, hogy bonyo-
lultabb, dsszetettebb problémaval is meg tudjanak birkozni a diakok, fontos a megfelel6 munkaforma kiva-
lasztasa is. A fejlesztendd, szocialis képességeket - készségeket is figyelembe véve (egyiitt dolgozni, kozdsen
gondolkodni, mds véleményét elfogadni, kooperativan tanulni) dsszességében a kiscsoportos munka bizonyul
a legalkalmasabbnak. Ez az a munkaforma, amelyben, ha j6 problémat kell megoldani, akkor sokkal hatéko-
nyabban tanulnak és dolgoznak a didkok, mint az egyéni munka soran. [4]

2. A KUTATAS BEMUTATASA ES CELJA

Az Ermihalyfalvi 1. szamd Technolégiai Liceum didkjainak mintegy fele helyi, masik fele pedig a kor-
nyezd telepiilésekrdl jar az Ermellék févarosba tanulni. A kémia érék sordn igyeksziink felhivni didkjaink
figyelmét egy olyan kincs 1étére és fontossagara, amely a kornyékiinkon fellelhetd. A tapasztalat az, hogy a
gyerekek nagy része igen keveset vagy semmit sem tud a termalviz jellemzdirdl, jelentdségérol. Ez késztetett
arra, hogy kémia kor formajaban, kotetleniil, az érai kereteket tillépve megismertessiik veliik a termdlviz tu-
lajdonsagait. Ezeken a foglalkozasokon kiilonbozé interaktiv modszereket alkalmaztunk. Igyekeztiink megke-
resni azokat a modszereket, amelyekkel elérhetjiik, hogy didkok ne nyligként gondoljanak a kémiara, ne a
sziikséges rossz szerepét toltse be a kémia tudomanya.

A kémiakor lehetdséget adott, hogy ne csak az altalanos 6rai szabalyok keretei kozott mozoghassunk a
gyerekekkel.

2.1. A kutatas kérdései és hipotézisei

Kutatas soran a kovetkezo kérdésekre kerestiik a valaszt:

¢ FEredményesebben sajatitjak-e el a tananyagot az interaktiv médszerekkel tanulé didkok?

e Interaktiv tanulas hatdsara fejlédik-e a tanuldk egyiittmiikodési készsége és javul-e a kémidhoz vald
viszonya?

o Hogyan viszonyulnak a tanuldk az interaktiv csoportmunkdhoz? Mi a véleményiik réla?

A fenti kérdések alapjan a kovetkezd hipotéziseket allitottuk fel:

e Interaktiv modszereket hasznalva n6 a tanulok tudasszintje.

e Az interaktiv médszerek alkalmazdsa kémia 6rdn motivdlja a tanuldkat a tanuldsban, amely a javuld
egyéni teljesitményben nyilvanul meg, ezaltal vonzobba teszi a kémiat a didkok szamadra.

e Interaktiv mddszereket hasznalva a didkoknak fejlodik az egyiittmiikodési készsége és javul a kémia-

......

nek a megoldésra.

2.3 A Kkutatas résztvevoi

Kémia kor sordn az Ermihalyfalvi 1. szimi Technoldgiai Liceum IX. és X. osztdlyos természettudoma-
nyok szakdra jar6 16 didkkal vizsgéltuk a termdlviz tulajdonségait, illetve felhasznalhatésagat.

2.4 A Kkutatasban felhasznalt médszerek

A kutatas soran a kovetkezo interaktiv mddszereket, eljarasokat alkalmaztuk: csillagrobbands, piramis,
parvalasztas behunyt szemmel, szines pottyok, hajlitott véleményvonal, kdlcsonds tanitds modszere, Bumm!,
kisérletezés, allj fol csendben, allatképek, elvarasok faja, ,,valtoztasd meg a tarsad” modszer, Szervusz!, 3-2-1
modszer. [5] [6]
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2.5 A szakkori foglalkozasok témai és az alkalmazott oktatasi modszerek:

1. A termalvizzel kapcsolatos elozetes ismeretek, munkavédelmi szabalyok [7]

A csillagrobbands médszerével a didkok eddigi termalvizzel kapcsolatos ismereteit mértiikk. A médszer
célja, hogy minél tobb kérdést és ezdltal minél tobb kapcsolédast kapjunk a fogalmak kozott. Osztonzi a kre-
ativitdst, részt vett benne az egész csoport. A csillagrobbands mdodszerénél a tandr szerepe az irdnyitds. A dia-
kok frontdlisan dolgoztak, felirtdk a tablara a termalvizzel kapcsolatos kérdéseiket. Az altaluk feltett kérdé-
sekre a kovetkezd orakon kerestiik meg a valaszt. A tevékenység masik felében a munkavédelmi szabalyok
megbeszélése kovetkezett.

2. A termdlviz eredete [8]

A foglalkozas soran munkalap segitségével a termalviz eredetérdl szerezhettek informaciokat, valamint
az érmelléki talaj Osszetételérdl, amely a felszinre keriilo termalviz kémiai 6sszetételét is befolyasolja. A mun-
kafolyamatban a piramis médszert alkalmaztuk. A piramis vagy hogolyé mddszer alapja az egyéni tevékeny-
ségek otvozése a csoportos egylittmitkodéssel. Abbdl all, hogy az egyes tagok tevékenységét belefoglaljuk a
kollektiv munkélkoddsba, melynek célja az adott feladat megoldésa.

3. A termdlviz felhaszndldsa [9]
A hajlitott véleményvonal segitségével négy fobol alldé csoportokat alakitottunk ki, négy csoport jott
Iétre. A kolcsonds tanuldsi- tanitasi modszer kozéppontjaban négy tanulasi stratégia all, melyek a kovetkezok:
- 0Osszefoglalds — a kapott szoveget 6sszefoglalja
- kérdések megfogalmazdsa — kérdéseket tesznek fel az olvasott informédcidval kapcsolatban
- adatok tisztdzdsa — az ismeretlen, nehezebben érthet6 szavak, kifejezések megvitatasa
- pontositds — az olvasottak alapjan, kifejezése annak, amit a didkok vélnek, hogy fog torténni
A mddszer szakaszai: a médszer megmagyarazdsa, a didkok szerepeinek kiosztdsa, csoportokba vald
felosztés, a kapott szovegen valé munka, a kolcsonds tanulds megvaldsuldsa, értékelés és magyardzat. Minden
csoport egy nagyméretii lapra jegyezte fol a feladatban szerepld tevékenységének megfeleld észrevételeket,
tapasztalatokat. A csoportos munka utdn frontdlisan megbeszéltiik a kovetkeztetéseket, ami felkeriilt a tdblara
is. Ugyanazt a munkalapot készitettiik el minden csoport szdméra a megjeldlt konyvészet alapjan. Kdzosen
levonhattak a kovetkeztetéseket: a geotermikus energiabol eredden a termalvizet az emberiség sokrétiien al-
kalmazza, legnagyobb teriileten fiitésre. Az allattenyésztéstdl kezdve a ndvénytermesztésen at egészen a kiilsé
és belsd gyogyaszatig, az élet szamos helyszinén alkalmazzak.

4. Mintavétel [7, 10]

A foglalkozas elsd részénél egy csoport kialakitasa volt a cél, akik részt vesznek a mintavételezésben.
A Bumm! médszer sordn a négy didkbdl 4116 csoport tagjai korben alltak. Két didkot megkértiink, hogy gug-
goljanak le. A fennmaradoé két didknak egy kérdésre kellett valaszolnia, aki gyorsabb, az nyer. A gyo6ztes lett
az elsé a csoportban, majd a masik két diakbol szintén a gyorsabb csatlakozhatott hozzd. Ez a mddszer csak
latszolag veletlenszerl a két csoport kialakitasara, a cél az volt, hogy mindegyik csoportba jusson egy jobb
kéziigyességii. Ezt kovetden a mintavétel Székelyhidon tortént, amely az Ermelléken, Ermihalyfalvatol 25,
Nagyvaradtdl 42 km- re, északra fekszik. A mintdk konzervaldsara tomény salétromsavat (63%) hasznaltunk. A
pH-, illetve homérséklet esetén mért értékeket feljegyezték egy kisérleti munkalapra.

