Kémaa II.
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Novények eledele

Problémafelvetés:

Szornyti, 29 halalesetet és kb. 10 ezer ember fizikai sériilését okozd robbanas razta meg a
Toulouse nevii francia varost 2001. szeptember 21-én. Az lizemben, ahol a katasztrofa
tortént, foként ammonium-nitratot, ill. ammonium-nitrat alapi mitragyakat gyartottak. A
robbanas erejét a szakértok kb. 20-40 tonna TNT-ével (trinitro-toluol) egyenértékiinek
becsiilték, az anyagi kar nagysaga pedig mintegy 1,5 milliard Euré volt. A baleset
kovetkezményeként Franciaorszagban és az egész Eurdpai Unidban széleskort vita indult a
kockazatbecslés és kockazatkezelés szabalyozasanak elégtelenségér6l. Ez végiil egy Uj
francia torvényhez és az eurdpai iranyelvek modositasahoz vezetett.

Az ilyen torténeteket hallva sokakban megfogalmazddik az a kérdés, hogy ha ennyire
veszélyes egy anyag, akkor miért nem tiltjak be teljesen a gyartasat. Egyébként is: miért
van sziikség erre a rengeteg mitragyara és egyéb kemikalidra, amit hasznalunk, ha olyan
sok kart okoznak, amir6l nap, mint nap hallunk a médiabdl? Vagy egyaltalan, miért nem
zarjak be az 0sszes vegyi lizemet, amik szennyezik a kérnyezetet, s6t néha még az emberek
életét is veszélyeztetik?

Feladatok:
1. lépés: Gyiijts ossze az interneten, nyomtatasban, ill. a mezdgazdasagi boltokban vagy
nagyobb aruhazakban fellelhetd informacidkat a jelenleg magyarorszagi kereskedelmi for-
galomban kaphat6é miitragyakrol! Deritsd ki mindegyik altalad megismert miitragya leg-
fontosabb jellemzdit:

a) Milyen kémiai dsszetevoket tartalmaznak?

b) Milyen szempontok alapjan tudnad dket csoportositani?

¢) Milyen kiszerelésben kaphatok és azok mennyibe kertilnek?

d) Milyen névénykultira esetén, mikor és hogyan kell 6ket alkalmazni?

e) Milyen munkabiztonsagi szabalyok vonatkoznak a hasznalatukra?

2. lépés: Gondold végig, milyen altalad korabban tanult vagy kiilonb6z6 forrasokbodl
kiderithetd kémiai és biologiai ismeretek vonatkoznak erre a témara! (Sziikség esetén eh-
hez hasznalhatod a jelen feladatlap ,,A novények tapanyagsziikségletérél szolo osszefog-
lal6 és gyakorlé feladatok™ c. részében megadott internetes forrasokat.) Milyen vegyiile-
tek formdjaban lehetnek jelen valdjaban ezekben a termékekben a miitragydk csoma-
golasan feltiintetett kémiai elemek? Melyik formanak mi az elénye és mi a hatranya? Miért
van ezekre az anyagokra sziiksége a novényeknek? Mi torténik, ha a névény nem jut hozza
megfeleld mennyiségben az adott tdpanyaghoz? Mi a karos kovetkezménye annak (a
nyilvanvalo6 anyagi veszteségen tl), ha f6loslegesen sok miitragyat alkalmazunk? Elméleti
¢és gyakorlati ismereteid alapjan csoportositsd a mutragyakat egy tablazatban! A tablazat
megszerkesztésekor hasznald a fentickben (1d. 1. 1épés) készitett jegyzeteidet és/vagy
egyéb, altalad fontosnak tartott szempontokat!

3. lépés: Az Osszes OsszegyUjtott informaciéd alapjan valassz ki az altalad megismert
mitragyak kozil egy terméket, amelynek a megvasarlasat egy altalad meghatarozott
célra (pl. egy adott tipusu talajon fekvd kiskertben, az év egy adott szakaban, adott
novénykultira esetén) a legcélravezetdbbnek tartod! Gondold végig és indokold, hogy
lene ezt a miitragyat a névények szamara biztositani! Ennek alapjan szamitsd ki, hogy egy
adott nagysagu teriiletre mennyi ilyen mitragyara lenne sziikség, és mennyibe keriilne azt
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megvenni! Lenne-e olcsdbb, de valamilyen mas szempontbol mégis kevésbé eldnyds me-
goldas? Milyen elényei és hatranyai lennének a természetes eredetii istalltragya alkal-
mazasanak? Irj minderr6l egy tsmér, de minden 1ényeges informaciot és érvet attekinthetd,
esztétikus formaban megjelenitd szakvéleményt!

4. lépés: Tervezz és végezz egyszerii kisérleteket annak bizonyitdsara, hogy megfeleld
mennyiségli miitragya alkalmazasa esetén a novények gyorsabban fejlddnek, mint anélkiil,
de a tiiladagolas haszontalan, st karos is lehet! (Végezhetsz pl. mustairmaggal vagy babbal
un. ,csiraztatasi teszteket”, de természetesen mast is). Hatarozd meg milyen adatok alapjan
teszed megallapitasaidat és minden tapasztalatodat, valamint mérési eredményedet gon-
dosan jegyezd fel! Szamitogépes alkalmazasok segitségével (tablazat, grafikon és/vagy
abra készitésével) rendszerezd egy jegyz6komyvben az Osszes mérési adatot és a
hozzakapcsolédd magyarazatot!

5. lépés: Olvasd el a névények tapanyagsziikségletérdl szolo alabbi 6sszefoglalot és gya-
korlasképpen oldd meg a hozzajuk kapcsolodé feladatokat!

A novények tapanyagsziikségletérol sz616 dsszefoglalé és gyakorlé feladatok

A kovetkezd szovegbe épitett gyakorlofeladatok megoldasahoz sok segitség talalhatd az
alabbiakban megadott linkeken. Elére felhivjuk azonban a figyelmedet arra, hogy ezeken a
weboldalakon jéval t6bb inform4ciot taldlsz a ndvények tapanyagsziikségletérdl (az elsd
két esetben magyar, ill. a harmadik linken angol nyelven) mint amennyi szamodra jelenleg
sziikséges. Az egyik feladatod tehat éppen az, hogy felismerd és kigyiijtsd a szdmodra fon-
tos, a jelen feladatlap sikeres megoldasahoz sziikséges ismereteket:

e http://www.mkk.szie.hu/dep/talt/rg/agrokemia_BSC levelezo.ppt

e http://www.tankonyvtar.hu/mezogazdasag/integralt-080904-88

e http://www].agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/agdex6607#potassium
A XVII-XIX. szdzad tudomanyos ¢és technologiai vivmanyai az eurdpai népesség na-
gyaranyu névekedéséhez vezettek. Tobb embernek tobb élelem kellett, de mar nem alltak
rendelkezésre Ujabb, a mezdgazdasagi mivelésbe bevonhaté nagy foldteriiletek. A
probléma egyetlen redlis megoldéasa tehat a magasabb termésatlagok elérése volt. Sajnos a
kulonféle vetésforgok alkalmazasa ellenére sem lehetett adott talajon bizonyos
eredményeknél jobbat felmutatni, mivel ez kizarélag a talaj tdpanyagsziikségletének fo-
lyamatos utanpdtlasaval lehetséges. A szerves tragya korlatozott mennyisége miatt az in-
tenziv mezdgazdasagi miiveléshez mindenképpen miitragyazasra volt sziikség.
A nitrogén, a foszfor és a kalium az a harom kémiai elem, amelynek vegyiiletek
formajaban val6 utanpotlasa a leggyakrabban sziikséges ahhoz, hogy a talaj ,,ne meriiljén
ki”. Ezeken kivil persze még szamos mas (vegyliletekben kémiailag kotott) elemre is
sziiksége van a novényeknek. Ezek azonban vagy szinte korlatlan mennyiségben allnak
rendelkezésre (mint példaul a szén és az oxigén a levegd szén-dioxidjaban, ill. a hidrogén
és az oxigén a vizben), vagy pedig csak kisebb mennyiségben kellenek a novények
normalis életmiikdodésének fenntartasdhoz (mint a ,,mikroelemtragyakban” 1évo vas, cink,
réz, molibdén stb.).
A meszet, a csontlisztet és a fahamut mar kb. kétezer évvel ezel6tt is hasznaltak a jobb
termés elérése érdekében. A , mitragyazas” bevezetése azonban egy nagy német vegyész,
Justus von Liebig érdeme volt. Az 6 nevéhez flizddik a Liebig-féle minimum toérvény. Eb-
ben kimondta, hogy a termés nagysagat a novények igényéhez képest minimumban
1év6 tapelem hatdrozza meg. Liebig allitotta el6 el6szor 1840-ben a csontliszt ,.kénsavas
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feltarasaval” (azaz vizoldhat6 vegyiiletté valo alakitdsaval) a ndvények foszforigényének
fedezésére szolgalo ,,szuperfoszfatot”. Ez asvanyi foszfatok (Gn. ,,nyersfoszfatok™, ,apati-
tok”) kénsavas, foszforsavas vagy salétromsavas kezelésével is gyarthatd. Liebig
taldlmanya volt az is, hogy az egyik acélgyartasi technologia melléktermékeként keletke-
zett nagy foszfortartalma, un. ,,Thomas salak” is alkalmas (meg06rlés utan) miitragyazasra.
Hazankban az els6 miitragyagyar 1890-ben Iétesiilt Budapesten, ahol szuperfoszfatot

gyartottak (http://mek.niif.hu/01200/01216/01216.htm).

1. feladat:
a) Rendezd a szuperfoszfat mitragya fluorapatitbol kénsavas feltarassal torténd
eléallitasanak alabbi kémiai egyenletét!

Cas(PO4)3F + HzSO4 = H3PO4 + CaSO4 + HF
b) A ,triplefoszfat”-ot (vagyis ,.harmas szuperfoszfatot”) szintén apatitokbol (pl. fluorapa-
titbdl) lehet eldallitani, de ebben az esetben foszforsavas feltarast végeznek, az alabbi
(szintén kiegészitendd) egyenlet szerint:

Cas(POs)sF + H3PO4 = Ca(H2P04)2 + HF

c) A triplefoszfat foszfattartalma tehat nagyobb (mert gipszmentes) és rdadasul (a szuper-
foszfattal ellentétben) nem is higroszkopos (azaz nem vizmegkotd tulajdonsagu, tehat a
levegdn allva nem csomdsodik ssze). Ezért a kijuttatasa olcsobb, mint a szuperfoszfaté.
Mit gondolsz, miért allitanak eld mégis szuperfoszfatot is?
d) A mitragyak hatdéanyagtartalmanak kiszamitasakor a foszfattartalmat P,Os (foszfor-
pentoxid) egyenértékre atszdmitva szoktdk megadni. Ez azt jelenti, hogy annyi foszfort
tartalmaz, mintha a megadott tomegszazaléknyi foszfor-pentoxid lenne benne. A foszfor
azonban valojadban nem foszfor-pentoxidban, hanem mas vegyliletekben (pl. dihi-
drogénfoszfat sokban) van kémiailag kotve. Erre a f6loslegesen bonyolultnak tind foszfor-
tartalom megadasi mddra azért van sziikség, mert az alapanyagtol és az eldallitas modjatol
fiiggden tobbféle foszforvegyiilet is eldfordulhat egy adott miitragydban. Ezért a pontos
Osszetétel meghatarozdsa nagyon bonyolult méréseket igényelne. Ezekre azonban nincs
sziikség, hiszen csak azt akarjuk tudni, hogy mennyi hasznosithatd (azaz vegyiileteiben
kotott) foszfor van benniik, ami viszont elég konnyen mérhetdé. Mindezek ismeretében
szamitsd ki, hogy megadhatd-e helyesen a kovetkezd6 modon a szuperfoszfat Gsszetétele:
Ca(HyPOys), . H,O + CaSOy, ha a P,Os-ra atszamitott hatéanyagtartalma w=18%! Ha nem
jO ez a megadasi mod, akkor mely kémiai dsszetevo(k)bol kell benne az 1:1:1-nél nagyobb
anyagmennyiség-aranyban lennie?
e) Mennyi lenne tomegszazalékban a Ca(H,PO4),.H,O képletii triplefoszfat foszfor-
pentoxidra atszamitott hatéanyagtartalma? Kisebb vagy nagyobb ez, mint a szakemberek
altal megadott w=42-52% ¢és vajon miért?
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2. feladat:
A nitrogén utanpotlas egyik elényds forméja az ammonium-nitrat mitragya alkalmazasa,
de ez $zamos veszélyt is hordoz magaban. Egy weboldalon
(http://mek.niif. hu/01200/01216/01216.htm) a kovetkez6t olvashatjuk az ammoénium-
nitratrol:  ,,Bar az ammonium-nitrat rendes koriilmények kozott stabil, magas
hémérsékleten szamos bomlasi reakcion megy keresztiil. Az alabbi reakcidk jelentdsek:

(1) Endoterm disszociacio és a pH csokkenése 169 °C felett:

NH4NO; = HNOs + NH; AH =+ 175 kJ/mol
(2) A N,O exoterm eliminacioja 200-260 °C-ra toérténd 6vatos melegités soran:
NH4NO; = N,0 + 2 H,0 AH = —37 kJ/mol
(3)A N és a NO, exoterm eliminacidja 230 °C felett:
4 NH4NO; =3 N, + 2 NO; + 8 H,O AH=-102 kJ/mol
(4) A nitrogén és az oxigén robbanassal kisért exoterm eliminacidja.
NH4sNO; =N, +1/2 0, + 2 H,O AH =-118,5 kJ/mol”

[A fenti informacidkat az N. N. Greenwood és A. Earnshow: ,,Az elemek kémiaja” c.
harom koétetes mii Nemzeti Tankonyvkiado altal 1999-ben magyarul megjelentetett valto-
zata II. kotetének 601-602. és 636. oldalan taldlhatd adatok alapjan ellendriztiik és részben
korrigaltuk. Ebben az ,alapmiben” a (3) egyenlet nem szerepel. Ennek ellenére ezt
meg0driztiik, mivel egyediil ez magyardzza a nitrogén-dioxid képzddését.]

Folytatva a fenti idézetet: ,,Az ammonium-nitrat tarolasaval jar6 kockazatokat a kovetkez6
folyamatok hatarozzak meg. ...Tlzben az ammonium-nitrat valamennyi tipusa megolvad-
hat, és sarga vagy barna szinii, mérgez0 fiistok... felszabadulasa mellett lebomolhat. ... Az
ammonium-nitrat a normal kezeléssel jaro surlodas és behatasok miatt nem robban, de ho
hatasara, zart térben vagy pedig nagy er6hatasra robbanhat. A robbanasra valé érzékenység
szamos tényez6tdl fiigg, mint pl. a kémiai osszetétel, illetve fizikai paraméterektdl, mint pl.
a slirliség, a szemcseméret és a porozitas. A tliz és a robbanas kockazata nagymértékben
emelkedik, ha az ammonium-nitratot éghetd vagy nem kompatibilis anyagokkal keverik,
mint példaul fémporok, alkali fémek, karbamid, krom- és rézsok, szerves és széntartalmt
anyagok, kén, nitritek, lugok, savak, kloratok és redukaloszerek (adott anyag redukalo tu-
lajdonsagainak megéllapitdsdhoz az adatlapokbol lehet tajékozodni).”

a) Miért cs6kken az (1) reakcio soran a pH?

b) Helyesen van-e rendezve a (2) reakcid egyenlete? (Indoklas lehetdleg oxidacios
szamok alapjan.) Mi a trivialis neve és milyen élettani hatasai vannak a dinitrogén-
monoxidnak? Felfedezdje hires angol tudos volt, akinek korai halalat a dinitrogén-
monoxid mértéktelen haszndlatdnak tulajdonitjdk. Ki volt 6, milyen mas felfe-
dezések és mely talalmany fiizédik a nevéhez? Mire hasznaljak manapsag a dini-
trogén-monoxidot legalisan és mire illegalisan?

¢) Mi okozza a ,,sarga vagy barna szinii, mérgez0 fustok”-et?

d) Az idézet utolsé mondatabol kideriil, hogy az ammoénium-nitrat rendkiviil sokféle
anyaggal Iéphet reakcioba. Cinkporral is (NH4Cl katalizator jelenlétében) nagyon
latvanyos fényjelenséggel jard, erdsen exoterm reakcioban elemi nitrogén ke-
letkezése kozben reagal. Ird fel, és rendezd a reakcié egyenletét! Oxidaloszerként
vagy redukaldszerként viselkedik az ammonium-nitrat?
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3. feladat:

A ,,mészammon salétrom” tipusti miitragyak egyik fajtaja a ,,pétis6”, ami ammonium-nitrat
mellett mészkovet is tartalmaz (ez utdbbit jo kozelitéssel tekinthetjiik kalcium-
karbonatnak). A fertilia.hu weboldalon ez olvashaté réla: ,,Elénye, hogy a hozzaadott kal-
cium-karbonat kévetkeztében csokken a robbanasveszEly, a miitragya higroszkopossaga és
a savanyito hatdsa is. Azonos aranyban tartalmazza a lassabban hat6 ammodnium-nitrogént
¢és a gyors hatast biztositd nitrat-nitrogént, ezért alap- €s fejtragyaként minden talajtipusra
€s novényi kultirara egyarant alkalmazhato.”

a) Milyen tomegaranyban és anyagmennyiség-aranyban tartalmazza a pétis6 a két vegyiile-
tet, ha a nitrogéntartalma w=25%?

b) Hogyan lehetne ,,megjésolni” a szamolas elvégzése nélkiil, hogy az elébbi feladatban a
tomeg- vagy az anyagmennyiség-ardny nagyobb-e az ammonium-nitrat javara?