5. A termdlviz vizsgdlata— 1 rész [7, 10, 11]

A kovetkezo két tevékenység laborgyakorlat volt. Ezt ugyancsak egy oktatasi modszerrel vezettiik be,
amely segiti a csapatmunkat. A ,,Szervusz! Modszer” egy jaték, amellyel megteremthetjiik a hangulatot. Mivel
jaték sordn a didkok meg kellett fogjdk egymds kezét, segit az egymadssal szembeni bizalom novelésében. A
jaték végén sa diakok megkaptak a kisérleti munkalapot. A tovabbiakban alkalmazott médszer az ,,Elvaradsok
faja”. Egy tires lap kdzepére rajzoltak egy fat mely folé a kdvetkezd kérdést irjtak: ,,Milyen anyagokat tartal-
mazhat oldott dllapotban a termalviz?” A tablara is helyeztiink egy fat a&brazol6 posztert, melyre kis cédulakat
ragasztottak az ionok képletével és elnevezésével. A kisérletek sordn az ammoénium- és foszfat- ion koncent-
racidjanak vizsgalata valamint a vizkeménység megallapitdsa volt a feladat.

6. A termdlviz vizsgdlata — 2 rész [7, 10, 12]

A foglalkozas sordn potenciometrids titrdlds segitségével a minta klorid ion- koncentraciéjanak megha-
tarozasa tortént. A ,,Valtoztasd meg a tarsad” csoportban végzendé munkamoédszer. Két koncentrikus kort
hoztunk létre székekbdl igy, hogy a székek egymassal szemben helyezkedjenek el. Szabadon valaszthattak
helyet, &m mivel a ,,baratok” egymaéssal szembe iiltek, megkértiik Oket, hogy induljanak el az 6ramutato
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jarasaval ellentétes irdnyba, majd az 6todik székre iiljenek. Az igy létrejott parok a kiosztott munkalapok alap-
jan dolgoztak. Végiil frontalisan elemeztiik ki a megoldast, ami a tdblara is felkeriilt.

7. Ismétlés, véleménykutatds

A tevékenységek értékelése a 3-2-1 modszerrel tortént. A didkok le kellett frjanak harom tanult fogal-
mat, két dolgot, amirdl a tovabbiakban tanulni szeretnének, illetve egy képességet, jartassagot vagy készséget,
amelyrdl tigy gondoljak, hogy a tanitasi- tanuldsi folyamatban kialakult benniik. A fogalmak koziil leggyako-
ribb a geotermadlis energia, gyégyviz, analizis voltak. A legtdbben arrdl szeretnének még tanulni, hogyan ak-
nazhatnak ki az érmellékiek a termalvizet. Készségként az egyiittmiikddést, illetve a kézligyességet jelolték
meg.

3. KIERTEKELES ES KOVETKEZTETESEK

A harmadik ora utani véleményfelmérd kérdoiv kiértékelését az 1. Tablazatban foglaltuk ossze. A dia-
koknak tetszettek a foglalkozdsok, hdrman adtak 1-es és 2-es osztalyzatot.

Milyenek voltak a 0 1 2 3 4 5

foglalkozdsok? Szornyli Remek

Vilaszok szdma - 1 didk 2 diak 3 diak 8 diak 2 diak
6,25% 12,5% 18,75% 50% 12,5%

A tevékenység legvégén egy ujabb véleménykutatdst végeztiink, melynek eredményei a 2. tabldzatban