¢) Magyarorszagon 1931-ben hoztak 1étre a Magyar Ammoniagyarat ¢s a Mitragyagyarat,
amiket 1933-ban Péti Nitrogénmivek néven egyesitettek. Ennek utddja, a péti
Nitrogénmiivek Zrt. 2008-ban naponta 1400 tonna pétisét allitott eld. Milyen tomegii
NH4NO;-ra és CaCOs-ra volt ehhez sziikség?

d) Koriilbeliil milyen térfogati (25 °C, 10° Pa) nitrogént kell megkotni a levegébél az
elobbi feladatban kiszamitott mennyiségli ammonium-nitrat eléallitasdhoz, ha az ipari fo-
lyamatok Osszesitett hatasfoka 81%?

e) Milyen térfogati levegdben van ennyi nitrogén, ha a levegd nitrogéntartalma kb.
p=78%"?

f) A vilag legnagyobb természetes eredetii kotott nitrogénforrdsa a Chile partjai mentén
mintegy 350 km hosszan és 1,5-2,0 m vastagsagban elteriild hatalmas guano telep, ami sok
millié év alatt alakult ki a tengeri madarak magas nitrogéntartalmu tirtilékébdl (,.chilei
salétrom”, f6 komponense a natrium-nitrat). Ez a nitrogénforrds azonban a XX. sz. elején
Németorszag szamara teljesen elérhetetlenné valt, mert az oda vezetd tengeri utat az angol
hadiflotta elzarta a német hajok eldl. Marpedig nitrogénforrasra nemcsak a
mezdgazdasagnak volt ekkoriban nagy sziiksége, hanem a szinezék- és gydgyszeripar mel-
lett a hadiiparnak is. Hiszen példdul a robbandszerként hasznalatos TNT (trinitro-toluol,
azaz ,,Trotyl”), valamint az Un. ,nitro-glicerin” (valdjaban glicerin-trinitrat, az Alfred No-
bel altal kifejlesztett dinamit hatdéanyaga) eldallitasdhoz is salétromsavra volt sziikség.
Ezek nélkill pedig Németorszdg nem tudott volna az ismert médon részt venni az I.
Vilaghabortiban. Bar a nitrogén a levegdben gyakorlatilag korlatlan mennyiségben all ren-
delkezésre, kémiai reakcidkkal vegyiiletekbe vinni nagyon nehéz. Mi ennek az oka?

g) A fentebb leirtak miatt 6ridsi gazdasagi, sét politikai és torténelmi jelentdsége is volt
annak, hogy a német Fritz Haber és Carl Bosch sokoldalt technologiai és fizikai-kémiai
megfontolasok alapjan 1913-ban végiil megoldotta az ammonia ipari szintézisét. A levegd
cseppfolyositasa soran nyert nitrogént ¢és a (széntvizgdz reakcidjakor) vizgazbol kapott
hidrogént vas-oxid Kkatalizator segitségével reagaltattdk. Azonban a hidrogén bedif-
fundaldsa az acélba nagy nyomason és magas hdmérsékleten az acél szilardsagat csokken-
tette, ezért a hideg szintézisgazt a reaktor fala mentén kellett bevezetni. Miért volt sziikség
nagy nyomas alkalmazasara?
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4. feladat:

A talaj kalium-utanpoétlasa sokkal korabban megolddodott, mint a nitrogénéhség. Hiszen
példaul a nagy késoételepek feddsojaként banyaszott kalium-klorid viszonylag kénnyen
elérhet6 és olcsd megoldast kinalt.

a) A fenti sz6veg alapjan dontsd el, és magyarazd meg, hogy a NaCl vagy a KCl vizold-
hatésaga a nagyobb!

b) A ,kaliso” eldallitdsdhoz hasznalt (KCl-tartalmtl) ,,szilvin” nevii 4svany az ott talalhato
nagy sobanyak miatt Erdélyrol (,,Transsylvania™) kapta a nevét. A ,,szilvinit” viszont KCI-
ot és NaCl-ot egyarant tartalmaz. A kaliumtartalma miitragyak hatéanyagtartalmat K,O-ra
atszamitva szoktdk megadni. (Hasonld okokbdl, mint amiért a foszfortartalmi miitragyak
foszfortartalmat P,Os-re szamitjak at.). Milyen anyagmennyiség-aranyok kozott fordulhat
elé a KCI és a NaCl a szilvinitben, ha a K,O-ra atszamitott hatéanyagtartalma w=12% és
w=22% kozott lehet?
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Megoldasok, eredmények — szamitasi feladatok

1. feladat megoldasa:

a) 2 CaS(PO4)3F + 10 HzSO4: 6 H3PO4 + 10 CaSO4+ 2 HF

b) 2 Cas(PO4)sF + 14 H3PO4 = 10 Ca(H,PO4), +2 HF

c) Azért, mert olesébb az el6allitasa.

d) M[P,05]=142 g/mol és M[Ca(H,PO4), . HyO + CaS04]=234+18+136=388 g/mol lenne,
ami 62 g elemi foszfort tartalmaz. Ez megfelel 142 g P,Os-nak, ami a w=36,6%. Ez joval
nagyobb lenne, mint 18%, tehat az 1:1:1 anyagmennyiség-aranynal joval tobb gipsz
és/vagy (kristaly)viz van a szuperfoszfatban.

e) M[Ca(H2PO4),.H,0]=234+18=252 g/mol, ami 62 g elemi foszfort tartalmaz. Ez megfe-
lel 142 g P,0Os-nak, ami a w=56,3%. Ez nagyobb, mint w=42-52%. A valodi mitragya
feltehetdleg mas anyagokat (pl. tobb vizet) tartalmaz.

2. feladat megoldasa:

a) Az ammonia gazallapotban tavozik, hatrahagyva a savas kémhatastu salétromsavat. A
sav jelenléte pedig alacsonyabb pH értékeket eredményez.

b) Igen, helyes. A (-3) és a (+5) oxidaciészamu nitrogének szinproporcionalédnak (+1)
oxidaciészdmuiakka. Kéjgaznak is hivjak, és boditd hatasa van. Sir Humphry Davy fedezte
fel, mint ahogy tobb alkali-, ill. alkalifsldfémet, halogénelemet és a ,,Davy lampat” is.
Legalisan a habszifon patronokban hasznaljék, illegalisan kabitdszerként.

c) ANO:..

d) Zn + NH4NO3; =N, + ZnO + 2 H,O

Az ammonium-nitrat oxidaloszerként viselkedik.

3. feladat megoldasa:

a) A sziikséges molaris tomegek: M[NH4NO3]=80 g/mol; M[CaCO;]=100 g/mol;

1 mol, azaz 80 g NH4sNOs-ban van 28 g nitrogén

x mol, azaz y g NH4;NOs-ban van 25 g nitrogén

x=25/28=0,893 mol és y=25-80/28=71,4 g NH4NO;

100 g pétisdban: 100-71,4= 28,6 g CaCOs3, ami 28,6/100=0,286 mol.

Tehat m(NH4NO3):m(CaCO;)=71,4:28,6~2,5:1 és
n(NH4NO;3):n(CaC0O3)=0,893:0,286~3,1:1.

b) Az anyagmennyiség-aranyt Ggy kaphatjuk a témegaranybol, hogy a megfelelé molaris
tomegekkel osztunk. Mivel az ammonium-nitrat molaris témege kisebb, mint a kalcium-
karbonaté, igy (mivel esetében kisebb az osztd), az anyagmennyiség-arany nagyobb az
ammonium-nitrat javara, mint a tomegarany.

c¢) Mivel 100 g pétisohoz 71,4 g NHsNO; kell, 1400 t pétisohoz 999,6 t NH4NO;-ra van
sziikség.

d) =1000 t NH4NO3:109g:80 g/m01:1,25'107 mol NH4NOs, amihez ugyanennyi mél N»-
gazra van sziikség, mert:

e Ammonia szintézise: N, +3H, = 2NHj;

e Ammonia oxidacioja: 4NH; +50,=4NO0O + 6 H,O

¢ Nitrogén-monoxid oxidacioja: 2NO + O, =2 NO,

e Salétromsav gyartasa: 4 NO;, +2 H,O + O, =4 HNO3
e Ammoénium-nitrat gyartsa: HNO; + NH3 = NH4NO3

1 mol NH4NOs-hoz kell 1 mol N, — 24,5 dm3=0,0245 m’
1,25:10" mol NH4NO; 1,25-10” mol N, — 3,06-10° m®
Ha a hatasfok 81%, akkor ez 3,06:10°:0,81=3,78-10° m’> ~ 378000 m® nitrogén kell.
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e) 3,78:10°:0,78=4,85-10° m’ ~ 485000 m® levegében van ennyi nitrogén.

f) A nitrogén erds, haromszoros kovalens kétése miatt inert gaz.

g) Az ammoniaszintézis egyensulyra vezetd folyamat, ami a keletkezés iranyaba any-
agmennyiség-csokkenéssel jar, ezért a nyomas novelése az ammonia szintézise irdnyaba
tolja el az egyensulyt.

3. feladat megoldasa:

a) Ha a KCI van felil, akkor késobb valt ki, mint a NaCl, tehat a KCI oldhatésaga a na-
gyobb.

b) M[KCl]= 74,5 g/mol M[NaCl]= 58,5 g/mol M[K,0]= 94 g/mol

w=12% esetén 100 g miitragyaban 12 g K,O-nak megfelelé kalium van, ami 12/94=0,127
mol. Ez kétszer ennyi mol kaliumnak, ill. KCl-nak felel meg: 0,255 mol KCI, ami
0,255-74,5=19,0 g. A maradék a NaCl: 100-19.0=81,0 g NaCl, ami 81,0/58,5=1,385 mol.
n(KCl):n(NaC=0,255:1,385=1:5.43.

Hasonlé megfontolasok alapjan a w=22% n(KCl):n(NaCl)=0,234:0.804=1:3.44 aranynak
felel meg.
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Korunk samanjai

Problémafelvetés:

Torténettink hdrom foszerepldje egy fiatal anya, egy szazéves tiszafa és egy pettyes bagoly.
Valahol Amerikéban (pontosabban az Amerikai Egyesiilt Allamokban) vagyunk, az 1980-
as évek végén. Az anya és csaladja élete teljesen megvaltozott, miota néhany hénappal
korabban mellrakot diagnosztizaltak nala. Két kicsi gyereke van, akik még nem is értik, mi
a baj, csak érzik, hogy a felndttek valamitdl nagyon félnek. Az orvosok azt mondték, hogy
egy Taxol® nevil sejtosztodas-gatld szerrel vald kemoterapids kezelés az ilyen betegek kb.
30%-at meggydgyitja. A csalad persze minden szalmaszalba megkapaszkodna, hogy meg-
mentsék a fiatal nét a szinte biztosnak tiin6 halaltél. Azonban ez a gydgyszer borzasztdan
draga, mert nagyon nehéz belble elegenddé mennyiséget megfeleld tisztasagban eldallitani.
A Taxol nevii vegyiiletet ugyanis ebben az idében csak az oregoni tiszafa (latin neve Taxus
brevifolia) kérgébdl tudtak eldallitani. Rengeteg fakéregbdl nagyon kevés anyagot, sok
vegyszer folhasznalasaval, hosszadalmas ¢s bonyolult eljarasok soran. A szazéves tiszafak
azonban elpusztulnak, ha lehantjak a kérgiiket és ezzel a rajtuk fészkeld pettyes baglyok is
elveszitik élohelyiiket. Mivel a csak az USA-ban eléforduld rakos megbetegedések ke-
zeléséhez mintegy 360 000 ilyen fat kellett volna évente elpusztitani, valosziniileg néhany
¢év alatt kihalt volna mindkét faj. Rdadasul az utdna megbetegedéknek mar nem is lett vol-
na honnan kinyerni a Taxolt. E bonyolult molekula tisztan kémiai uton vald eldallitasa vis-
zont rendkiviil nehéz és gazdasigtalan. Vajon mit tettek ebben a helyzetben korunk
gyogyitassal foglalkozd ,,csodatévd” samanjai, a természettudds gyogyszervegyészek, far-
makoldgosok, biomérnokok és orvosok?

Ha tobbet akarunk megtudni a Taxol-rdl és ezért beirjuk pl. a Google keres6jébe, akkor
0,05 méasodperc alatt kb. 786 000 talalatot jelez... Az angol nyelvii Wikipedia azonban egy
korrektnek és  szakszerinek tind, viszonylag tomor  Osszefoglalét  ko6zol
(http://en.wikipedia.org/wiki/Paclitaxel), amit elegendé néhany megbizhatonak tartott mas
forrasbdl ellendrizni  é€s  kiegésziteni (pl. magyarul innen: http://www.pharm.u-
szeged.hu/phcog/Cikkek/CsF%202004.04.pdf vagy angolul innen:
http://www.chemheritage.org/educationalservices/pharm/chemo/activity/debate.htm). Az
ezekben talalhaté informacidk 1ényege az, hogy Amerikdban még a mult szazad Gtvenes
éveiben inditottak Uitjara egy programot, amely soran névényekben eléforduld gyogyhatasa
vegyltileteket kerestek. Sok ezer novényt atvizsgalva az egyik legigéretesebbnek tiing any-
ag a Taxolnak (késobb Paclitaxelnek) elnevezett alkaloid (azaz természetes eredetii, erds
¢lettani hatassal rendelkez6 molekula) volt, aminek mar 1964-ben kimutattak a citotoxikus
(vagyis sejtpusztitd, 1d. http://www.youtube.com/watch?v=-O0lsJywFFg) hatasat. 1971-re
a tudosok felderitették és egy szakfolydiratban kozolték a rendkiviil bonyolult vegyiilet
szerkezetét is (1d. az alabbi abran).
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A Taxol itt feltiintetett képletét latva azt
gondolhatnank, hogy totalszintézise (vagyis
teljes, azaz pl. kdolajszarmazékokat kiin-
duldsi anyagként hasznald eloallitasa)
szinte reménytelen. Ennek ellenére kb. 30
kutatécsoport versenyzett egymassal a fela-
dat megoldasan. A ’90-es évekre mintegy
hat kiilonb6z6 eljarast dolgoztak ki a nagy-
tuddst és oriasi gyakorlattal rendelkezd
szerves kémikusok. Sajnos azonban a
soklépéses totalszintézis Osszesitett kiter-
melése minden esetben nagyon csekély volt. Ezért ez az ut a sziikséges Taxol mennyiség
eldallitasara jarhatatlannak bizonyult, inkabb a szerves preparativ kémiai alapkutatas
szamara szolgalt érdekes eredményekkel. Egy francia kutatdcsoport azonban mas iranyba
indult el. Az Eurdpéaban is honos kozonséges tiszafa (Taxus baccata) lehullott tiileveleibol
kinyerték a Taxolhoz hasonlité 10-deacetilbaccatin nevli anyagot, amib6l mar néhany
tovabbi kémiai Iépessel (azaz Un. ,félszintetikus” tton) sikeriilt eldallitani a vagyva
vagyott Taxolt. Az eljarast masok tovabbfejlesztették, és 1992-re 80%-os kitermelést értek
el, amivel a kemoterapids szer mar gazdasadgosan gyarthatd volt. Ezzel sok fiatal rakos ndt
lehetett megmenteni a halaltol. (Tegyiik fel, hogy az elsé bekezdésben emlitett édesanya
szervezete legyOzte a rakot a Taxol segitségével.) Manapsag a Taxolt sejtkultirakban
allitjak el6. A kifejezetten erre a célra kifejlesztett sejtvonalat vizes kozegben, oriasi fer-
mentald tartalyokban tenyésztik. Ebbol a 1€bdl nyerik aztan ki a Taxolt olyan modszerek-
kel, amikhez sokkal kevesebb veszélyes vegyszerre és energiara van sziikség, mint a
félszintetikus eloallitashoz. A Taxol 2000-ben érte el az eladasi csucsot, ami abban az
évben 1,6 milliard(!) dollar jovedelmet hozott a gyartoknak. Manapsag generikus (azaz a
szabadalmi oltalom altal mar nem védett) gyogyszernek szamit, ezért az ara is csokkent.
Régen a magusok, samanok ¢és javasasszonyok a természetben talalt ndvényekben, allatok-
ban, gombakban keresték az emberiséget gyotrd, megszamlalhatatlanul sokféle betegség
orvossagait. Nem ismerték azonban az ezekben eldforduld, elképzelhetetleniil sokféle
szerves vegylilet szerkezetét. Tovabba szinte semmit nem tudtak az emberi szervezet mii-
kodésérdl. Az altaluk hasznalt anyagok élettani hatésa is csak az alkalmazas utan deriilt ki.
Gyakran a ,proba-szerencse” elv alapjan kezdtek el hasznalni ezt-azt gydgyitasra, az elme-
allapot befolyasolasara vagy éppen mérgezésre. gy aztin vagy elérték a kivant hatast,
vagy nem. Nagyszamu, szisztematikus (azaz rendszeres) vizsgalatra nemigen volt médjuk,
csak alkalmi megfigyelésekre. Gyakran még abban sem lehettek teljesen biztosak, hogy az
adott valtozast tényleg a kezelés okozta és nem valami mas tényez0. Ezért maguk is babo-
nas hiedelmekre alapozott hittel, raolvasassal és varazslatokkal probaltak befolyasolni a
,sorsot”. A nehezen megszerzett, és hosszutavon hasznosnak bizonyuld tapasztalatok at-
adasa pedig szajrdl szajra, egyik generaciorol a masikra tortént — és altalaban keveredve a
nem a szigora tényekre alapozott okkult ,,tudomanyokkal”. Ez utébbiaknak valdjaban per-
sze semmi koziik sincs a természettudomanyokhoz, hiszen az okkultizmus allitasait nem
igazoljak minden szempontbdl korrekt, kontrolvizsgalatokat is tartalmazo kutatasok. Ezért
aztan ezek a (nemegyszer ,természetgyogyaszatnak™ alcazott) eljarasok teljesen megbizha-
tatlanok, és csak a kiszolgaltatott, tudatlan emberek kétségbeesését kihasznalva maradhat-
nak fenn. Korunkban az informacidatadas mar fénysebességgel torténik. Ez azonban a tu-
domanyos és technoldgiai fejlddés szempontjabdl nélkiilozhetetlen tudas dsszegylijtése €s
felhasznéldsa mellett sajnos az emberi tudatlansagra épiil6/épitd tévedések és/vagy csala-
sok nagyobb hatékonysaggal vald tovabbadasat is elosegiti.
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A természettudomanyos szempontbdl korrekt kutatdsok soran alkalmazott kontrolvizsgalat
annak ellenérzését jelenti, hogy az adott valtozast biztosan az alkalmazott anyag vagy elja-
ras okozta-e. Ezért példaul a gyogyszerré nyilvanitashoz arra is sziikség van, hogy nagy-
szamu betegnek egyforma kinézetli, de hatdéanyagot tartalmazo, ill. hatéanyag nélkiili (in.
,placebo”) szert beadva, csak a vizsgalt anyagot szedok gydgyuljanak meg nagy szamban,
a placebdt kapok nem. A teljes megbizhatdsag kedvéért a vizsgalatot szervezok ugy inté-
zik, hogy még a betegek orvosai sem tudjék, hogy ki kapott az adott szerbdl és ki csak a
placebdbdl. Természetesen ilyenkor felvetddik az az etikai (erkélesi) kérdés is, hogy mely
betegek kapjanak esélyt a gyogyulasra. Ezért kivalasztasuk véletlenszeriien torténik.