1. tdblazat. Az elsé véleménykutatds eredményei

tekintheték meg.
Allitasok Lehetséges valaszok
1 2 3 4
. Kisebb rész- Nagyobb Teljesen
Nem igaz . p . .
ben igaz részben igaz igaz
1. Tobbet tanultam igy, mint egy hagyoma- - - 4 didk 12 didk
nyos oran 25% 75%
e . - 1 didk 5 diak 10 didk
2. Mindig érdekes volt az 6ra 6.25% 31.25 62.5%
3. A hatékony tanuldshoz sziikséges rend és - - 2 didk 14 didk
fegyelem biztositott volt a tanéran 12,5% 87,5%
4. Egyediil is ugyanolyan eredményeket 14 didk 1 didk 1 didk -
kaptam volna 87,5% 6,25% 6,25%
, . e e - - - 16 didk
5. Vartam a kovetkezo aktivitast 100%
. " C 8 didk 5 didk 2 diak 1 didk
6. A hagyomdnyos 6rdkat kedvelem inkdbb 50% 31.25% 12.5% 6.25%

2. tdblazat. Véleménykutatds — az interaktiv modszerek hatékonysdga
és eredményességére vonatkozoan

Mindegyik hipotézis esetében pozitiv volt a valasz, melyet a didkok altal kitoltott kérddivek is alata-
masztanak. A tanartdl sokkal tobb munkét igényelt, mint egy hagyomdnyos 6ra, de megéri a faradtsdgot. Ter-
mészetesen a hagyomdanyos mddszereket sem lehet kizarni, de egy kis jatékossdggal szinte minden 6ran elér-
hetjiik céljainkat.

Az interaktiv modszerek sokkal jatékosabbak. A gyerekek ,,jatszva tanulnak”, ezaltal aktiv részesei az
ordnak, folyamatos mozgasban vannak, igy nem lankad a figyelmiik. Mindenre azonnal ,,raharapnak”, alig
varjak a kovetkezo feladatot. Az j mddszer alkalmazasa megakaddlyozza azt is, hogy a megszokott tandri
rutinok és modszerek uralkodova valjanak. Mivel élményszer(i a tanulés folyamata, jobban rogziilnek a tanul-
tak. Ezzel segiti a motivaci6 fenntartasat, fejleszti a problémamegoldé készséget, a tolerancidt, épiti a kozos-
séget. Szamos esetben aktivls szerepe is van az interaktiv médszereknek. Am néhdny hétrannyal is jar ez a
mozgalmassag. Egyike ezeknek a zaj, mellyel zavarhatjuk a szomszéd osztalyteremben levoket, de ez kémia-
kor sordn nem 4allt fenn. A jatékossag olykor viszdjdra is fordulhat, mert a didk magéra a jatékra emlékszik
vissza, nem rogziil a tartalom. A tanarnak lényegesen tobb feladatot jelent a foklalkozasokra vald elokésziilet.
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A tanar nem megfeleld felkésziiltsége miatt a modszer kudarcba fulladhat, ez pedig a gyerekek szamara de-
motivélé lehet. Az interaktiv modszereknél még fontosabbd valik a tandr irdnyitd szerepe.

Az elméleti természettudomanyos ismeretek mellett nagyobb szerepet kapnak a mindennapokban meg-
jelend problémak, az életszerli helyzetek elemzése. Ennek elérése érdekében nagyon fontos a tanulasi techni-
kak tanitasa, dgymond a tanulés tanuldsa, a kooperativ médszerek haszndlata, az 6nall6 felfedezésen alapuld
tanulas segitése, a probléma megoldo képesség fejlesztése. A kiilonb6zo tanuld kdzpontd mddszerekkel fel-
dolgozott leckék segithetnek abban is, hogy a gyerekek személyiségét jobban megismerjiik, igényeikhez iga-
zodjunk. Ha didkjaink ezekkel a modszerekkel szerzik meg természettudomanyos ismereteiket, fejlodik a ter-
mészettudomanyos gondolkodésuk.

Fontos, hogy a tanuldk a kiilonboz6 témak feldolgozasa, bemutatdsa kapcsan elgondolkodjanak, az 1j
tananyag részeknél hasznaljak elézetes ismereteiket. A tanorak megtervezésekor fontos szerepet kell szannunk
a kooperativ mddszerek haszndlatdnak. A csoportmunka eldsegiti az Onismeret fejlesztést és tarsaik megisme-
rését. Lehetdséget ad a foglalkozasok, 6nmagukat és tarsaikat folyamatos értékelésére. A tanulok nagyon sze-
retik, amikor a kiilonb6z6 tanult témak alkalmaval feladatként diaktarsaikat tanithatjak.