Manapsag nemigen akad olyan
1étezd, ill. elvileg 1étrehozhatd
szerves vegylilet, amit a vegyé-
szek ne tudnanak tisztan izolalni
(azaz természetes forrasbol ki-
nyerni) vagy mesterséges uton
eléallitani. Korabban elképzelhe-
tetleniil gyors ¢és  hatékony
anyagvizsgalati médszerek allnak

'A gyogyszerkutatas fejlodése

rendelkezésre a keverékek Gssze- === I 1"
tételének, valamint a molekulak (AL ikt —
szerkezetének meghatarozasahoz

is. S6t, a biokémia, ill. molekula- Receptor blakdm{b ot
ris bioldgia fejlodésével oriasi Antiblotiumok

tudas gytlt 6ssze azzal kapcso-
latban, hogy mi torténik az egyes
szerves anyagokkal az €16 szervezetben, mi a szerek hatasmechanizmusa €s milyen 6ssze-
fiiggésben van ez az adott vegyiilet szerkezetével. Szamitdgépekkel lehet az egyes beteg-
ségek gyogyitasara alkalmasnak gondolt Gsszetételii és térszerkezetli szerves molekulakat
tervezni, amelyeket aztan a laboratoriumokban elkészitenek, és hihetetleniil sokféleképpen
tesztelnek, hogy elég hatisosak-e és nem mérgezdk-e (in vitro, azaz az €16 szervezeten
kiviil, tehat pl. Petri csészében sejtkultirakon, ill. in vivo, vagyis €16 szervezetben, azaz
kiilonféle allatokon, majd egészséges és végiil az adott betegségben szenvedd embereken).
Az emberi géntérkép ismerete pedig elvben lehetdséget teremt akar az egyedi génhibak
kijavitasara is. Ime, hogyan fejlédstt a gyogyszerkutatas az elmult tobb mint szaz évben,
ahogy az az Innovativ Gydgyszergyartdk Egyesiiletének honlapjan olvashaté.
(http://www.igy.hu/index.php3?sid=11888856241043147247 &tract=3 &mod=haszn&oneid
=21)

Mindez jelentGsen visszaszoritotta a gydgyszervegyészek (régi korok samanjaival k6zos)
hagyomanyos életérzését, miszerint ,,egy sotét szobaban kergetiink egy fekete macskat”.
Az ¢16 szervezet azonban tovabbra is elképzelhetetleniil bonyolult és raadasul minden em-
ber testének felépitése bizonyos fokig kiillonbozo. Ezért a gydgyszerekre adott reakcioink is
eltéroek lehetnek. Tehat az uj gydgyszerek kifejlesztése tovabbra is driasi kihivast jelent
még a jol képzett vegyészek szamara is. A fentiekben leirtak miatt a gydgyszerkutatas
rendkiviil toke-, tudas- és iddigényes teriilet. Egy originalis (vagy mas néven innovativ)
gyogyszer kifejlesztése atlagosan 12-14 évig tart és mintegy 0,5-1 milliard dollarba, azaz
100-200 milliard(!) forintba kertil (1d.
http://egeszseg.origo.hu/cikk/0736/231235/20070903 _originalis_generikus gyogyszer gen
erikus_szer gyogyszerengedelyezes_generikum_hatoanyag 1.htm). A teljes folyamatot
vazlatosan a mellékelt &bra mutatja.
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Vagyis az a probléma,
. - 18 . ! . hogy nagyon hosszu id6
Hosszu ut az uj innovativ gyogyszerekig alatt, nagyon sok pénzt
SR befektetve is csak nagyon
arinya kicsi eséllyel lehet egy
teljesen 1j gyogyszert ki-
fejleszteni. Oriasi a siker-
telenség okozta pénziigyi
cs6d  kockazata. Ezért
aztan az ebbe invesztald
(befektetd) tokeerds
gyogyszergyartok szamara
muszdj garantidlni  egy
tobbéves idoszakot, amig a
szabadalmaztatott vegyiile-
tet csak Ok gyarthatjak
vagy gyartathatjdk és az
arusitasara monopoliumuk van. Ez alatt az id6 alatt a sikeres molekuldk kifejlesztdi olyan
dragan adhatjak az adott szert, amennyiért csak hajlandok a beteg emberek vagy a beteg-
biztositok megvenni. Ez kegyetleniil hangzik pl. egy halallal fenyegetett rakos ember
esetében. Azonban ha nem hagyna az allam, hogy ezek a cégek néhany éven 4t un. ,,extra-
profit”-hoz jussanak, akkor senki nem merne ilyen nagy 6sszegli befektetést igényld, hoss-
zadalmas és kockazatos vallalkozasba kezdeni, mint egy adott betegség gydgyitasara
szolgald uj gyogyszer kifejlesztése. Gyogyitando betegség pedig még nagyon-nagyon sok
van...

Felfedezés
(=10 4]

Hatosagi vizsgalat, torzskonyvezes

Post-marketing vizegdlatok

Feladatok:

1. lépés: Valassz ki az otthon talalhaté gyodgyszerek koziil egyet, és probald megtudni a

torténetét, hogy hogyan lett az adott vegyiiletbol gydgyitasra hasznalt anyag! Gyiijtsd

ossze a gyogyszer dobozan, az interneten, ill. a gydgyszertarban rola beszerezhetd in-

forméacidkat! Olyan gyogyszert valassz, amelyikrél konnyen és sok mindent megtudhatsz!

Lehetdleg csak egyféle vegyiiletet tartalmazé hatdanyaga legyen, aminek a neve és képlete

is megismerhetd! Deritsd ki a legfontosabb jellemzdit:

a) Milyen kémiai 6sszetevOket tartalmaz és mi ezeknek a képlete?

b) Melyik a kémiai 6sszetevok koziil a valodi hatdéanyag és mi a tobbi komponens sze-
repe?

¢) Milyen forméakban és kiszerelésekben kaphatdo ez a gydgyszer és azok mennyibe
keriilnek?

d) Milyen betegségek esetén, mikor és hogyan lehet ezeket alkalmazni?

e) Milyen mellékhatasok fordulhatnak eld a hasznalatakor és mi abban az esetben a
teendd?

f) Létezik-e Magyarorszagon egy¢b, az altalad valasztottal azonos hatéanyagot tartal-
mazd, de mas néven forgalmazott gyogyszer? Ha igen, akkor az mennyibe keriil és
van-e elonye, ill. hatranya az alkalmazasanak az altalad vizsgalt szerrel szemben?

2. lépés: Gondold végig, milyen altalad korabban tanult vagy kiil6nb6z6 forrasokbol
kiderithet6 kémiai és biologiai ismeretek vonatkoznak erre a témara! Elméleti és gyakorlati
ismereteid alapjan csoportositsd az adott gyogyszerrol beszerzett informaciokat egy dssze-
foglaloban! Ennek megszerkesztésekor hasznald a fentiekben (Id. 1. 1épés) készitett jegy-
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zeteidet!

3. lépés: Az 6sszegylijtott informaciok alapjan készitsd el az adott gydgyszer torténetérdl
sz010, rovid (kb. 5-6 perces) kiseloadas vazlatat! Természetes vagy mesterséges eredetii?
Ki, mikor és hogyan fedezte fel, hogy gyogyitd hatasa van? Mennyi id6 alatt és hogyan
kertilt a gydgyszertarak polcaira?

4. Iépés: Erdeklédd meg egy gyogyszertarban, hogy milyen Kiszerelésben milyen nevii
laz- és fajdalomesillapitok kaphatdk ott, és azt is, hogy mennyi az aruk! A gydgys-
zerész ¢s/vagy internetes keresés segitségével hatarozd meg, hogy milyen hatdéanyago(ka)t
tartalmaznak ezek a szerek, valamint azt is, hogy mibdl mennyi talalhaté benniik ada-
gonként! Foglald 6ssze mindezen informacidkat egy konnyen attekinthetd tablazatban,
amely a gyogyszerek arat is tartalmazza! Gondold végig, hogy van-e olyan gyogyszer,
amelyet ez alapjan nem nagyon érdemes megvasarolni, mert mas, hasonlé hatbéanyag-
tartalmu szerek ara (esetleg kiilon-kiilon megvasarolva) alacsonyabb!

5. lépés: Oldd meg az alabbi, gyogyszerekkel kapcsolatos szerves kémiai feladatokat!
A gyogyszerekhez kapcsolodé szerves kémiai gyakorlé feladatok

1. feladat:
A Taxol ill. Paclitaxel néven forgalmazott kemoterapids (rdkellenes) szer valddi kémiai
neve a kovetkezd: (1S,2S,3R,4S,7R,9S,10S,12R,15S)-4,12-diacetoxi-15-{[(2R,3S)-3-
(benzoilamino)-2-hidroxi-3- fenilpropanoil]oxi}-1,9- dihidroxi-10,14,17,17-tetrametil -11-
oxo-6-oxatetraciklo [11.3.1.0~3,10~.0~4,7~] heptadec-13-en-2-il rel-benzoat. (igy
konnyen érthetd, hogy a szabalyos név hasznalata helyett miért emlegetjiik egyszeriien
»Tlaxol”-nak.) A szerves kémidban néhany elembdl (ami leggyakrabban csak szén, hi-
drogén, oxigén ¢és nitrogén, mint a Taxol esetében is) gyakorlatilag végtelen szamu ve-
gyllet épiilhet f61. Nagyon fontos, hogy a neviik alapjan ez a megszdmlalhatatlanul sok
szerves anyag mind-mind egyértelmiien azonosithaté legyen. Hiszen kiilonben
Osszetéveszthetok lennének, és ugye nem szeretnénk mondjuk egy kohogéscsillapitd he-
lyett rovarirtd szert bevenni?! Ezért a szerves kémiai nevezéktannak (,,ndmenklatira”) szi-
goru és kovetkezetes szabalyai vannak, amelyek alapjai minden szerves kémia tankényv
elején megtalalhatok. Ezek alkalmazasaval dontsd el, hogy helyesek-e a kovetkezd ve-
gytiletnevek! Amelyik esetben hibasnak taldlod az elnevezést, add meg a vegyiilet helyes
nevét is!

a) 4-etil-2,2,5-trimetil-hexan

b) 2,5,5-trimetil-3-etil-hexan

c) 2,2-dimetil-4-etil-5-butil-hexan

d) 1-hidroxi-butansav

e) 3-klér-pent-2-én

f) 1,3,4,6-triklér-benzol

2. feladat:

Az Aspirin (szabalyos nevén acetil-szalicilsav) manapsag is gyakran hasznalt 1az- és fajda-
lomesillapité gydgyszer, de torténete tobb ezer éves. Hippokratész (a mai orvosi eskil
névadoja) mar az idészamitasunk eldtti [V. szdzadban hasznalta gydgyitasra a szalicilsavat
tartalmazd, porra Orolt flizfakérget. A szalicilsav név ezért a fiizfa latin nevébdl, a Salix-bol
szarmazik. Johann Buchner, miincheni gyogyszerészprofesszor 1828-ban egy sarga szinii
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kristalyos anyagot izolalt a fiizfa kérgébdl, amit szalicinnek nevezett el. 1830-ban Henri
Leroux francia gydgyszerész ehhez az anyaghoz jobb kitermeléssel jutott a réti legyezofii
(Filipendula ulmaria, Rosaceae) nevi vadviragbol, melyet akkor még Spirea ulmaria-nak
neveztek. Innen ered a szalicilsav régi neve: ,,acidum spiricum”, amibdl az ,,Aspirin” sz6 is
szarmazik. 1853-ban Charles Frederic Gerhardt acetil-klorid segitségével szintetizalta az
acetil-szalicilsavat, de gyogyszerként ekkor még nem vezették be. 1874-ben a lipcsei Her-
mann Kolbe kidolgozta a szalicilsav natrium-fenolatbol és szén-dioxidbdl valod gazdasagos
ipari szintézisének modszerét. 1875-t61 gyulladascsokkentd hatdsa miatt reumas betegeket
kezeltek vele, ill. soival, a szalicilatokkal. Felix Hoffinann, aki 1894-t6l a Bayer cég labo-
ratériumaban dolgozott, allitdlag azért kezdett el foglalkozni a szalicilatokkal, mert édesap-
ja reumajat natrium-szalicilattal kezelték az orvosok, de sok kellemetlenséget okozott neki
annak a gyomor nyélkahartyajat izgatd hatdsa. Ezért (most mar ecetsav-anhidridet alkal-
mazva) ujra eldallitotta az acetil-szalicilsavat, majd meggydzte Bayert arrdl, hogy érdemes
ezt az anyagot forgalomba hozni. Az Aspirint el8szor porként arusitottdk, de manapsag
mar foként tablettakban vagy pezsgétablettakban kaphaté. Magyarorszagon az acetil-
szalicilsav kalciumsdja (a ,,Kalmopyrin”) is elterjedt, ami magyar talalmany volt.

a) Ird fel a szalicilsav Kolbe-féle elallitisanak egyenletét, amire a fenti szovegben
talalsz utalast! Milyen funkcids csoport épiil igy ki a molekulaban?

b) Mire hasznaljak a szalicilsavat, ill. a natrium-szalicilatot a haztartasban?

¢) Ird fel és hasonlitsd Ossze az acetil-szalicilsav acetil-kloriddal, ill. ecetsav-
anhidriddel valé el6allitdsanak egyenleteit! Mi ezekben a folyamatokban az azonos
és miben kiilonboznek a melléktermékek?

d) Hany mol acetil-szalicilsavat tartalmaz egy 500 mg-os Aspirin tabletta? Hany mg
Kalmopyrint kell tartalmaznia egy tablettanak ahhoz, hogy ugyanennyi mdl acetil-
szalicilsav savmaradék-iont vegyiink vele magunkhoz?

e) Az Aspirin tablettak az acetil-szalicilsav tartalmat tigy lehet a legpontosabban meg-
hatarozni, hogy az Osszetort tablettdhoz foloslegben adnak ismert mennyiségi
natrium-hidroxidot, és a hidrolizis lejatszodasa utan a maradék lugot ismert kon-
centracidju sésav mérdoldattal semlegesitik (egy fenolvords nevii indikatorral je-
lezve a pH valtozésat, ami savas kozegben sarga, ligos kozegben piros). A
lugfolosleg semlegesitéshez sziikséges HCl-mér6oldat térfogatabol a tabletta Aspi-
rin-tartalma kiszamithaté. (A kvantitativ analizis, azaz mennyiségi elemzés e
fajtajat a kémikusok ,visszatitralasnak” nevezik.) Tegyiik fel, hogy a
dérzsmozsarban elporitott Aspirin tabletta tsmege 0,6986 g volt, amihez 25,0 cm’
lejatszodasa utan az oldatot ioncserélt vizzel tobbszor atoblitve atmostuk (azaz
Lkvantitative atvittiik”) egy 250 cm’ térfogatii mér6lombikba, majd azt ioncserélt
vizzel ,jelre toltottik” és jol osszeraztuk (,,homogenizaltuk™). Ebbol az un.
Ltorzsoldatbol” 50 cm’-es térfogatokat kipipettdzva a harom parhuzamos meg-
hatérozaskor (,titralaskor™) 0,1047 mol/dm’ koncentracioju HCl méréoldatbol ren-
dre a kovetkezé térfogatok fogytak Vi(HCI) = 13,35 cm?®; V5(HCI) = 13,45 cm’;
V3(HCI) = 13,40 cm®. Hany tomegszazalék az Asprin tabletta acetil-szalicilsav tar-
talma?
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3. feladat:

A paracetamol nevii szerves vegyiiletet tobbféle 1az- és fajdalomcesillapité készitmény is
tartalmazza hatéanyagként. Elemanalizise sordn a kovetkezd tomegszazalékos Osszetételt
mutatja: 63,56 % szén, 6, 00% hidrogén, 21,17% oxigén és a maradék a nitrogéntartalom.

a) Mi a paracetamol tapasztalati képlete?

b) A moléris tomeg meghatarozasakor kideriilt, hogy a paracetamol Osszegképlete
azonos a tapasztalati képletével. Mas vizsgalatokbdl (szerves kvalitativ analizis,
azaz mindségi elemzés, amelynek soran az adott vegyiilet funkcids csoportjai azo-
nosithatok) tudhatd, hogy a paracetamol egy fenolszarmazék, ami amidcsoportot is
tartalmaz. Ezt figyelembe véve ird fel az eldbbiekben kiszamolt képletnek
megfeleld 6sszes lehetséges szerkezeti képletet! Nevezd is el ezeket a vegylileteket!

¢) A paracetamol hatéanyagtartalmat az Eurdpai Gyodgyszerkonyv (European Phar-
macopoeia) szerint ammoénium-cérium(IV)-szulfat segitségével kell megmérni. E
redoxireakcié soran 1 mol paracetamollal 2 mol ammoénium-cérium(IV)-szulfat
reagdl, mikézben Ce*'-ionok keletkeznek. Az Eurépai Gyogyszerkdnyv szerint 1
paracetamollal ekvivalens (vagyis ennyit mér). Szamitassal igazold ennek az
allitasnak a helyességét, ha ismert, hogy 1 mol ammoénium-cérium(I'V)-szulfat 1
mol Ce(IV)-et tartalmaz! Oxidalo- vagy redukaloszerként viselkedik az
ammonium-cérium(IV)-szulfat ebben a reakcidban?

A(C)=12,01; 4:(H)=1,01; 4,(0)=16,00; A(N)=14,01; 4(Ce)=140,12

4.feladat:
A gyogyszergyartasban minden idok legnagyobb megrazkddtatdsat az
un. Contergan Kkatasztrofa okozta (Id. még magyarul pl.:
http://www.sulinet.hu/tart/fcikk/Kidc/0/12175/1 és | — -
http://h2s04.blog.hu/2008/09/19/a_contergan_bebik tukre  valamint =
angolul pl.: http://www.chm.bris.ac.uk/motm/thalidomide/start.html).
Az 1950-es évek végén egy német cég enyhe nyugtatot kezdett for-
galmazni, aminek a hatéanyaga a talidomid nevii molekula volt (a
szerkezeti képletét 1d. a mellékelt dbran!). Sok varandds kismama is szedte addig, amig ki
nem deriilt, hogy ez a szer okozta a rettenetes
H / "’# sziiletési 'repdellenességek (Végtaghiény, ill.
‘ érzékszervi hidnyossagok) szdmanak hirtelen me-
‘H ¢' tizezer un. ,,Contergan bébi” sziiletett. A talidomid
% molekulanak ugyanis két valtozata is van. Az egyik
|

o ®
gugrasat. Mire a szert visszavontak, mar t6bb mint
‘ valdban nyugtatd hatast, de a masikrol kideriilt,
O

sziiletési rendellenességeket okoz).