A kiilonb6z6 témakorokhoz kapesolodo élet kozeli problémahelyzetek feltarasaval, a tanulok motival-
tabbak lesznek a kémia fogalmainak, folyamatainak és torvényeinek a tanuldsdban. A tanitds- tanulds tevé-
kenységek soran minél tobb valds példat, mindennapokban el6fordul6 helyzetet kell felvetni a gyerekeknek és
egyiitt keresni azokra a magyardzatot. Nagyon fontos, hogy ezeket az ismereteket sajat addigi tapasztalataik
tilkkrében ismertessiik meg, ne feledkezziink meg, hogy a természettudomanyos megismerés alapja a megfi-
gyelés, a kisérlet és a mérés. Adjunk lehetéséget a tanuloknak, hogy megfogalmazzak gondolataikat a kiilon-
b6z6 témakdrokhoz tartozo tapasztalataikkal kapcsolatban, és helyezziik ezeket a tapasztalatokat, gondolatokat
kémia kozegébe. A hatékony tanulds érdekében adjunk lehetdséget a kisérletezésre és mérési feladatok elvég-
zésére. Segitsiik ket felismerni, hogy ezen ismeretek segitségével sikereket érhetnek el életiik sordn, illetve
munkdajukban. Minderre a sokszintiségre kell felhivni a figyelmiiket tan6rdkon és, ha lehetéség van, tanoran
kiviili foglalkozdsokon is.
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ABSTRACT

The modern form of life starting from stress, toxins and other enviromental factors come with a negative
impact on the general health of humanity. In addition, the frequent use of antibiotics lead to the forming of
multidrog resistant strains, with the formation of these, is hard to threat microbiotic diseases. Considering this
situation loads scientific researchers trying to find a solution to these virulent microbes. That is why probiotic
bacteria which has been proven to have a beneficial effect on the human/animal immune system is now prio-
ritized, these microbes intefere or in some situations completely destroy the patogens located in the intestine,
in addition the microbes contribute in the settling of the natural intestinal microbiome and preventing the
infections. In the present study we aimed to evaluate the food safety aspects of antibiotic resistance in probiotic
lactic acid bacteria.

Keywords: probiotics, lactic acid bateria, antibiotics, antibiotic resistance, gene transfer

KIVONAT

A modern életforma, a stressz, toxinok és egyéb kornyezeti tényezok az emberi egészségre rombolo ha-
tdst fejtenek ki, emellett az antibiotikumok gyakori haszndlata ahhoz vezetett, hogy szdmos multidrog rezisztens
torzs letrejotte altal nehezen kezelheté mikrobidlis eredetii betegségek terjedhetnek. Emiatt sok tudomanyos
kutatds irdnyul arra, hogy egy fenntarthaté megolddst taldljanak ezen virulens mikrobdk ellen. Igy keriiltek
eldtérbe az emberi/allati szervezetre jotékony hatdssal rendelkezo probiotikus baktériumok, ugyanis ezen mik-
robak gatoljak, esetleg elpusztithatjak a bélben lévo patogéneket, emellett antibiotikumos kezelések utan hoz-
zajarulnak a természetes bélmikrobiota ujratelepedéséhez és egy ujabb fertozés megeldzéséhez. Jelen tanul-
mdnyban a probiotikus tulajdonsdggal biro tejsavbaktériumok lehetséges antibiotikum rezisztencidjdnak élel-
miszerbiztonsdgi kérdéseit szdndékoztunk korvonalazni.