& / g.‘(' €  Ez, a mellékelt dbran lathato szerkezetl kétféle tali-

® domid valtozat (in. sztereoizomer, vagy mas néven
térizomer) nagyon nehezen kiilénithetd el (mivel a
kémiai reakcidk tobbségében teljesen azonos
moédon viselkednek), igy a Contergan mindkett6t tartalmazta. Manapsag viszont ha egy
gyogyszernek tobb ilyen sztereoizomerje is van, akkor azokat hosszadalmas, faradsagos €s
koltséges eljarasokkal szét kell egymastol valasztani €s kiilon-kiilon kell vizsgalni a
hatasukat és toxicitasukat. (Ez is novelheti egy vegyiilet gyogyszerré fejlesztésének

t' .b. .", &‘» hogy teratogén (vagyis a terhesség alatt szedve
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koltségeit és idotartamat.) Azonban (mint kideriilt), a Contergan esetében még ez az
intézkedés sem kiiszbolte volna ki a teratogén hatast, mivel a szervezetbe keriilve a tali-
domid egyik valtozata at tud alakulni a masikka. Ez azonban nem jelenti azt, hogy mas
anyagok esetében ez az eldirds nem hasznos.

a)
b)

©)
d)

e)

Pontosan milyen izomérianak nevezik a talidomid esetében eldfordulo jelenséget és
mi okozza ezt?

Melyik szénatom felelds a talidomid fentebb bemutatott kétféle valtozatanak kiala-
kulasaért?

Hogyan nevezziik a kétféle izomert 1:1 aranyban tartalmazd elegyet?

Szerinted hogyan lehetséges, hogy a teljesen azonos szamu ¢s mindségili atomot,
azonos funkcios csoportokba szervezddve tartalmazd kétféle valtozatnak ennyire
kiilonb6z6 a biologiai hatasa?

A bevezetd torténetiinkben emlitett taxol nevli molekulaban 11 darab olyan széna-
tom is van, ami hasonlé sztereoizomériat okoz. Szamold ki, hany ilyen izomerje ke-
letkezhet ennek a vegyiiletnek a totdlszintézis soran! (Ezek koziil persze csak
egyetlen egy a megcélzott hatdsos anyag, tehat elképzelhetd, milyen ember feletti
erdfeszitést jelent ennek az egynek a tisztan vald eldallitasal)
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»...mert ez miianyag!”

Problémafelvetés:

Egy fiatal né holttestéhez hivtdk ki a Cincinnati-i Renddrséget 2009. december 6-an,
vasarnap délutan 3 6ra 45 perckor (http://www.wxix.com/Global/story.asp?S=11631029).
A 22 éves aldozatra egy auto elsé iilésén talaltak ra egy parkoloban. A gyanu szerint a 28
éves Leetae Williams 16tte le, akinek a letartoztatasara ezutan kommandosokat kiildtek ki.
Williams azonban figyelmeztetés nélkiil 16ni kezdett az 6t mega-
dadasra felszolité specidlis alakulatra. Kétszer fejen talalta a Da-
niel Kowalski nevi tisztet, majd egy fejlovéssel végzett magaval.
A kommandost az Egyetemi Kdrhazba szallitottak és ellattak, de
néhany 6ra milva mar ki is engedték. Tom Streicher rendérfonok
szerint Kowalski életét minden bizonnyal a sisakja mentette meg
(1d. a mellékelt abran).

2010. majus 25-én, pénteken viszont arrdl adott hirt a Magyar Tavirati Iroda (MTI), hogy
mar legaldbb 60 haldlos aldozatot kdveteltek a jamaicai fovarosban a biztonsagi erdk €s
egy  drogbarét  védelmezd  fegyveres  gengszterek — kozotti  Osszecsapasok
(http://travelline.hu/hirek-friss/20100526_jamaica_haboru_aldozatok.aspx). ,,A halottak
tobbsége allitdlag civil. ...Bruce Golding jamaicai miniszterelnok mély sajnélatat fejezte ki
a parlamentben a halalesetek miatt, és azt igérte, hogy a biztonsagi erék véget vetnek az
anarchianak, és helyredllitjdk a rendet. A fegyveresek azt akarjak megakadalyozni, hogy a
hatésagok kiadjak az Egyesiilt Allamoknak Christopher »Dudus« Coke-ot, a hirhedt
drogbarot. Tobb mint ezer rendér és katona ostromolta meg Coke féhadiszallasat, de a
blin6z6t mindeddig nem tudtak elfogni. Christopher »Dudus« Coke ellen New Yorkban
kabitoszer- és fegyverkereskedelem miatt emeltek vadat. Kingston tobb negyedében
vasarnap rendkiviili allapotot vezettek be, miutan a drogbard emberei t6bb renddrdrsot is
tliz ala vettek, mert tudomasukra jutott, hogy a kormanyf6 beleegyezett a kiadatasba. A
tamadok autdkat raboltak el, és lakasokat fosztottak ki. A fegyveresek barikadokat emel-
tek, a magasabb épiiletekrdl pedig orvlovészek vették tliz ald a goly6allé mellényt és ro-
hamsisakot viselé kormanycsapatokat.” — szdlnak a hirek, amiket olvasva feltételezheto,
hogy drogbard emberei is hasonlo védéfelszerelést viseltek a 16voldozés soran, s ezért volt
az aldozatok tobbsége civil.

De hat milyen anyagbol késziilhet az a sisak ¢s mellény, amivel tul lehet éIni azt is, ha éles
16szerrel tobbszor fejbe vagy mellkason 16vik az embert?! Nem a természet hozta 1étre,
hanem vegyészek alkottak azokat a polimereket, amelyekbdl az ilyen milanyagok sziilet-
nek. Legismertebb képviseldjik minden bizonnyal a Keviar® (magyarosan Kkiejtve:
.kevlar’). Sok mds mlanyaggal egylitt ez is az emberiség specialis sziikségleteinek
kielégitésére szolgal. A kevlarbol késziilt védoruhazat konnyebb és vékonyabb, mint a ha-
gyomanyos anyagbol gyartott. Jol allja az extrém hideget és tlizoltaskor, vagy surlodas
kozben felmelegedve (pl. fékek anyagaként) a hot is. Tehat nemcsak az emberi agresszi-
vitas kovetkezményeinek elharitdsara késziilnek beldle hasznalati targyak, hanem nagy
mechanikai igénybevételnek kitett sporteszk6zok, hangszerek, hihetetleniil erds horgo-
nykotelek, csovek €s sok minden mas, amit szinte lehetetlen felsorolni. A legmoderneb-
beknek szamitd ,,kompozit anyagok” részeként (gyakran iivegszallal, ill. szénszallal kom-
binalva) elképesztd terhelést kibird versenyautdk, helikopter rotorok, tenisziitdk stb.
gyartasara is hasznaljak. S ez csak egyfajta miianyag a sokféle kozil...

A kémikusok 4altal kikisérletezett és a vegyipar egyik aga altal eldallitott milanyagok
kétségteleniil megvaltoztattak (s6t, jelenleg is folyamatosan valtoztatjak!) az életiinket.
Olcsé és tartds tomegaruk késziilnek a felhasznalasukkal, amiket még a Fold legs-
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zegényebb orszagaiban is sokan meg tudnak vasarolni. Ha koriilnézink, el se tudjuk
képzelni, mi lenne veliink a polimerekbdl késziilt edények, butorok, jatékok és spor-
teszk6zok, miiszalakkal kombinalt szovetek és a millié egyéb milanyag, vagy miianyagot is
tartalmaz6 hasznalati targy nélkdil. ,,...mert ez miianyag!” - sz6lt a kiilonféle hasznos tulaj-
donsagaikat bemutatd reklam dalocska refrénje. Kitiind elektromos és hészigeteldk, igy a
mechanikai hatdsok mellett védenek az aramiités, a hideg és a meleg ellen is. Nem kor-
rodalddnak, mint a fémek, és nem is rothadnak meg, mint a fa. Alkalmazasuk higiénikus,
hiszen csak kivessziik ket a zacskdbdl vagy a dobozbdl (vagy éppen 6k szolgalnak cso-
magoldeszkozként, pl. italos pa-

lackok formajaban), s ha mar 100

nem kellenek, egyszeriien a
szemétbe dobjuk Oket, hiszen
altalaban nagyon olcsok...

Sajnos azonban hosszu tavon
éppen a milanyagok h
legeldnyosebb tulajdonsagai for- 100 -
dulnak az emberiség ellen. A p ’HHHN ‘H

200 4

150 4

Mennyiség, Mi

=

muanyaghulladékok jo  része ' _H_H_H_[_H
ugyanis altalaban nem (ill. csak e L LU

igen hOSSZl:l 1d6, a becslések sze- 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2000
rint t6bb szaz vagy ezer év alatt)
bomlik le a természetben. (A bioldgiailag lebonthato, un. ,,biodegradabilis” miianyagok
viszont esetleg mar hasznalat kozben el kezdenek lebomlani...) Ujrahasznositisukhoz
megfeleld gylijtésre és valogatasra van sziikség, aminek a megoldésa rendkiviili problémat
jelent. Pedig méara mar a napndl is vildgosabb, hogy a miianyaghulladékok felhalmozasa a
hagyomanyos médon nem mehet tovabb.

A vilagon évente mintegy 250 millié tonna miianyagot allitanak eld (1d. a fenti 4brat, ame-
ly a vilag éves milanyagtermelésének novekedését abrazolja évrél-évre, millid tonna
egységekben). Ez a jelenleg évente gyartott mennyiség kb. a Balaton viztomegének 1/10-e.
Mi legyen az igy keletkez$ szeméthegyek sorsa? Es mi lesz, ha elfogynak, vagy nagyon
lecsokkennek (és ezért elképzelhetetlentil dragak lesznek) a Fold kdolajkészletei, amelye-
ket a mlanyagok eloéallitasara (is) hasznalnak?! Ezekre a kérdésekre természetesen a tarsa-
dalom a jelen és a jovo kémikusaitol varja a valaszt. Ok pedig gbzerével dolgoznak az
Ujabb és Gjabb anyagok, mddszerek és technologiadk kifejlesztésén. Példaul un. pirolizises
kisérleteket folytatnak, vagyis magas hdmérsékleten, levegd kizarasaval melegitik a mian-
yaghulladékokat, hogy visszanyerjék bel6liik az alapanyagként Gjra hasznosithaté kismo-
lekulakat.

=

=

v
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Feladatok:
1. lépés: Keress otthon vagy egy iizletben olyan milanyaghdl késziilt targyakat, amiknek
a cimkéjén fel van tiintetve, hogy mibdl késziiltek! Minden esetben jegyezd fel az adott
polimer (vagyis a miianyag alkotdrészéiil szolgald dridsmolekula) nevét és azt, hogy mi-
lyen targyat allitottak eld beldle! Gyiijts 6ssze az interneten, nyomtatasban, ill. a tankony-
veidben fellelhetd informacidkat ezekrdl a polimerekrél! Deritsd ki legalabb 6t igy me-
gismert polimer legfontosabb jellemzdit:
a) Milyen monomerekbdl (azaz kismolekulakbdl) épiil fel?
b) Milyen kémiai reakcid irja le a polimer kialakulasat?
¢) Milyen tulajdonsagai lehetnek a beldliik eldallitott milanyagoknak?
d) Milyen célokra hasznalhatd targyakat készitenek bel6liik? (Néhany példa
elegendd!)
e) Milyen kockazatokkal, ill. nehézségekkel jar a beldliik keletkezé hulladék
kezelése?
f) Milyen szempontok alapjan tudnad az igy megismert mtianyagokat csopor-
tositani?

2. lépés: Gondold végig, milyen altalad korabban tanult vagy kiilonb6z6 forrasokbodl
kideritheté kémiai és fizikai ismeretek vonatkoznak erre a témara! Elméleti és gyakorlati
tudasod alapjan csoportositsd a milanyagokat egy tablazatban! A tablazat megszer-
kesztésekor hasznald a fentiekben (1d. 1. Iépés) készitett jegyzeteidet és/vagy egycb, altalad
fontosnak tartott szempontokat!

3. lépés: Nézz koriil a kornyezetedben, hogy milyen lehetéségeket taldlsz
a milanyaghulladékok szelektiv gytijtésére! Jarj utana, hogy mi lesz az "

igy Osszegytjtott hulladékok sorsa! Deritsd ki és jegyezd fel, hogy ponto-
san hol (melyik hulladékfeldolgozdban, -égetdben, -lerakdban stb.) mi ’
torténik a hulladékkal! Csoportositsd az igy megszerzett informaciokat -
egy altalad logikusnak tartott médon! Irj errél egy tomor, de informativ
Osszefoglald jelentést a didktarsaid szamara!

4

4. lépés: Probald meg elképzelni, hogy hogyan fognak éIni az emberek akkor, amikor a
kdolajkészletek annyira megfogyatkoznak és a technologia annyira fejlett lesz, hogy a mii-
anyaghulladékok feldolgozasaval olcsébb lesz az ujabb milanyagokhoz alapanyagot
gyartani, mint a fold- vagy a tengerek mélyérdl felhozott kéolajbol! Milyen modjait tudod
elképzelni az Gjrafelhasznalasnak, valamint a mechanikai (fizikai) és kémiai Ujrahasz-
nositasnak? Ne felejtsd el, hogy ez mar a Te életedben (de legkésdbb az unokaid életében)
bekovetkezhet! irj errél egy sci-fi (science fiction) novellat!

5.lépés: Olvasd el és oldd meg a miianyagokhoz kapcsolddo aldbbi feladatokat!
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A miianyagokkal kapcsolatos gyakorlé feladatok

1.feladat:

A kevlar markanevli mfanyagot 1965-ben a DuPont cégnél fejlesztették ki
(http://en.wikipedia.org/wiki/Kevlar). El6szor az 1970-es években hasznaltak (mivel hihe-
tetlentil erds, acélt helyettesitettek vele a versenygumikban). Leggyakrabban azonban fona-
lakka vagy kotelekké fonva, ill. szovetté szove alkalmaztdk. Arrdl hires ugyanis, hogy
Otszor nagyobb a szakitdszilardsaga, mint az azonos tomegl acélnak. Ugyanakkor (az
acéltol eltérden) példaul horgonykdstélként alkalmazva a sos tengervizben sem rozsdasodik.
A természetes eredetli anyagok koziil szerkezeti szempontbol a selyemhez hasonlit, ami
szintén arrdl hires, hogy nagyon erds. (Emlékezetes, hogy a torok szultanok régen se-
lyemzsinort kiildtek a kegyvesztett basaknak. Ez nem csak képletesen jelentette azt, hogy
jobban teszi az illetd, ha sajat magat akasztja fel, mintha bevarja a szultan katonainak
érkezését, hanem az erds selyemzsindr ténylegesen is képes lehetett megtartani a —
rendszerint tulstlyos — fourat.)

A régi korok holgyeinek viszont csak valddi hernyoselyembdl készithettek sikkes haris-
nydkat. Ez azonban a nék tobbsége szamdra teljességgel megfizethetetlen volt. Ezért lett
kirobbané sikere a szintén a DuPont cég 27 millié dollaros befektetésével 1932-1935
kozott kifejlesztett milanyagnak, a nagyon erds Nylon-nak (magyarosan ejtve: nejlonnak),
amibdl 1938-1940 kozott megsziilethetett a nejlonharisnya. Az 1950-es években gyorsan
elterjedt a nejlonbdl késziilt ruhazat hasznalata, hiszen nagyon mutatds, szines textilidkat
lehetett beldle késziteni, amelyeket konnyl volt mosni, gyorsan szaradtak és nem igényel-
tek vasalast. Sajnos azonban hamar kideriilt, hogy a tisztan nejlonszalbol késziilt szovetek
rosszul szell6znek, ezért alsonemiiként hasznalva gyakran okoztak gombéas megbete-
gedéseket. Emiatt manapsag mar leggyakrabban kevert szélas (azaz miianyagot ¢&s
természetes eredetli anyagot, pl. pamutot is tartalmazo) textilidkat hasznalunk, amelyek
maximalizaljak ezek elényeit és (lehetdség szerint) csokkentik a hatranyaikat.

A kevlar szerkezetét vazlatosan az itt mellékelt
abra mutatja.

a) Milyen funkcios csoportokat tar- »—@—«
% o

talmaz ez a polimer?

b) Kémiai szempontbol mi a kdzos a <_>
kevlar, a természetes hernydse- ON%
lyem és a nejlon szerkezetében? “—@—ﬁ N/

Milyen intermolekularis kotések '

talalhatok mindharom fent emlitett anyagban? Mlben kiilénboznek akkor
mégis egymastdl? Tehat mi okozhatja azt, hogy a kevlar még a selyemnél és
a nejlonnal is erdsebb?

c) A kevlar fent abrdzolt polimerjét 1,4-fenilén-diaminbdl ¢és tereftaloil-
kloridbol szintetizaljak. ird fel ezeknek a vegyiileteknek a képletét és a po-
likondenzacios reakcionak az egyenletét! Mi a reakcio mellékterméke?

d) A nejlon 6,6 nevli mlianyagot hexametilén-diamin és adipoil-klorid (az 1,6-
hexandisav savkloridja) felhasznalasaval gyartjak (a kevlar eléallitasahoz
kémiailag nagyon hasonld reakcioban). Ird fel ezeknek a kiindulasi any-
agoknak is a képletét és a reakcid egyenletét!

e) A ,nejlon 6”7 tipusi mianyag kiinduldsi anyaga viszont az Un. e-
kaprolaktdm. Mi ennek az dsszeg-, ill. a szerkezeti képlete, ha tudjuk, hogy
egy 7 tagi gylriiben amidcsoportot tartalmazd vegyiiletrdl van szo, és
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63,72% szenet, 9,73% hidrogént és 12,39% nitrogént tartalmaz? Fel tudnad
irni, hogy hogyan képzddhet ez egy nyiltlancu, két funkcids csoportot tar-
talmazé vegyiiletbdl? Milyen lehet a bel6le eldallitott polimer szerkezete?
Miben kiilonbozik ez a nejlon 6,6-t61?

f) A selyem fibroin nevili fehérjéjének Osszetevoi a poliglicin és polialanin
szalak. {rd fel az glicinbél és alaninbél képzédé dipeptid, ill. az ilyenekbdl
1étrejovo polipeptid keletkezésének egyenletét! Mit gondolsz, miért nem az
elobb felirt mdédon, vegyesen tartalmaznak glicint és alanint a selyemben
1év6 polimerek? Melyik a glicin és az alanin koziil a kiralis aminosav ¢és
miért? Milyen a selyem masodlagos, ill. harmadlagos szerkezete?