Kulesszavak: probiotikumok, tejsavbaktérium, antibiotikum, antibiotikum rezisztencia, géntranszfer

1. BEVEZETO

A mikrobialis antibiotikum rezisztencia egyik legégetobb probléma vilagszerte, az Egészségiigyi Vilag-
szervezet (WHO), Elelmiszer- és Mezégazdasagi Szervezet (FAO), az Egyesiilt Allamok Elelmiszer- és
Gybgyszeriigyi Hivatala (FDA) és az Elelmiszerbiztonsigi Hatésig (EFSA) mind felhivtdk a figyelmet ezen
téma fontossagara. Minden egyes alkalommal amikor antibiotikumot hasznidlunk embernél vagy allatoknal, az
antibiotikum rezisztencia elterjedéséhez jarulunk hozza. Miképp a tejsavbaktériumok is felelések lehetnek az

antibiotikum rezisztencia gének terjedéséért, igy a probiotikus tejsavbaktériumok hasznélata az élelmiszerek-
ben 1j élelmiszerbiztonsagi kérdéseket vet fel.
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2. A PROBIOTIKUS BAKTERIUMOK JELLEMZESE

A probiotikum elnevezést a 60-as években hasznaltak el6szor olyan €16 mikroorganizmusokra, ame-
lyeknek fogyasztasa jotékony hatassal van az emésztérendszerre, valamint a fogyasztd egészségére. A probio-
tikumot tartalmazé élelmiszerekben az a cél, hogy a probiotikus mikrobanak minél tobb €16 sejtje érje el a
vastagbelet és ott képes legyen megtelepedni. Ez az allitds egyértelmiien igaz a probiotikus joghurtokra, me-
lyek a tejsavbaktériumokon kiviil valamely human eredetii Bifidobacterium faj torzsét tartalmazzak é16 alla-
potban, 10°~10" sejt/mL koncentriciéban. A Bifidobacterium fajok az egészséges vastagbél mikrobiotdjanak
aktiv tagjai, amelyeknek immunrendszert stimuldlé és a patogén baktériumokat gatlé antibiotikus hatdst tulaj-
donitanak. A patogén baktériumok gatldsdban a tejsav termelésen kiviil egyéb szerves savak, valamint a bak-
teriocinek termelésének is szerepe van [1].

Probiotikus tejsavbaktérium fajok a kdvetkezOk: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus johnsonii,
Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus gasseri és Lactobacillus reuteri. A Bifidobacte-
rium fajok koziil ugyancsak probiotikus tulajdonsdgokkal rendelkeznek a Bifidobacterium bifidum, a Bifido-
bacterium longum és a Bifidobacterium infantis [2]. A tejsavbaktériumokon és bifidobaktériumokon kiviil mas
baktériumokndl is kimutattakprobiotikus hatdst: néhany Bacillus faj (tobbnyire a B. clausii, B. pumilus, B. ce-
reus) €16 spordi is az immunrendszert stimuldlé hatédst fejtenek ki, ami azonban a vegetativ sejtekre nem jel-
lemz6 [1].

A gasztrointesztinalis (GI) traktuson 4thalad6 probiotikumok eljutdsat a vastagbélbe szdmos fizioldgiai
paraméter befolyasolhatja, példdul: alacsony pH, epesdk, enzimek, perisztaltikus mozgas stb. A probiotikus
termékek hatékonysdga novelhetd olyan élelmiszerekben hasznéalhat6 vivéanyagokkal (kapszuldzas) amelyek
védelmet biztositanak a sejtek szdmara, valamint erdsitik a probiotikus hatést, tehat potencidlis prebiotikum-
ként funkciondlhatnak. Tudomanyos kozleményekben olvashatunk arrdl, hogy kapszuldzassal prébaljak javi-
tani a probiotikus baktériumok (pl. L. rhamnosus) életképességét és stabilitdsat emésztorendszert szimuldlé (in
vitro) koriilmények kozott. Ezek a kapszuldzé anyag- részecskék magukba zarjdk a probiotikus baktérium
sejteket, biztositjak azok megmaraddsat az élelmiszerben, valamint a sejtek tilélését javitjak az emésztorend-
szerben. A potencidlis probiotikus izoldtumok hozzdjarulnak az egészség megorzéséhez és javitasahoz, és al-
kalmasak funkciondlis probiotikus termékek fejlesztésére [5].

2.1. Antibiotikum rezisztencia megjelenése probiotikumoknal

A starterkultirdkban vagy a tejtermékekben probiotikumként haszndlt Lactobacillusok nagy szdmban
keriilnek be a béltraktusba, ahol kolcsonhatdsba 1épnek a bélmikrobiétaval. Ennek kovetkeztében megvan a
lehet6ség arra, hogy gazdaszervezetként szolgdljanak az antibiotikum-rezisztencia gének szamara és fennall
annak a veszélye, hogy a géneket szdmostejsavbaktériumnak és mds patogén baktériumnak tovabbitsak. A
Lactobacillus fajok magasfoku természetes ellendlloképességgel rendelkeznek a bacitracinnal, cefoxitinnel,
ciprofloxacinnal,fuzidinsavval, kanamicinnel, gentamicinnel, metronidazollal, nitrofurantoinnal, norfloxacin-
nal, sztreptomicinnel, szulfadiazinnal, sztreptomicinnel, szulfadiazinnal,sztreptomicinnel, trimetoprim/vind-2,
teikoprim/ szulfa, 3, 2,5 methoprim/vind-0, 2,0- és van-3-szulfacinnel szemben. Egy tanulmany szerint a Lac-
tobacillusok alacsony minimalis gétlasi koncentraciét (MIC) mutattak ki az imipenem, a piperacillin tazobak-
tdm, az eritromicin €s a klindamicin esetében, de a penicillinre és a cefalosporinokra eltérdé érzékenységgel
rendelkeztek (Bernardeau és mtsai. 2008).

3. AZ ANTIBIOTIKUMHASZNALAT VESZELYEI

Vilagszerte évente tobb mint 50 milli6 kilogramm antibiotikumot haszndlnak felélelmiszer-allattenyész-
tésben. Az Elelmiszer- és Gydgyszeriigyi Hatsdg (FDA) jévahagyta azantibiotikumok alkalmazasat takar-
many-kiegészitoként az élelmiszer-allat-tenyésztési ipardgakban, példaul: az ampicillin, amoxicillin, ce-
fadroxil, klértetraciklin, doxiciklin, eritromicin, flumequin, gentamicin, veneomicin, oxitetraciklin, spirami-
cin, penicillinek, szulfadiazin, szulfadimetoxin és tetraciklinek széles korben haszndlt antibiotikumok. Azon-
banaz Egészségiigyi Vildgszervezet (WHO) korlatozta ezen antibiotikumok felhasznal4sat az élelmiszer-allat-
tenyésztési iparban, mivel megnovekedett a rezisztens fajok kialakuldsdnak veszélye a tdlzott antibiotikum-
hasznalat kovetkeztében (Harikrishnaraj és mtsai. 2021).
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3.1. Antibiotikum rezisztencia megjelenése probiotikus baktériumoknal, természetes- és szerzett
rezisztencia

A korokozé baktériumokhoz hasonldan a probiotikumok antibiotikum-rezisztenciaja lehet ,,belsé” vagy
»Szerzett” rezisztencia. Az elobbit mas néven természetes rezisztencianak nevezzik, egy természetes bakteri-
alis biologiabol eredd tulajdonsag; ez egyes probiotikus baktériumok természetes jellemzdje. A természetes
rezisztencia kromoszomalisan, foként a kromoszomak belso rezisztencia génjein kddolt; nem vihetd at mas
baktériumokra. A szerzett rezisztencia akkor jon létre, amikor egy eléz6leg antibiotikumra érzékeny baktérium
rezisztenciat alakit ki:génmutdci6é vagy horizontélis géntranszfer révén. A szelektiv nyomds gyakran okozza a
probiotikumok szerzett rezisztencidjat az adott antibiotikum ismételt- vagy hossza tavi alkalmazasanak ko-
vetkezményeként. Ilyenkor a baktériumok szerkezete és fiziol6giai vagy biokémiaifunkcidja megvaltozik, be-
leértve a genetikai anyagok mutéciéjat vagy az exogén genetikai anyagokat (rezisztencia gének), ami végso
soron a més, de hasonlé mechanizmussal haté antibiotikumokkal szembeni érzékenység csokkenéséhez vezet.

A probiotikus baktériumok esetén a szerzett rezisztencia atvihetd egyik baktériumr6l a masikra, ami
nagyobb €s szélesebb korii kockazatot jelent, mint a belso rezisztencia [4].