2.feladat:

A kozonségesen ,,nejlonzacskonak™ nevezett csomagoloeszkdzeink nem nejlonbdl, hanem
polietilénbdl (vagy szabalyos nevén polieténbdl, roviditve PE) késziilnek. Ez a legnagyobb
tomegben eldallitott milanyag, évi mintegy 80 millid tonnat termelnek beldle. (Mar 2008.
marcius 26-an az irta a ,,The Independent” nevi tekintélyes angol napilap ,,Science” rovata
(http://www.independent.co.uk/news/science/polythenes-story-the-accidental-birth-of-

plastic-bags-800602.html), hogy a vilagon percenként atla-
gosan 1 milli6 darab PE zacskot hasznalunk el. Gondoljunk
bele, ez naponta 60x24 = 1440 millié, vagyis majdnem
masfél milliard darab! Bar a polietilén ujrahasznosithatd,
manapsag még a legnagyobb része a hulladéklerakokban ¢
vagy szélfutta, tengersodorta szemétként végzi, példaul a |
Csendes-Ocean északi részén 1évd tengerdramlat altal kia-

lakitott ,,Great Pacific Garbadge Patch” (vagyis ,Orids Csendes-6cedni Szemétfolt”)
teriiletén. Hacsak nincs er6és UV-sugarzasnak kitéve, a PE évszazadokig valtozatlanul ma-
rad (vagyis nem biodegradabilis).

a)
b)

<)

d)

Kb. milyen ¢lhossziisagu kockat toltene be 1égkori nyomason és 25 °C-on a jelen-
leg egy év alatt a vilagon polimerizalt etén?

Ha a polietilén hulladékbol ennyire sok van és ennyire nagy kornyezeti
problémakat okoz, akkor milyen tényezOk akadalyozhatjdk vajon az ujrahasz-
nositasat?

A polietilén el6allitasahoz tobbféle katalizator is hasznalhato. Ezek és az egyéb al-
kalmazott koriilmények (pl. nyomas, hémérséklet stb.) hatasara kiilonféle reak-
ciémechanizmusok szerint més-mds tipusi polimerek képzddnek, amelyek a
stirtiségiik és a makromolekulak atlagos molaris tomege alapjan csoportosithatok.
Mindegyik fajtanak megvannak a maga elényds tulajdonsigai. A kiilonlegesen
nagy molaris tomegi polietilén (angolul: ultra high molecular weight polyethylene,
réviditve: UHMWPE) makromolekuldinak atlagos molaris tomege 3,1 millié ¢és
5,67 milli6 g/mol kozé esik. Szamitsd ki, hogy hany monomert jelentenek ezek a
hatarértékek! Az UHMWPE a nagy atlagos molaris tomeg miatt kopasallo polie-
tilénfajta (pl. gépalkatrészek, hentesek husvago deszkai és csipd-, ill. térdprotézisek
késziilnek beldle), de a siirlisége ardnylag kicsi. Mi lehet ennek a szerkezeti oka?

A PEX roviditéssel jelzett polietilén (cross-linked polyethylene, azaz ke-
resztkotésekkel ellatott polietilén) rugalmasan nytjthaté. Példaul vizvezetékek
épitésekor hasznaljak, mivel kitagitott allapotban rdhtzhaté egy fémcsonkra, amire
aztan 6sszehuzodva raszorul. Melyik természetes eredetli anyaghoz hasonlit ez a
muanyag? Mi kozottiik a szerkezeti azonossag €s mi a kiilonbség?
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e) A VLDPE (very low density polyethylene, vagyis nagyon kicsi stirliségii polietilén)
lényegében sok oldallancot tartalmazo hosszd, egyenes lancokbdl all. Ennek
gyartasat uigy oldjak meg, hogy az etént mas normal nyiltlancu alkénekkel egytitt
polimerizaljak (ezt hivjak ,.kopolimerizaci6”-nak). Milyen alkénekkel kell kopoli-
merizalni a kettd, négy- és hat szénatomos (normal lancu) elagazasok Iétre-
hozéasahoz az etént?

f) Melyik hazai gyar 4llit el6 nagy mennyiségben polietilént?

3.feladat:
Szilikonoknak nevezziik az olyan polimereket, amelyek szilicium mellett szenet, oxigént,
hidrogént (és alkalmanként esetleg egyéb elemeket is) tartalmaznak. Osszetételiik és szer-
kezetiik fiiggvényében rendkiviil valtozatos célokra hasznéljuk Oket. A népszer, szilikon-
gumibdl késziilt szerv implantatumokon (pl. a mell formajat megvaltoztatd beiiltetéseken)
kiviil vizzard rétegeket, ragasztdkat, siitbedényeket (pl. muffinsiitoket) s nagyon sok mas
hasznalati targyat, illetve épitkezéskor alkalmazott anyagot készitenek beldlik. Ez azért
lehetséges, mert igen sokféle eldonyds tulajdonsaggal rendelkeznek. Remek elektromos
szigetelok, ellenallnak a hidegnek, a honek, az UV fénynek, viztaszité hatastak, kicsi a
kémiai reakciokészségiik, alacsony a toxicitasuk (azaz nem mérgezdek), de jo a
gazatereszt0 képességiik stb.
a) Kémiai szempontbdl ezek az anyagok polimerizalt sziloxanok (Un. ,,polisziloxanok™),
amelyek egyarant tartalmaznak szervetlen és szerves jellegli molekularészleteket.
Altalanos képletiik (leegyszeriisitve) igy irhato: [R,SiO],, ahol az ,,R ” olyan szerves cso-
portokat jelenthet, mint pl. a metil-, az etil- vagy a fenilcsoport. Ezek a szénhidrogén cso-
portok egy szilicium-oxigén gerinc sziliciumatomjaihoz kapcsolédnak. Azonban nemcsak
kétdimenzids, hanem haromdimenzids (azaz térhalds) polimerek is létrejohetnek. Mely
atomok kozott valosulhatnak meg az ehhez sziikséges keresztkotések és miért?
b) Az el6z6 feladatban lattuk, hogy a szénatomokbdl képzddd lancok kozott is 1étesiilhet-
nek keresztkotések, s ezért a szilikongumi mellett a természetes gumi, a kilonféle
migumik, ill. a keresztkotésekkel ellatott polietilén is rugalmasak. Azonban a szén nem
képes az oxigénnel valtakozva hosszll lancokat 1étrehozni. Mi az oka annak, hogy (bar a
periodusos rendszer azonos csoportjaba tartozd elemekrdl van szd) a szén és a szilicium
oxidjai annyira eltérd szerkezetiiek?
¢) A poli-dimetil-sziloxant (PDMS) dimetil-diklor-szilanbdl allitjak eld, a kovetkezd
kiegészitendd egyenlet szerint:

n SI(CH3)2C12 +n H2O i [SI(CH3)20],1
Mi a folyamat mellékterméke és miért karos ennek a keletkezése? A veszélyes anyag ke-
letkezését ugy lehet elkeriilni, ha a dimetil-diklor-szilan klératomjait acetat-csoportokra
cserélik. Mi lesz ilyenkor a melléktermék? (Ennek jellegzetes szagat egyébként magunk is
érezhetjiilk, amikor pl. a fiirdészobaban vizzard réteget létrehozo szilikon szigetelést
visziink fel.)
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Betevé adalékanyagaink

Problémafelvetés:

Bizonyéara még most is sokan emlékeznek a 2008 szeptemberében Kindban kitort tejtermék
botranyra. Az élelmiszerhamisitok a vizzel felhigitott tej nitrogéntartalmat tobbek kozott
melaminnal és cianuronsavval novelték. Azért tették ezt, hogy a mindségellendrok
vizsgalatai soran ugy tiinjon, mintha éppen annyi fehérje lenne benne, mint a nem vizezett
(hamisitatlan) tejben. (A melamin €s a cianuronsav is magas nitrogéntartalmi, viszonylag
olcson eldallithato ipari alapanyagok. A melamint nagy tételben hasznalja példaul a miian-
yagipar, a cianuronsavbdl pedig fehérit6-, fertdtlenit- és novényvédo szereket allitanak
eld.) Csakhogy 2008 decemberéig az ilyen tejtermékeket fogyasztok koziil mintegy 300
ezer ember betegedett meg, kb. 50 ezer gyermek keriilt korhazba, és hat, hamisitott tapsze-
ren nevelt csecsemd meg is halt. A vizsgélatok veseelégtelenséget mutattak ki naluk (lasd:
http://en.wikipedia.org/wiki/Melamine). Kideriilt ugyanis, hogy a kiilon-kiilén nem nagyon
artalmas melamin és cianuronsav egyiittes el6fordulas esetén egy rendkiviil rosszul oldédo
komplexet képez, ami adott esetben végzetessé vald vesek6képzdodéshez vezethet. 2009.
janudar 22-én az illetékes kinai birosag harom haldlos itéletet hozott az tigyben, amelyekbdl
kettot végre is hajtottak. Mindez kiilondsen megdobbentd annak a ténynek az ismeretében,
hogy ezt megel6zden, 2007. marciusdban mar volt egy nagy botrany ugyanezen két ve-
gyiilet egyiittes alkalmazasa miatt (egyidejiileg) Eszak-Amerikdban, Eurdpaban és Dél-
Afrikdban. A gyanu szerint az ily médon hamisitott fehérje abban az esetben is Kinabol
szarmazott, de akkor allateledelekbe keriilt. Nagy gyartd cégek mintegy 5 300 termékét
kellett visszahivni, miutan a kétségbeesett vasarlok tobb szaz veseelégtelenségben megbe-
tegedett, ill. elpusztult haziallatrél szdmoltak be. J6 hir azonban, hogy Kindban azdta mar
dontés sziiletett a szétaprozott, és viszonylag konnyen kijatszhatdo élelmiszer-
mindségellendrzési rendszer egységesitésére és szigoritasara.

Egy masik, de mar Magyarorszagot is kozvetleniil érintd emlékezetes eset volt a dioxinos
guargumi miatt 2007 nyaran kipattant botrany (lasd:
http://hu.wikipedia.org/wiki/Guargumi). A guargumi, vagy mas néven guarmézga az E412
élelmiszeradalék-koddal jelslt, vizzel duzzadd novényi rost, Osszetételét tekintve egy (az
ember szdmara emészthetetlen) poliszacharid. A foként Indidban és a vele szomszédos
Pakisztanban termesztett gudrbab (Cyamopsis tetragonoloba) magjabol nyerik ki.
Rendkiviil eldnyos tulajdonsagokkal bir: hasznalhato allagjavitoként és siiritészerként (pl.
sajtkrémekben, felvagottakban, pudingokban; mivel a viz viszkozitdsat a kozonséges
kukoricakeményit6nél nyolcszor jobban noveli), gélképzoként (pl. gyiimdlcszselében, mi-
vel kitlind vizmegtartd hatast), valamint olajos €s vizes fazist egyarant tartalmazé emul-
ziok (pl. a majonézek, sz6szok, ketchupok) stabilitdsdnak novelésére, sot jégkrémek és
stitdipari termékek eléallitasahoz is alkalmazzak. Ezért aztan vilagszerte mintegy 400-800
ezer tonnat(!) allitanak eld beléle évente, amelynek jo részét Eszak-Amerikaba, Européaba,
a Kozel-Keletre és Kinaba exportaljak. Baj csak abbol szarmazik, hogy a fent emlitett f6
exportérok olyan fejlodé orszagok, ahol példaul egyes, a fejlett orszagokban mar betiltott
novényvédd szerek még hasznalatban vannak. Igy keriilhetett egy Indidbol érkezett
guargumi szallitmanyba a rendkiviil mérgezd dioxin és a szintén veszélyes pentaklorfenol
szennyezés. A svajci hatdsdgok az FEurdpai Bizottsagnak kiildott figyelmeztetése
értelmében a kérdéses guargumibol gyartott viszkozitasnoveld élelmiszeradalékban ugya-
nis grammonként 12-156 pikogramm (1 pikogramm = 10 g) kozotti dioxinmennyiséget
mutattak ki. Hivatalos unios hatarérték kiilon a guargumi engedélyezett dioxintartalmara
nincs, csak zsirra, mert abban oldodik jol, ezért abban halmozddik fel. (Azért nem lehet
egyszertien zérd hatarértéket eldirni, mert nagyon sokféle emberi tevékenység, sot egyes
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természeti folyamatok soran is keletkezik ez az igen lassan lebomld, erés méreg. Gyorsan
végighalad a taplaléklancon, ezért foként az éllati zsiradékkal vessziik fol. Igy, bar
elképzelhetetleniil alacsony koncentraciéban, de gyakorlatilag minden ételiinkben jelen
van.) A megengedett, vagyis a szakemberek altal komolyabb kovetkezmények nélkiil
elviselhetonek tartott mennyiség: 6 pikogramm dioxin/gramm zsir. A fent emlitett,
guargumi-alapu készitményben tehat ennek sokszorosat mérték. Nem ismeretes, hogy ho-
gyan szennyezOdhetett az adott guargumi szallitmany a nagy mennyiségben fOként a
klértartalmu vegytiletek (pl. novényvéddszerek) gyartasakor, lebomlasakor vagy égetése-
kor keletkezd dioxinnal. Mindenesetre a hatésdgok az Osszes olyan arut levetették a
kereskedokkel az élelmiszeriizletek polcairdl, amelyek esetében fennallt a veszélye annak,
hogy a szennyezett guargumi felhasznalasaval késziilt. A végleges, és mindenki szamara
megnyugtatd megoldas azonban csak az lehet, ha az import6r véllalatok a vasarlas eldtt
megkovetelik a szigora élelmiszeranalitikai vizsgalatok elvégzését. Am ez nem olcso
eljaras: India egyetlen, guargumit is min6sitd laboratdriuma tonnanként mintegy 100 ezer
Ft-ért végzi el a sziikséges méréseket.

A sajtd felkap néha olyan eseteket is, amelyeket alaposabb vizsgalatok elvégzése utan a
szakemberek rémhirnek vagy egyszeriien csak tudomanyosan megalapozatlannak mindsi-
tenek. Klasszikus példa erre az aszpartam nevii édesitészer. T6bb évtizede folyik a harc
azért, hogy ennek a vegyliletnek az egészségkarositod (pl. agydaganatot okozo) hatasat be-
bizonyitsak. Mint sok-sok egyéb, nagy haszonnal eladhatd termék esetében a gyartok és a
forgalmazok a szer artalmatlansagat, az ellenérdekelt konkurencia és (az utébbiakkal nem
feltétlentil kapcsolatban 4lld, de nem is mindig szakszerli és kellden megfontolt modon
véleményt formald) egészségvéddk kozott valosagos informacids haboru zajlik. (Egyéb-
ként érdekes, hogy ennek tanulsagaként az elektronikus levélben kiild6tt (rém)hir e-mail-
lanccal val¢ terjesztésének technikajat allitélag mar bizonyos kurzusokon tanitjak...) Saj-
nos azonban még egyes kutatok itéletalkotasa is lehet megalapozatlan, ha médszereik vagy
az eredmények értelmezése nem felel meg a természettudomanyos vizsgalatok alapelvei-
nek és a szakma szigoru szabalyainak. Ezek ellen az egyetlen védekezési mod az lehet,
hogy mas szakemberek €s kutatocsoportok is megvizsgaljak (ha lehet, tijra megmérik) a
kapott adatokat, majd 6k is kozlik az ezekbdl (a legjobb tudasuk szerint, minden kortil-
ményt figyelembe véve) levonhatd kovetkeztetéseket. Ha egy kutaté hamis adatokat vagy
helytelen kovetkeztetéseket kozol, azzal minimum a sajat szakmai jé hirét veszélyezteti,
ezért altalaban elmondhato, hogy térekednek a megalapozott és megfontolt itéletalkotasra.
Igy jart el az Eurépai Uni6 Elelmiszertudoméanyi Bizottsaga, az EFSA (European Food
Safety Authority) is a bolognai székhelyli Ramazzini Alapitvany 2005-6s tanulmanyaval
kapcsolatban, amely azt allitotta, hogy az aszpartam rakos elvaltozasokat okozott a vizsgalt
patkanyokon. Az EFSA 2006. majus 5-én kozzétett allasfoglaldsa szerint azonban ,,...a
rendelkezésre allo kutatasi eredmények alapjan nem bizonyithato, hogy az aszpartam nevii
édesitlszer rdkot okozna, igy nem indokolt a jelenleg érvényben lévs, megengedhetd napi
bevitelt szabdlyozo erték feliilvizsgalata sem” (1d.
http://egeszseg.origo.hu/cikk/0619/568705/nem_bizonyitott 1.htm). Az EFSA-hoz eljutta-
tott kutatasi eredmények vizsgalatakor ugyanis kideriilt, hogy a kisérleti allatok nagy ré-
szének tiidejében egy kronikus gyulladassal jaro betegség volt jelen, és ezért ,, ...a szakér-
t6k arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a rdkos esetek (nyirokdaganatok és leukémia)
szamdnak emelkedése nem hozhato Osszefiiggésbe az aszpartam fogyasztasdval, ellenben
valosziniileg kapcsolatban dllnak a tiidében megfigyelt gyulladdsos reakciokkal. Szintén az
eredmények hitelessége ellen szol, hogy semmilyen kapcsolatot nem lehetett kimutatni a
novekvé mennyiségii aszpartam adagolasa és az dllatok erre adott reakcidja kozott.” (az
idézet eredetijét 1d. mint fent). Kétségtelen tény, hogy mai civilizacionk atlagembere (t6r-
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vényes és torvénytelen okokbol kifolyolag) rengeteg élelmiszeradalék-anyagot fogyaszt, és
hogy ennek nem is vagyunk mindig tudataban. Nagyon nehéz felmérni az egyes adalék-
anyagok €16 szervezetre gyakorolt hatasat (kiilondsen a hossza tavu és egyiittes hatasokat).
Altaldnossdgban j6 tanacsnak tekinthet az, hogy igyekezziink minél t5bb természetes for-
rasbol szarmazo, kezeletlen élelmiszert fogyasztani, ha azok eredete garantalhatd. Ameny-
nyiben modunk van rd, készitsiink inkdbb hdzi majonézt, hasznaljunk minél tobb friss
alapanyagot a f6zéshez. Azt azonban sajnos tudomasul kell venniink, hogy egyes élelmi-
szeradalék-anyagok fogyasztasa a mai vilagunkban mar szinte megkeriilhetetlennek lat-
szik. A siiritdanyagok, stabilizatorok, gélképzdk, csomosodasgatlok, csomagologazok stb.
hasznalatat teljesen mell6z6 ételek készitésére és fogyasztasara ma mar nagyon nehéz egy
haztartast épiteni. Rdadasul a legtobb élelmiszeradalék-anyag hasznalata (a rajuk nem kife-
jezetten allergids vagy érzékeny emberek szdméra) még nagy mennyiségben sem okoz
problémat. Hiszen ezek az Eurdpai Unidban csak szigoru és alapos vizsgalatok utan kertil-
hetnek fel az engedélyezett élelmiszeradalék-anyagok listdjara. Az ilyen anyagok un. ,,E-
szamot” kapnak (,.E”, mint Eurdpa, 1d.
http://www.eufic.org/article/hu/elelmiszerbiztonsag-es-minoseg/elelmiszer-
adalekok/artid/Nehany-elelmiszer-adalekanyag-bemutatasa/). Sok koziiliik természetes
eredetii és/vagy eleve megtalalhaté az emberi szervezetben, ill. a természetes taplalékaink-
ban. Masrészt azért ne felejtsiik el azt sem, hogy nem minden természetes eredetii anyag
egészséges (gondoljunk csak pl. a gyilkos galéca mérgére!). Ezért tehat nem art értékén
kezelni az egészségvédok allitasait, és gondosan megvizsgalni, kinek miben van tényszeri-
en igaza, €s hogy korrekt természettudomanyos mddszerekkel végzett kutatdsokbdl levont,
logikus és érvényes kovetkeztetésekre alapozzak-e amit mondanak. Ennek eldontése persze
egy e teriileten szakképzettséggel nem rendelkezd ember szamara lehetetlen. Ezért nekiink,
allampolgaroknak az az érdekiink, hogy orszagunkban olyan, hatosagi jogkorrel felruhazott
intézmények miikédjenek, ahol ezt a munkat megbizhato és konzekvens mddon elvégzik
helyettiink. Ilyen példaul az Egyesiilt Allamokban a hires ,,FDA” (U.S. Food and Drug
Administration), nalunk Magyarorszagon pedig a Orszagos Elelmiszerbiztonsagi és Tép-
lalkozastudomanyi Intézet (http://www.oeti.hu). Ezek hatékony miikodéséhez pedig szik-
ség van jol képzett, tisztességes €s okos, jozanul mérlegeld, s a fogyasztok érdekeit min-
dig els6dlegesnek tekintd élelmiszer analitikus vegyészekre, biologusokra és egyéb szak-
emberekre. Az altaluk nyilvanossagra hozott szakvéleményekre joggal hagyatkozhatunk az
ilyen kényes kérdésekben. Persze, 6k sem tévedhetetlenek, és minden rendszer kijatszhato,
de ennek az esélye — megfeleld koriiltekintéssel — minimalisra cs6kkenthetd. Ez mindany-
nyiunk érdeke, mert valdban nem mindegy, mit esziink és mit iszunk. A rendszer folyama-
tos miikodtetéséhez pedig mindig nagy sziikség van sok jo szakember képzésére, akik tu-
domanyosan megalapozott és megfontolt dontéseket képesek hozni minden felmeriilt kér-
désben. Ezért ebben a projektben az élelmiszer-adalékanyagokkal €s az élelmiszerbizton-
saggal fogunk ismerkedni. (Tovabbi, az ételeink és italaink mindségének ellendrzésével
kapcsolatos szabvanyvizsgalatok talalhatok magyar és angol nyelven pl. a ProBase projekt
honlapjan:

http://www.compacitypro.nl/ProBaseMenu/tabid/377/Default.aspx).

Feladatok:

1. lépés: Valassz ki az otthon talalhato, sokféle Gsszetevot tartalmazo tartds élelmiszerek
koziil néhanyat (minimum 6t6t vagy hatot, pl. kekszfélét, gabonapelyhet, ételkonzervet,
vajkrémet, majonézt, valamilyen kész szoszt vagy martast stb.), és jegyezd fel, hogy mi-
lyen adalékanyagokat tartalmaznak! Ha un. ,,E-szamokat” talalsz, akkor keresd meg azok
jelentését! Gyiijtsd dssze az interneten, ill. nyomtatasban az dsszetevOkrdl beszerezhetd
informaciokat! Deritsd ki a legfontosabb jellemzdiket:
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a) Van-e ezeknek az adalékanyagoknak kémiai képlete, vagy keverékekrdl van
$z6?

b) Ha van képletiik, akkor mi az?

c) Ha van E-szamuk, akkor mennyi az?

d) Szerinted mi lehet az oka annak, hogy sok esetben nem a kevesebb helyet
foglalé E-szamot, hanem helyette inkabb a hosszabb nevet tiintetik fel?

e) Honnan nyerik ki, vagy hogyan allitjék el6 oket?

f) Milyen célt szolgdlnak az élelmiszerekben és milyen ¢lelmiszeradalék-
anyag kategoriaba sorolhatok?

g) Milyen tulajdonsaguknak kdszonhetik a felhasznalasukat?

2. lépés: Gondold végig, milyen altalad kordbban tanult vagy kiilonb6z6 forrasokbol
kiderithet6 kémiai és biologiai ismeretek vonatkoznak erre a témara! Elméleti és gyakorlati
ismereteid alapjan csoportositsd az adott élelmiszeradalék-anyagokrdl beszerzett in-
formaciokat egy tablazatban! Ennek megszerkesztésekor hasznald a fentiekben (1d. 1.
1épés) készitett jegyzeteidet!

3. lépés: Keress az interneten olyan E-szamokkal kapcsolatos alhireket, amelyek a hivata-
los, élelmiszerbiztonsagért felelds hatdsagok, ill. intézmények vizsgalatai és kozleményei
alapjan rémhirnek minésitheték! Erdekes példa erre a kovetkezé linken elérheté honlap:
http://dietakucko.hu/index.php?option=com_content&task=view&id=96&Itemid=45. Az
itt olvashatd allitas szerint az E300 jeldi aszkorbinsav ,,hdlyagrdkot okozott a kisérleteknél
(szemben a természetes C-vitaminnal)”. A természettudomanyok teriiletén nyilvanvaldéan
képzetlen (és a helyesirasi szabalyokkal sem sokat t6r6d6) szerzé itt nagyvonaluan mell6zi
azt a tényt, hogy az aszkorbinsav maga a C-vitamin. Szegény Szent-Gyorgyi Albertnek (az
egyetlen magyar Nobel-dijasunknak, aki természettudomanyos témaban itthon nyerte el a
magas kitiintetést, és egyébként éppen az elébbi allitassal osszefiiggésben!) nyilvan nagyon
fajna ilyeneket olvasni az anyanyelvén és a sajat hazajaban... Még érdekesebb, hogy a
fenti honlap egy korrekt szemléletmoddal és szakmai hozzaértéssel osszeallitott, a hivata-
losan elfogadott forrasokbdl merité masik honlapot (1d. http:/www.gunda.hu/e_num/ ) ad
meg az E-szamokhoz forrasként. Ez utdbbi portalhoz tatozo ,, Tiicsok és bogar” c. webolda-
lon (http://www.gunda.hu/e_num/details/esz_10.htm) pedig éppen az olvashaté hogy mek-
kora butasdg a C-vitamin natriumsojardl (a natrium-aszkorbatrol) azt allitani, hogy
hélyagrakot okoz. Lehet, hogy az erre tévesen hivatkozé honlap-szerzd figyelmét csak az
(egyébként altala félreértelmezett) allitas ragadta meg, a szakember azt hamisnak mindsitd
kommentarja mar nem... Készits az altalad 6sszegytijtott legalabb két vagy harom hasonlé
rémhirrél és azok hivatalos, hatosagi forras(ok)bdl szarmazo cafolatairol egy oGsszefog-
lalét!

3.1épés: Irj a fent Osszegyiijtott rémhirekbdl kiindulva egy ismeretterjeszté cikket az
iskolad ujsagjaba vagy honlapjara, esetleg az osztaly faligjsagjara! Ebben igyekezz
kozérthetben elmagyardzni, hogy milyen moddszerekkel dolgoznak az ilyen
rémhirterjesztok, mik lehetnek az inditékaik ¢s a mitkodésiik célja!
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4.lépés: Oldd meg az alabbi, élelmiszerbiztonsaggal kapcsolatos feladatokat!

Az élelmiszerbiztonsaghoz kapcsolédé gyakorlé feladatok

1.feladat:

A ,dioxinok” kifejezés kémiai értelemben egy egész vegyliletcsaladot takar. Valdjaban
poliklér-dibenzodioxin a neve az e csoportba tartozo azon szerves heteroaromas (oxigént
tartalmazd) vegyiileteknek, amelyekben az 1,4-dioxinhoz csatolt benzolgytirik tobb hi-
drogénatomja klératomokkal van helyettesitve. Koziilikk a legveszélyesebbnek azt a ve-
gyliletet tekintik, amelynek a molekuldjéban a szerves kémiai szamozés szerint a vegytilet
2., 3., 7. és 8. helyzetében levo szénhez kapcsolt hidrogén van helyettesitve klorral. Ennek
a vegyiletnek a neve 2,3,7,8-tetraklér-dibenzo-p-dioxin, vagy 2,3,7,8-tetraklor-
dibenzo[1,4]dioxin, ill. az angol névbél szarmazé mozaikszéval TCDD. Erdekes, hogy a
nevében és szerkezetében egyarant némi hasonlosagot mutatd 1,4-dioxant kézonséges la-
boratériumi olddszerként hasznaljdk. Ennek nyilvanvaléan az az oka, hogy egészen mas
fizikai és kémiai tulajdonsagai, ill. élettani hatdsa van, mint az elébb emlitett tavoli roko-
nainak.

a) Deritsd ki, mi a hasonldsag és a kiilonbség az 1,4-dioxin és az 1,4-dioxan Gsszetétele és
szerkezete kozott! Milyen (egy feliiletes els6 pillantasra apronak tiin6) kiilonbség okozzak
tehat a teljesen eltérd tulajdonsagokat? Rajzold fel a 2,3,7,8-tetraklor-dibenzol 1,4]dioxin
képletét és vesd 6ssze azt is az 1,4- dioxanéval!

b) Keresd meg az interneten vagy a szakkdnyvekben, hogy milyen élettani hatdsai vannak
a ,,dioxin”-ként emlegetett TCDD-nek és az altaldban csak ,,dioxan”-nak nevezett 1,4-
dioxannak! Gyijts legalabb két hires példat arra, amikor a dioxin szennyezést, ill. mérge-
z¢st okozott! Keress ezeket az eseteket illusztrald fényképeket is!

¢) A dioxin Eurdépaban megengedett hatarértéke 6 pikogramm dioxin/gramm zsir. Hany
dioxin molekulat jelent ez egy 250 g tomegli étkezési sertészsir csomagban?

d) 2001-ben egy orvos jelentette egy 30 éves nd esetét
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Polikl%C3%B3r_dibenzodioxin#cite note-pmidl1564625-

sy

144 ng/g-ra emelte. Ezt eddig a vilagon a legmagasabb szamnak tekintik. Hanyszorosa ez a
fenti (az EFSA altal engedélyezett), az elfogyasztandd zsiradékra megadott hatarértéknek?
e) A pentakldrfenol egy fatartdsité anyag, amit mar a vilag sok orszagaban betiltottak. Raj-
zold fel a szerkezetét! Hany izomerje van? Létezhet-e natriumsdja? (Valaszodat indokold
meg!)
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2. feladat:

A guargumi az ember szamara emészthetetlen poliszacharid. A  Wikipédia
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Guargumi) szerint: ,,4 guargumi {6 komponense a guardn,
amely egy galaktomanndn tipusu heteropoliszacharid. A makromolekula gerincét 1-4 koté-
sekkel kapcsolodo f-D-mannopirandzidne alkotja, ehhez dtlag két mannozonként 1-6 ko-
téssel galaktopiranozil-oldalldncok kapcsolodnak. Egy gaurdnldanc dtlagosan 10 000 al-
egységhbdl dll.” ... Vizzel hidrokolloidot képez,; mivel nem ionizal (pontosabban: ,,ionizalo-
dik™), a képzdé kolloidra a pH nincs hatdssal. Extrém pH-kon és magasabb hémérsékle-
ten viszont bomldsnak indul: mig a molekula pH 5-7 tartomanyban stabil, erds savak és
bdzisok hatasdra hidrolizdl, ami egyben a viszkozitds csokkenéséhez vezet. Szénhidrogé-
nekben nem oldodik.” ... "Jellemzd ra a tixotrdpia (a viszkozitds megvdltozasa a keverés
soran), amely 1%-os koncentracio felett jelentds...”

a) Sajat szavaiddal, a lehetd legrovidebben magyarazd meg, mit jelentenek a kovetkezd
szavak, ill. kifejezések: ,heteropoliszacharid”, ,,f-D-mannopirandzilanc”, ,hidrokolloidot
képez”, ,,nem ionizdl” “savak és bdzisok hatdsdara hidrolizal”. (Ha sziikséges, a megértés-
hez hasznalhatod a Wikipédia azon oldalain 1évé magyarazatokat, amelyekre a fenti
hiperlinkek mutatnak, de ebben az esetben is értelmezned kell a kifejezéseket!)

¢) A szacharidok milyen csoportjaba tartozik a guarant felépitd6 mannoz és galakt6z? Mi-
lyen viszonyban vannak ezek a jol ismert gliikozzal? Mi kozottiik a hasonlosag és mi a
kiilonbség? Hany nyilt lanct izomerje létezik az ilyen konstitucioju vegyiileteknek és ho-
gyan lehet ezt kiszamolni? Mit gondolsz, miért pont a D-gliikoz lett az él6vilag energiafor-
galmanak alapvegytilete, és nem pl. a manndz vagy a galaktéz?

d) Magyarazd meg, milyen okokbdl kifolyélag nem oldodik a guaran szénhidrogénekben!
e) Milyen szerkezeti tulajdonsagainak koszonheti a guargumi azt, hogy jo vizmegkoto,
kitlin6 gélképzd, valamint hatékony emulgealdszerként is hasznalhat6?

f) A tixotropia olyan jelenség, amely még vallasi csodakkal is Osszefiiggésbe hozhato. A
Kémiai Panorama c. folydirat 3. szdmaban (2010. évf. 1. szam, beszerezhetd:
http://www.eotvoskiado.hu/kemia/7471-kemiai-panorama-3-szam-2010-evfolyam-i-szam ;
utoljara megtekintve 2010. aug. 30.) Dr. Wajand Judit tollabdl érdekes cikk olvashaté ,,4
napolyi csoda - San Gennaro vére és a tixotrépia” cimmel. Ez arrdl szdl, hogy a hiedelem
szerint a kegyes szent vérét tartalmazo ereklyetartokban 1évo szildrdnak latszo vordses
anyag évente néhany alkalommal (és mindig éppen a legnagyobb, kérmenetekkel is jaréd
uinnepek idején) elfolydsodik. A fentiek segitségével magyarazd meg ezt a sokaig csodanak
hitt jelenséget!

3. feladat:

Keresd meg, és kémiai képletrajzold programok (pl. ChemSketch) segitségével rajzold fel
(vagy egy internetes honlapr6l masold ki) a melamin és a cianuronsav képletét! A két ve-
gylilet altal képzett (a fenti bevezetdben mar emlitett) vesekdképzddéshez vezeté nagyon
stabil komplexet hidrogénkotések tartjak ossze.

a) Magyarazd meg, miért vannak meg itt az intermolekularis hidrogénkotések kialakulasa-
nak feltételei!

b) Maximum hany ilyen kotés johet létre egy melamin- és egy cianuronsav-molekula ko-
zott?

¢) Rajzold fel a két molekula szerkezeti képletét a kozottiik 1évo hidrogénkotésekkel! Me-
lyik természetes makromolekula szerkezeti részletéhez hasonlit ez a komplex? Mi a hason-
l6sag és mi a kiilonbség?
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4.feladat:

A tejtermékek hamisitdsakor az élelmiszerek mindségét ellendrzé kinai hatosagok
megtévesztésének alapja az volt, hogy az élelmiszerek fehérjetartalmara azok nitrogéntar-
talmabol kdvetkeztetnek. Ezt egy olyan szabvanyvizsgalattal mérik, ami a Johann Kjeldahl
altal 1883-ban kifejlesztett analitikai modszeren alapul. Ennek az a lényege, hogy az ismert
tomegli szerves mintat nagyon tomény kénsavas kozegben forraljak. A bomléaskor
keletkez6 ammonia ilyenkor ammonium-szulfatta alakul. Ehhez az oldathoz tomény
nétrium hidroxid oldatot adagolva az :’gy felsmbadulé amméniag,ézt pl. ismcrt lérfog,alﬁ
ismert koncenlrac:qu natrium-hidroxid- oldattal .visszatitraljak”. A maddszer manapsag
tobbnyire automatizalt és katalizatorokat is alkalmaznak, azonban az alapja most is a zse-
nialis kémikus altal kigondolt elv (bar 0 eredetileg mas savat hasznalt az ammonia
megkotésére).

a) Ird fel a fent emlitett reakciok egyenleteit!

b) Mennyi volt a bemért 1.0028 g tomegl élelmiszerminta tomegszazalékos nitrogéntar-
talma, ha a keletkezd amméniat 15.00 em® 0.5017 mol/dm’ koncentracioju sosavoldatban
nyelettiik el. majd az igy keletkezett oldat semlegesnesehez (az un. ,vak oldat™-ra fogyott
mérdoldat térfogatanak levonasa utan) 7.25 em’, 0.1005 mol/dm’ kO]’lCE‘.I’]tl’dCl{Jju natrium-
hidroxid-méréoldat fogyott? (A ,.vak oldat™ azt jelenti, hogy minden miiveletet a mintat
tartalmazo eleggyel azonos modon végziink el. csak a mintdt nem adjuk hozza. A
szabvanyvizsgalat kivitelezésének modjat 1d. angolul a kovetkez6 weboldalon:
http://www.foragetesting.org/lab_procedure/sectionB/3/part3.2.htm ).

c) Egy kémiai érdekességekkel foglalkozd weboldalon
(http://www.freeweb.hu/hmika/Erdekes/Html/Tejkemia.htm) a kovetkezd olvashato: .4
tehéntej dtlagos fehérjetartalma 3,4-3,5%. A tej dsszes nitrogéntartalmanak kb. 5%-a, 30
mg/100 e’ nem-fehérje nitrogén, mint amilyenek a szabad aminosavak, a karbamid, a
kreatinin, sth. A tej nem-fehérje nitrogén tartalma 16 és 47 mg/100 cm’ kézout valtozik. A
lag hatdr a tej karbamidiarialmanak koszdénhetd, ami az dsszes nem-fehérje nitrogén tarta-
lom felét teszi ki.” Masrészt a Wikipédia szerint egy tipikus fehérje nitrogéntartalma kb. w
= 10-12% (http://en.wikipedia.org/wiki/Melamine#cite_note-51). A mindezen adatok
alapjan elvégezhet6 szamitassal becsiild meg, hogy kb. hany gramm melamint kellett az
elvart nitrogéntartalom elérés¢hez a csaloknak hozzaadni 100 liter olyan hamisitott tejhez.
amit ugy kaptak, hogy 75 liter tiszta tejet 25 liter vizzel higitottak? Miért nem lehet a fenti
adatok alapjan pontos szamitasokat végezni?
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»lntelligens” és ,,buta” fémek

Problémafelvetés:

Sajnos mindnyéjunkkal eléfordulhat, hogy valamely csaladtagunk (vagy ha mar nem va-
gyunk olyan fiatalok, akkor épp sajat magunk) szivében besziikiil, vagy akar el is zarddik
egy, a vérellatast biztositd fontos ér. Ez legrosszabb esetben a szivizom elhaldsaval jard
infarktushoz vezethet, ami koztudottan életveszélyes allapot. (A sziv- és érrendszeri be-
tegségek ardnya a haldlozasok okai kozott Magyarorszagon még a vilagatlagnal is maga-
sabb, ami az 4ltaldban igen stresszes és mozgasszegény életmodnak, valamint a ha-
gyomanyosan egészségtelen taplalkozasi szokasoknak koszénhetd.) Az ilyen helyzetek
elkertilése érdekében persze mindenkinek kotelessége és elemi érdeke a megel6zés, a he-
lyes szokasok és életmdd kialakitdsa. Azonban a mar 1étrejott akut betegség esetén — a
dramai kovetkezmények elkeriilése érdekében — az orvosok elsddleges feladata a sziv erei-
nek tagitdsa, ateresztOképességiik novelése. Az ilyenkor alkalmazott egyik megoldas az
lehet, hogy egy egyenes fémdrotot vezetnek dvatosan a sziik érszakaszba, amely ott aztan
spiralla tekeredik, igy beliilrol szétfeszitve eltavolitja egymastol a veszélyesen besziikiilt
érfalakat. Ezzel az életveszélyes allapot megsziinik, s a beteg 0j esélyt kap arra, hogy végig
gondolja, hogyan is lenne érdemes €lnie a tovabbiakban. De vajon honnan tudja ez az ,,in-
telligens” fém, hogy pont ott, pont akkor és pont olyan alakuva kell valtoznia?

Aztan vannak persze kevésbé okos fémek is. A vas szénnel alkotott dtvozete, a kozonséges
acél a XIX. szazadi ipari forradalom fdszerepldje (hogy ne mondjuk ,,sztarja”) volt, s ma
sem tudna az emberi civilizacidé Iétezni nélkiile. Megszamlalhatatlan mennyiségben
késziilnek belble az emberi munka konnyitésére vagy kivaltasara szolgald szerszamok és
gépek, a nehéz terhek mozgatasara szolgald kiilonféle jarmiivek, a vasbeton épiiletek, hi-
dak, tartoszerkezetek vazai. Lehetetlen felsorolni, hanyféle formaban és célra hasznaljuk a
jo mindségii acélt. Hiszen megfeleld kezelés (un. ,,edzE€s™) utdn nagyon erds, hajlékony €s
rugalmas, rengeteg megprobaltatast kibir. Gondoljuk csak el, a Japanban 1év6 Akashi
Kaikyo Bridge nevi acél fiiggdhid két alatamasztd pillére kozott 1991 m a tavolsag! To-
kidban pedig a tobbszdz méter magas vasbeton felhdkarcoldok ugyan erdsen kilengtek, de
azért nem doltek Gssze a 2011 marciusaban Japan partjai kozelében bekdvetkezett, a Rich-
ter-skalan 9-es ersséglinek mért, és az irott torténelem negyedik legpusztitobb ereji
foldrengésének mondott katasztrofa idején sem. Az acél tehat modern kori erds Atlaszként
tartja a vallan a vilagunkat. Csak hat azt nem tudja, hogy nem lenne szabad ,,széba allnia”
a nedves levegével. Igy a kozonséges acél feliiletén (plane ha kint van az esds idében) vis-
zonylag gyorsan csunya, vorsesbarna rozsda keletkezik. Ez nem egyszeriien esztétikai
probléma, hanem életveszélyes is lehet. Ugyanis a pordzus szerkezetii rozsda (ellentétben
az aluminium feliiletén kialakulé tomor védod oxidréteggel) tovabbra is atereszti a ned-
vességet ¢s a levegdt. Ezért aztan egy rozsdas acélrid esetében kiviilrol nézvést sose tudjuk
megmondani, mennyi még a kénnyen lepergd rozsda alatt az er6s acél. Ha nem tesziink
ellene semmit, az ,,izmos”, de ,,buta” acél folyamatosan fogy, és vastartalma kénnyen
porlo-mallé rozsdava alakul. Ekkor megtorténhet, hogy eljon a pillanat, amikor a hid varat-
lanul 6sszeomlik, mint ahogyan az Minneapolisban tortént 2007. augusztusaban. A Missis-
sippi folyon ativeld hid kdzponti, 150 m hosszu eleme a délutani csucsforgalomban zuhant
a mintegy husz méterrel alatta 1év0 folyoba. A rajta éppen athaladd jarmiivek utasai koziil
13-an meghaltak, sokan stlyosan megsériiltek, s rdadasul az anyagi kar is oriasi volt. Még
most is lehet a szerencsétlenségrol késziilt videofelvételeket talalni az interneten (pl.
http://www.ende.hu/video/f6c699b223c61b1b5ab8).

Ezért tehat az ,,erds, de buta” acélt az embernek kell dvnia. Csak az Egyesiilt Allamokban
évente 10-100 milliard dollarra becsiilik a korr6zié altal okozott karok nagysagrendjét (He-
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ti Vilaggazdasag, HVG, 2007. oktober 20., 51. old.). Elképzelni is nehéz azonban azt az
Osszeget, amit az egész emberiségnek minden évben a kiilonféle, vasbol és acélbdl késziilt
targyak, ill. szerkezetek korréziovédelmére kell koltenie. Az 1889-es vilagkiallitasra 7300
tonna ontdttvasbol késziilt Eiffel-torony 220 ezer négyzetméteres feliiletét példaul a kar-
bantartasi szabalykonyv szerint 7 évente 3 rétegben specialis festékkel kell lekenni,
méghozza hagyomanyos ,,pemzlivel”, nehogy egy pottynyi hely is védoéréteg nélkiil marad-
jon (HVG, 2007. oktéber 20., 52. old.). Ez nagy baj, amelynek igazi oka (ha a tovabbiak-
ban eltekintiink a fentebb alkalmazott tréfas megszemélyesitéstol) sajnos a vas €s a rozsda
kémiai és fizikai természetében (azaz a vas negativ standardpotencialjaban €s a rozsda lyu-
kacsos, porozus szerkezetében) rejlik. Ebbol kifolydlag csak a kémikusok képesek
eldonteni, hogy melyek a vas- és acéltargyak megvédésére a leghatékonyabb, ill. a le-
golcsobb korrdzidvédelmi modszerek. Ezekrdl a kérdésekrdl, valamint sok mas, fémekkel
kapcsolatos hasznos informaciorol és érdekességrol is szol ez a projekt.

Ha rapillantunk a periddusos rendszerre, akkor azt latjuk, hogy a benne talalhaté elemek
tulnyomé tobbsége fém. Erre minden valdszinliség szerint mar az altalanos iskolai kémia-
tanarunk felhivta a figyelmiinket. Tovabba arra is, hogy a legkonnyebben ugy lehet
megkiilonboztetni a fémeket a nemfémektdl, hogy a fémek jol vezetik az elektromos ara-
mot és a hét. Jellemzonek szoktuk még tekinteni a jellegzetes fémes fényt és az altalaban
j6 megmunkalhatosagot jelentd mechanikai tulajdonsagokat (bar ebben mar vannak kivéte-
lek, pl. a higany szobahémérsékleten folyadék). Ezzel azonban nagyjabol vége is a ha-
sonlésagok nem tul hossza soranak. Tapasztalataink szerint ugyanis a fémek (és plane
otvozeteik) rendkiviil kiilonbozd kémiai (és részben fizikai) tulajdonsagokkal rendelkez-
nek. Képzeljiik csak el, mi térténne, ha példaul natriumbol probalnank asoét késziteni vagy
hidat épiteni, esetleg arany vagy eziist helyett kalciumbol csinaltatnank az ékszereinket...
Ahhoz, hogy eldontstik, melyik fém mire alkalmas, nagyon kell tehat ismerniink a fémek
fizikai és kémiai tulajdonsagait, kiilonben kénnyen poérul jarhatunk.

A torténelem hajnaldn persze ez a kémiai tudds még nem volt az emberiség birtokaban.
(Most pedig még természetesen nem tudjuk azt, amit néhany évtized mulva magatol
értetédének vesziink. Epp ennek az j tudasnak a megszerzéséhez van sziikség arra, hogy
minden generacidban okos és tehetséges fiatalok vegyék at a stafétabotot a kémia tu-
doméanyaban is a tapasztaltabb idésebb nemzedéktdl.) Gondoljuk csak meg, mibdl
készitette az Gsember a szerszadmait és a fegyvereit? Foként kébol és fabol. Nem bu-
tasagbol vagy nemtér6domségbol, hanem azért, mert nem ismerte a fémeket. Mi volt en-
nek az oka? Egyszerlien az, hogy a nemes- vagy félnemes fémeknél (aranynal, eziistnél,
platindndl, réznél) nagyobb reakcidképességli fémek igen ritkdn taldlhatok meg a
természetben elemi allapotban. Ha valaha képzdédtek is, az adott foldtorténeti kor
kortilményeinek, és/vagy a Fold oxidativ 1égkorének koszonhetden, az idok soran vegyiile-
tekké alakultak. Viszonylag kis elektronegativitasuk miatt azonban a fémek gyakorlatilag
csak elektronjaik egy részét leadva, pozitiv oxidacios szammal képesek vegyiiletekbe
1épni. Vagyis vegyiileteikbdl kiindulva az elemi allapota fémek csak elektronfelvétellel,
azaz redukcidval allithatok el6. Manapsag ez nem nagy iigy, hiszen erés redukald hatasu
anyaggal (pl. szén, ill. szén-monoxid) vagy (nehezen redukalhaté fémionok esetében)
megfelelden nagy fesziiltségkiilonbséget, ill. dramerdsséget alkalmazo elektrolizissel még a
legmegatalkodottabb (azaz legkisebb elektronegativitasu) fémek, mint pl. a natrium és
kélium ionjai is rabirhatok arra, hogy elektronfelvétellel elemi fémmé alakuljanak at. Volta
1800-ban megkonstrualt hires oszlopa el6tt azonban nem tudtak az emberek a folyamato-
san végezhetd elektrolizishez eléggé stabilis, hosszan fenntarthat6 fesziiltséget eldallitani.
Addig tehat a fémek vegyiileteikbdl valo eldallitasahoz maradtak a redukéaldszerek, s azok
kozil is foként a legk6zonségesebb: a szén.
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A szénnek tobb elonyos tulajdonsaga is van a fémek eldallitasa szempontjabol. Egyrészt
égése exoterm, tehat ha egyszer meggyujtottuk, akkor folyamatosan képes szolgaltatni az
adott kémiai reakciokhoz sziikséges aktivalasi energiat, ill. sziikség esetén a ,,reakciohot”.
Masrészt nem csak a fémek kozvetlen redukcidjara képes (azaltal, hogy elvonja beldliik az
oxigént), hanem a beldle képzddd szén-monoxid is jo redukaldszer. Hiszen oxigén
felvételével (ill. azaltal, hogy a benne 1év0 szén elektronokat ad at az oxigénnek) szén-
dioxiddé alakul. Rdadasul a szén-monoxid gaz és nem szildrd anyag, mint maga a szén.
Ezért a szén-monoxid minden ki résbe eljut, s ha megfelelé a homérséklet és nem tul
reaktiv (azaz nem nagyon negativ standarpotencialt) a fém, akkor redukalni tudja a fém
oxidjat elemi fémmé. Ez a folyamat minden bizonnyal megvaldsulhatott az 6sember ételei-
nek elkészitéséhez, ill. melegedéshez hasznalt tiizében is. Hiszen a tiizrakdshoz hasznalt fa
tokéletlen égése soran (ha a tliz belsejébe nem jutott a tokéletes égéshez elegendd oxigén)
faszén alakult ki, amelynek izzésakor (részben a magas homérsékleten szintén keletkezd
szén-monoxid hatasara) fémek keletkezhettek a kiilonféle fémvegytileteket, ill. fémérceket
tartalmazo k6zetekbol.

Egyszert, nyilt langgal ég6 tlizben azonban nem lehetett vasat eldallitani, mert nem volt
hozza elég magas a hémérséklet. Ez az oka annak, hogy a vaskorszak csak a réz, majd az
azt kovetd bronzkorszak utan kovetkezhetett a torténelemben. (Ezért sokaig csak a meteo-
ritok formajaban Foldre hullott elemi vasat ismerte az ember. Emiatt hivtak a vasat ekkori-
ban ,,mennyei fémnek”.) De miért nem elégedett meg vajon az emberiség a rézzel? Végiil
is tetszet0s, voroses (nem sarga, mert a sargaréz mar a réz és a cink 6tvozeteként késziil!) a
szine, félnemesfémként ardnylag kevéssé reakcioképes (bar a nedves és szén-dioxidot is
tartalmazé levegén zo6ldes szinl patina boritja be). Igen jo hdvezetd, tehat j6 mindségl
edényeket lehetett beldle késziteni (bar ecetes étel példaul nem tarthat6é benne, mert az ecet
oxigén (azaz levegd) jelenlétében a fehérjéinket irreverzibilisen kicsapd rézionokat old ki
beldle). Jo elektromos vezetését akkor még nem ismerték, de erre akkoriban nem is volt
igény. Szerszamnak és fegyvernek azonban elég gyatra volt a réz, hiszen nem volt elég
kemény, tehat viszonylag konnyen elhajlott, kicsorbult. Ez munka kézben is kellemetlen
lehetett, de egy élet-halal harcban végzetes is... Sajnos altalanosan is megallapithatd, hogy
a hadiipar mindig motivaldan hatott a technika fejléddésére. Hiszen a mindenkori hatalma-
sok altalaban még tobb anyagi javat biztositdé még nagyobb hatalmat akarnak. Ezt pedig
direkt vagy indirekt erészakkal szerzik meg embertarsaiktol. E céljuk eléréséhez rendkiviil
fontos, hogy a kor fejlettségi szintjéhez képest a 1étez6 legmodernebb haditechnika bir-
tokaban legyenek. Ezért az ilyen fejlesztéseket végzOk munkdjanak tdmogatisara nagy
anyagi aldozatokat is képesek hozni — persze mondanunk sem kell, hogy — az alattvaléik,
ill. adofizetdik pénzébdl. Megallapithatd, hogy a térténelem soran csak a szerepldk valtoz-
tak, ¢és a technika fejlédott, az emberi alaptermészet egyaltalan nem. Csak konszenzusos
alapon hozott és szigortian betartatott térvények, meg a nyilvanossag allhatnak ideig-oraig
az utjaba. Széval a rezet (az olvasztassal eldallitott €s megmunkalt eziisttel és arannyal
egylitt) tobbnyire inkabb diszitésre, és a gazdagsag jelképeként hasznaltdk. Emiatt nagy
eredmény volt, amikor fol tudta valtani a réz énnal alkotott 6tvozete, a bronz. Hiszen ez
mar joval keményebb, erdsebb volt a réznél, sokkal tobb megprobaltatast kibirt. Fegyveres
harcban vagy vadaszat idején azonban a bronzfegyverek is gyakran cserben hagyhattak
tulajdonosaikat. Legalabbis erre vall az a tény, hogy amikor az emberiség végre megtanult
a (a tlizbe nagy mennyiségli levegdt juttatd fujtatdk segitségével) a vasgyartashoz is
elegend6en magas homérsékletii tiizet éleszteni, a nyersvasbol, majd az acélbdl késziilt
eszk6zok gyorsan kiszoritottak bronz alapanyagu elodeiket.

A faszenes redukcidval nyert nagy széntartalmi nyersvasnak is voltak a bronzhoz képest
elényos tulajdonsagai (pl. nagy szilardsag és kopasalldsag), de az igazi attoérést a beldle

257



eléallitott acél hozta. A hajlékony, rugalmas és erds (tehat fegyver- és szerszamkészitéshez
idealis) acélt a széntartalom csokkentésével €s a racsszerkezet atalakitasaval allitottak el6 a
nyersvasbol. Ehhez tobbszori felmelegitéssel és lehtitéssel, valamint mechanikai hatasok-
kal (pl. kalapalassal) rendezték at a benne elhelyezkedd atomokat ugy, hogy azok nagy
erOhatds utan se valjanak szét egymastdl, hanem ehelyett ,,visszaugorjanak™ a régi he-
lytikre. Ez abban nyilvanult meg, hogy egy jo acélpenge altalaban nem eltorott, csak meg-
hajlott még igen nagy erd hatdsara is, majd annak megszlinése utan visszapattant eredeti
helyzetébe. Egy éles, kemény és gyakorlatilag toérhetetlen acélkard szamtalanszor men-
thette meg a gazdaja életét az olyan harcban, ahol az ellenfélnek csak rosszabb mindségti
fegyvere volt. Sajnos a nedves levegdtol persze dvni kellett, hiszen (mint Pet6fi irja hires,
,»A magyar nemes” ciml versében) a rozsda képes volt szétmarni a jo mindségl (de még
nem rozsdamentes) acélkardot is.