Rezisztenciak molekularis
mechanizmusa

Szerzett rezisztencia

Belsé rezisztencia

Belsé (genomi)
rezisztencia gén

Horizontalis
géntranszfer

Transzformacié Transzdukcid

Nem adhat6 at mas
baktériumok szamara

Atadhaté mas
baktériumok szamara

1. abra: Bakteridlis rezisztencia-mechanizmus

A baktériumok horizontdlis génatvitelének harom f6 mechanizmusa van: a konjugicid,a természetes
transzformdci6 és a transzdukcid. A konjugicié a horizontdlis génétvitel leginkdbb tanulmanyozott mechaniz-
musa az emberi bélben. Ez a mechanizmus sejt-sejt érintkezést igényel, dltaldban egy piluson vagy pdruson
keresztiil, amely egy csatornat képez, amely lehet6vé teszi a plazmidok atjutasat. A természetes transzformacio
lehetdvé teszi a plazmid DNS, valamint a kromoszémalis DNS felvételét. Emiatt széles korben elfogadott,
hogy a természetes transzformacié a mikrobak evolucidjanak egyik f6 mechanizmusa. E folyamat sordn a
baktériumsejtek szabad DNS-t vesznek fel a kdrnyezetbdl és beépitik a genomba [3].

A transzdukcid atalakitotta a bakteridlis genom evolidcidjat. A bakteriofagokon keresztiil torténd anti-
biotikum-rezisztencia géntranszferrdl sz616 informaciémennyiség korlatozott a természetes transzformacioval
és konjugicidval Osszehasonlitva. A bakteriofdgok szerepe azonban az antibiotikum-rezisztencia gének
transzdukaldsdban egyre vildgosabbavalik. A bakteriofagok olyan virusok, amelyek megfertézik a baktériumo-
kat. A temperélt figokprofag dllapotban épiilnek be a gazda genomjdba, amig a kdrnyezeti feltételek ki nem
valtjak litikus novekedésiiket. Ez az allapot korlatlan ideig tarthat és rezisztenciat biztosithat az azonos cso-
portba tartozé bakteriofagok fertézéseivel szemben. A konjugacio, a természetes atalakulas és a transzdukci6
fontos mechanizmusként szolgdl a baktériumok evoliciéjdban. Vannak azonban bizonyitékok arra vonatko-
z6an, hogy ezek a mechanizmusok szerepet jatszanak abban az evolicidban, amely jelenleg a vastagbélben
az antibiotikumok szelektiv nyomasa alatt zajlik. Ugy gondoljak, hogy a horizontalis génatvitel leggyakoribb
mechanizmusa természetes kornyezetben a plazmidok konjugaciéja révén valdsul meg. Ez az 4llitds a gyomor-
bél traktusra is igaz [3].
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3.2. Antibiotikum rezisztenciaval rendelkezé probiotikus baktériumok (tejsavbaktériumok) élel-

miszeripari alkalmazhatésaga

A tejsavbaktériumokat és a bifidobaktériumokat szandékosan juttatjak be a tdplaléklancba starter kultd-

rakként, és a gazdaszervezetre gyakorolt egészségiigyi elonyeik miatt probiotikumként is, azonban csak azok
a torzsek haszndlhatéak probiotikumként, starterkultirdkként vagy takarmény-adalékanyagként, amelyekben
nem taldlhaté szerzett rezisztencia gén, amelyek klinikai jelentdségli antimikrobidlis szereket kodolnak vagy
hozz4jarulnak azokkal szembeni rezisztencidhoz [6].

Tehat 0sszegzésként elmondhatd, hogy csupdn azon probiotikus tejsavbaktérium torzseket hasznélhat-

juk élelmiszerekben, amelyeknek az antibiotikum rezisztencidja természetes, azaz nem szerzett rezisztencia,
az extrakromoszomalis DNS-en kédolt rezisztencia horizontalis géntranszferének veszélye miatt.

(1]
(2]

(3.]
[4.]
[5.]
[6.]
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