Az okori és kozépkori fémmunkasok tapasztalata szerint azonban a kiilonb6z6 helyeken
banyaszott ércekbdl sajnos igen kiillonbozd mindségli fémeket lehetett csak eldallitani. A
damaszkuszi és a svédacél hirnevét példaul nemcsak az alapozta meg, hogy a kor legfejlet-
tebb technikajat alkalmaztak az eldallitdsukhoz. J6 acélt csak bizonyos eredetli vasércekbol
tudtak akkoriban eléallitani. Ma mar tudjuk, ennek az az oka, hogy egyes szennyezdany-
agok (pl. a foszfor- és kéntartalom) rideggé és térékennyé teszi a vasat. Ezek az elemek
(maguk is savképzok 1évén) az egyszerii szenes redukcio Utjan nem tavolithatdk el a
vasbdl. Csak valamely bazikus salakképzdvel (példaul mészkdvel, amibdl magas
hémérsékleten égetett mész lesz) képeznek sokat (ahogy Thomas erre végiil rajott a XIX.
szdazadban). Ezt azonban az dOkorban és a kozépkorban még nem tudtdk. Mint ahogy
tébbnyire hijan voltak annak a tudasnak is, hogy az egyes vasércek altal kis mennyiségben
tartalmazott mas (ma mar 6tvozo elemnek nevezett és tudatosan alkalmazott) fémek miatt
rendelkeznek bizonyos acélok igen kedvezd és ritka tulajdonsdgokkal (pl. nagyon nagy
keménység, rozsdamentesség stb.). Meglehet azonban, hogy mar az dkorban is akadtak
kivételek. India févarosaban, Ujdelhiben példdul méar mintegy 1600 éve all egy hétméteres
¢és hattonnas, Visnu isten tiszteletére emelt vasoszlop. Ez (a specidlis éghajlaton tl) min-
den valészinliség szerint nagy tomorségének és sajatos elemdosszetételének (pl. alig
talalhato benne kén és magnézium, de viszonylag magas a foszfortartalma), valamint a
feliiletén képzddott passzivald hatasti magnetit rétegnek (amely a legtomorebb vas-oxid)
koszonheti  id6tallosagat  (http://en.wikipedia.org/wiki/Iron_pillar_of Delhi). Erdekes,
hogy ebben az esetben a nyersvas magas foszfortartalma (az akkoriban még nem alkalma-
zott ligos salakosité anyag hidnya mellett) az eldallitdsahoz hasznalt specidlis, nagy fosz-
fortartalmu fafajtdbdl készilt faszénnek is koszonhetd. Az indiai kovacsok nem tudhattak a
foszfor szerepérol (tekintettel arra, hogy a foszfort mint elemet csak 1669-ben fedezte {61
az alkimista Hennig Brand). Am azt nyilvan észrevették, hogy az adott fafajtabél késziilt
faszénnel nagyon tartos vas allithato eld. Akkortdl kezdve pedig, amikor a jézanabb gon-
dolkodasu embereknek mar vildgszerte meggy6zodésévé valt, hogy az eldallitott fém
mindsége nem az istenek szeszélyeinek, hanem az ércek alkotdelemeinek fliggvénye, a
kémikusok tudatosan térekedtek arra, hogy meghatarozzak, mely anyagokbdl és pontosan

mennyiségi elemzés (idegen eredetli szohaszndlattal a kvalitativ és a kvantitativ analitika)
maig vezetd diadalatja. Nem véletlen, hogy Torben Bergman és Jons Jakob Berzelius
munkéssadga nyoman éppen Svédorszag lett ennek egyik korai fellegvara, hiszen a svédacél
kitind mindségét mar akkor is biztositani kellett.

S persze természetesen €letbevagoan fontosak lettek a megbizhatd analitikai mdédszerek a
nemesfémek és a nemesfémércek Osszetételének elemzésekor is. Emiatt a Selmecbanyai
Banyatiszti Akadémia laboratoriumi gyakorlati képzései a XVIII. szdzadban vilaghiriiek
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voltak, igy példaul a Parizsban késébb bevezetett oktatdsi modszerek mintajaul is ezek
szolgaltak. Ennek oka az volt, hogy Magyarorszag évszazadokon at vezetd szerepet toltott
be az eurdpai nemesfém-banyaszatban. Példaul a XIII. szazadban a kontinensen termelt
arany othatodat, az eziist egynegyedét adta az orszag
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Selmeci Akad%C3%A9mia). Ez természetesen Oriasi és
allando bevételt biztositott a mindenkori uralkodoknak. A banyak kimeriilésével azonban
egyre mélyebbrol és egyre kisebb nemesfémtartalmil érceket kellett feldolgozni, s igy az
analitika szerepe egyre nott. Ezzel egyiitt egyre fontosabba valt a megfelelé szakem-
berképzés is. EzErt lett az els6 allami (és nem egyhazi) alapitast oktatasi intézmény a fent
emlitett Akadémia elddjeként 1étrejott banyatisztképz6 iskola.

Erdekes még, hogy egyes fémek éppen a kozépkori banyészok altal hasznosnak itélt
fémekkel valo egyiittes el6fordulasuk miatt kaptdk a neviiket. Baldzs Lorant példaul tobb
ezzel kapcsolatos torténetet is leir ,,A kémia torténete I-I1.” c. alapmivében (Nemzeti
Tankonyvkiadd, Budapest, 1996.). Ezek szerint példaul a nikkel (Kupfernickel
,1ézordog”), a kobalt (gonosz banyamanok — koboldok) és a volfram (Wolfram =
,farkasnyal”) neve is a Szasz Erchegység volgyeiben dolgozé banyészok szitkozodasaibol
sziiletett. Hiszen ezek a szamunkra mér sok hasznot hajté fémek akkoriban mind csak
akadalyoztak a kozépkori kohaszok munkajat. ..

Mas jellegli probléma volt, hogy az acél iranti igény novekedésével és Eurdpa erdeinek
egyéb okokbdl is bekovetkezd fogyasaval, a fa és vele egyiitt a beldle eldallitott faszén a
XVII. szazadra hianycikké valt. Rdadasul a faszén (mint azt sajat, kerti grillezésekkor
gylijtott tapasztalataink alapjan is tudjuk) igen konnyen porlik. Ebbdl kifolyolag nem lehe-
tett a kohok méretével ndvelni a termelést, hiszen a faszén 6sszeroskadt a vele Osszekevert
vasérc sulyatol. A porszerli, tomor szénrétegbe pedig nem tudott bejutni a levegd (az
oxigén), igy ledllt az égés. A megoldas végiil (mint tudjuk) az akkorra mar fiitési célokra
nagy léptékben banyaszott kszén kokszositasa (vagyis leveg6tdl elzarva torténd hevitése)
lett. Erre foként azért volt sziikség, mert az egyszerd, nem elég jo mindségl kdszén kén- s
foszfortartalma kiilénben tonkre tette a nyersvasat.

A fentiekben a ,hasznos” fémek eléallitasrol beszEltiink, s viszonylag kevés szd esett a
csillogo, és a mai napig rendkiviil értékes nemesfémrol, az aranyrdl. Pedig évezredeken
keresztiil élt az emberiség az aranycsinalas, vagyis az alkimia biivoletében. A kémia
torténetének elsd két évezredét jorészt a lelkiismeretes mesteremberek, alavaléd csalok, va-
lamint az egyébként nagy tiszteletnek orvendd tuddsok és egyhazi személyek azon
torekvése hatarozta meg, hogy ezt a hén ahitott halvanysarga anyagot (meg az 6rok életet
ado Elet Vizét) eléallitsak. Pedig akkor még nem létezett a mai elektronikai ipar a maga
mobiltelefonjaival €s egyéb miniatlir eszkozeivel, ezért nemigen lehetett az aranyat semmi
hasznos dologra hasznalni. Csak a bel6le késziilt targyak szépsége, esztétikuma, tovabba
iddallosaga és viszonylagos ritkasaga tette kivanatossa mindenki szemében. Puhasaga és jo
megmunkalhatésaga miatt pedig (a szintén tetszetds és ritka gyémanttal ellentétben)
konnyen lehetett igen kis darabokat is felhasznalni bel6le fizetbeszkozként. Ezért aztan az
okor ¢és a kozépkor alkimistai (és alkalmazdik, a vildg akkori hatalmasai) oly sok keseri
csalodas és ezer meg ezer sikertelen kisérlet utin se adtak fol az arany eldallitasdhoz
sziikségesnek gondolt Bolcsek Kovének keresését. Kozilik a minden tapasztalatot
becsiiletesen és modszeresen lejegyzok allhatatos munkéja nyoman oriasi mennyiségi is-
meretanyag gytlt 6ssze, amely az 0j kor hajnalan mar csak a nagy rendszerezok (pl. An-
toine Lavoisier, a fentebb mar emlitett Jons Jakob Berzelius és Dimitrij Ivanovics Mengye-
lejev) szabalyszerliségeket felismerd tevékenységére vart ahhoz, hogy a kémia értékes, az
emberiség életmindségét javitd tudomannya fejlédhessen. Ma mar mosolygunk az alki-
mistak hitén és misztikus hokuszpokuszain, de gondoljuk meg: 6k nem tudhattak, hogy az
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elemek mindségét az atommagjaikban 1évé protonok szama hatarozza meg, s ennek
megvaltoztatasa pedig csak magreakciokkal lehetséges (sOt természetesen még az atomok
1étezésérol sem tudtak). A magreakcidkhoz viszont olyan nagysagrendii energiavaltozasok
sziikségesek, amelyeket egyszerli laboratoriumi koriilmények kozott nem, csak atomreak-
torokban lehet 1étrehozni. Ezekben persze ma mar tényleg tudnank aranyat el6allitani
(egyes tudosok meg is tették kisérletképpen), de ennek koltsége a banyaszott arany aranak
sokszorosa, ezért az atomerdmiiveket erre semmiképp se érdemes haszndlni. Elédeink, a
nagy alkimistak és kémikusok, barmilyen okosak is voltak, nem tudhattak, hogy a kémiai
reakciok jo kozelitéssel csak az atomok kiilsd elektronjainak jatékaként, a kozottik 1évo
kotések felbomlasaként és 0 kotések kialakulasaként foghatok fol. Ezért egyetlen kémiai
reakcioban sem valtozik meg a benne részt vevo atomok anyagi mindsége (hiszen az sok-
sok nagysagrenddel nagyobb energiat igényelne, mint ami egy kémiai reakcié soran
»gazdat cserél”). Ebbdl persze az kovetkezik, hogy mara mar teljes bizonyossaggal tudjuk,
ha barmely kémiai egyenlet egyik oldalan t6bb van az adott atombdl, mint a masik oldalon,
akkor az még egészen biztosan nincs jol rendezve...

Végezetiil pedig térjink vissza a specidlis tulajdonsagu fémek, ill. fémotvozetek
témajahoz. Ezeket egyre novekvd szamban és szdmtalan célra hasznaljuk. A konnyieket
jarmiivekhez, a kémiai reakcidkat meggyorsitokat katalizatorként, a valtoztathatd el-
lenallasuakat vagy jo vezetdket elektromos berendezésekben, a rendkiviil keményeket pe-
dig hihetetlen teljesitményre képes szerszamokban. Tovabba az un. ,.intelligens fémeket”
példaul a sziv ereinek kitagitasara (amir6l mar az elsd bekezdésben is szo esett). Ezek
kozil az ,,okos fémek” koziil is nagyon sokféle 1étezik, de a legismertebb a nikkel-titan
6tvozet, ami ,,Nitinol” névre hallgat. Ha az ilyen ,,emlékez6 fémek” alakjat egy kritikus
hémérséklet f616tt hozzak 1étre, akkor hidba valtoztatjak meg a fém (ill. 6tvozet) alakjat a
lehiités utan, az eredeti hdmérsékletre visszatérve ujra folveszi azt a format, amit ezen a
magasabb hdmérsékleten elézetesen kialakitottak .Tehat ha egy ilyen hosszi és vékony
fémdarabot pont olyan spirdlla tekernek fel testhdmérsékleten, amilyen a sziv erének a
belsd atmérdje, akkor lehiitve hossza, egyenes drottd huzhatjak. Ilyen egyenes drét
formajaban az érben a megfeleld helyre juttatva, ott az majd folveszi a testhdmérsékleten
elézetesen kialakitott spiralis alakjat
(http://www.kfki.hu/chemonet/hun/olvaso/kemia/intell.html).Mindez annak k&szonhetd,
hogy az ilyen fémek atomjai a hémérséklet-valtozas altal okozott szerkezetvaltozaskor
egyszerre, Osszehangoltan, egy irdnyba és egyenld mértékben mozdulnak el, vagyis az
osszevisszasagot eredményezé diffizio nélkiil képesek alakot valtani. (Ugy képzelhetjiik
ezt el, mintha egy paralelogramma csucsait egyszerre tolnank egy irdnyba, majd vissza. A
miikodés szemléltetéséhez sok videofelvételt talalhatunk a YouTube-on. Itt van példaul
egy jo mindségu, angol nyelvii magyarazattal:
http://www.wired.com/wiredscience/2008/01/video-smart-met/.)

E kis osszefoglaloban is lattuk tehat, hogy az emberiség torténelme soran kiilonb6zo
célokbol sok-sok fémet és azok szamtalan Otvozetét allitotta mar eld, s az alkalmazasok
szama folytonosan novekszik. Néha kemény fém kell, néha lagy, egyszer magas, maskor
pedig éppen alacsony olvadaspontu, kicsit vagy nagyon reakcidképes, nagy ellendllast
vagy jo vezetd, alkalmanként hatékony kataliztornak, esetleg kizardlag szépnek és
tartosnak kell lenniiik. A fémek pedig, ha eleget tudunk roluk, képletesen és valdsagosan is
meghajlanak az értelmes akarat el6tt. Nem ,,0kosak” vagy ,,butdk”, nem jé vagy rosszindu-
latdak, egyszerlien nincs személyiségilk. Azt és csak azt teszik, ami a kémiai
természetiikbdl fakad. Ezt pedig az évezredes tapasztalat alapjan nekiink kell megismerni.
Meégpedig azért, hogy aztan az embertarsaink és sajat magunk javara tudjuk az igy megs-
zerzett tudast forditani.
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Feladatok:

1. lépés: Valassz ki a fémotvozetek koziil egyet, és probald megtudni a torténetét, hogy ki,
mikor, hogyan és miért allitotta el eldszor, s valtozott-e az eldallitdsdnak modja az idok
folyaman! Gyiijtsd 6ssze az interneten, ill. nyomtatasban megjelent, réla beszerezhetd
informaciokat! Olyan fémotvozetet valassz, amelyikrdl konnyen és sok mindent megtud-
hatsz (tehat ne legyen példaul a pontos dsszetétele szabadalmi titok)! Deritsd ki a legfon-
tosabb jellemzdit:

a) Milyen kémiai 6sszetevoket tartalmaz és milyen aranyban?

b) Van-e a kémiai dsszetevok koziil f6 komponens, és ha igen, akkor mi a tobbi 6sszetevd
szerepe?

¢) Kortlbeliil mennyit allitanak eld ebbdl az 6tvozetbdl évente a vilagon és Magya-
rorszagon?

¢) Milyen targyak formajaban taldlkozhatunk ezzel az 6tvozettel a mindennapi életben, ill.
milyen célokra hasznalja ezt az ipar?

d) Sziikség van-e az esetében korrézidvédelemre, és ha igen, akkor milyen mddon, s mi
ezen eljarasok fizikai-, ill. kémiai alapja?

e) Létezik-e hasonlo célokra hasznalt mas 6tvozet? Ha igen, akkor az mennyibe keriil €s
van-e elonye, ill. hatranya az alkalmazasanak az altalad vizsgalttal szemben?

2. lépés: Gondold végig, milyen altalad kordbban tanult vagy kiilonb6z6 forrasokbol
kiderithet6 kémiai és fizikai ismeretek vonatkoznak erre a témara! Elméleti és gyakorlati
ismereteid alapjan csoportositsd az adott 6tvézetrdl beszerzett informacidkat egy dsszefog-
laléban! Ennek megszerkesztésekor hasznald a fentiekben (1d. 1. 1épés) készitett jegyzetei-
det!

3. lépés: Az 6sszegylijtott informacidk alapjan készitsd el az adott 6tvozet torténetérol
sz016, rovid (kb. 5-6 perces) kisel6adas vazlatat! Ki, mikor és hogyan fedezte fel? Mi az
Osszetétele? Milyen kedvezd és hatranyos tulajdonsagai vannak? Mire hasznaljuk és men-
nyibe kertil?

4. lépés: Nézz utana, hogyan, milyen analitikai mdodszerek hasznilhaték az altalad
valasztott 6tvozet pontos dsszetételének meghatarozasara! A kémiatanarod Gtmutatasai
alapjan, valamint internetes keresés és/vagy konyvtarazas segitségével gyiijtsd ossze, hogy
hanyféle mérési technikat alkalmaztak a multban, ill. alkalmaznak jelenleg a kémikusok
erre! Foglald 6ssze mindezen informacidkat egy konnyen attekinthetd tablazatban, amely
az egyes mérési technikak igen rovid mikodési elvét is tartalmazza! Jarj utdna annak is,
hogy mi ezeknek a technikdknak a kimutathatosagi hatara és ird be ezeket az adatokat is a
tablazatba! Gondold végig, és a tablazatban feltiintetett elényok és hatranyok segitségével
magyardzd meg, milyen okai lehetnek annak, hogy az analitikusok nem mindig a
legérzékenyebb, legalacsonyabb kimutatasi hataru médszereket alkalmazzak!

5. lépés: Oldd meg az alébbi, fémekkel kapcsolatos feladatokat!

A fémekhez kapcsolodé kémiai gyakorlo feladatok

1. feladat:
,»A mobiltelefonok és hordozhaté szamitégépek utan az autdipart is meghddithatja az ak-
kumuldtorokban haszndlt eziistfehér fém, a litium.” — adta hiriil 2009. junius 20.-i
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szamanak 75. oldalan a HVG. ,,4 kdzetekbdl, illetve sos tavak vizébSl nyert litium
eloretorését fékezheti ugyanakkor, hogy nem tudni, akad-e elég beléle a varhatéoan hatal-
mas igények kielégitésére.” — olvashatd a cikk egy masik bekezdésében. Az il-
lusztracidként szolgalo fényképen fehér kristdlyos anyaggal kevert homokkupacok
lathatok, és a képalairasban a ,,Litiummezd Bolividban™ Kifejezés szerepel.

a) Miért készithetd mas fémekhez viszonyitva nagy elektromotoros erdvel jellemezhetd
aramforras a litium alkalmazasaval? Allitasodat szamszerii 5sszehasonlitassal is indokold
¢s részletesen magyarazd meg!

b) Elemként vagy vegyiiletként fordul-e el6 a litium a természetben? Miért? Hogyan le-
hetne pontositani a fent idézett képalairast?

c) A természetben eléforduld litium nem alkalmas a fenti aramforrasok gyartasara. Milyen
formaban hasznéalhat6 fel, és miért van ez igy? Mi mindent kell tenni a ,,littummez6n”
talalt anyaggal, hogy ténylegesen felhasznalhato legyen az aramforrasokban? Ird le réviden
a tisztitasi folyamat és a gyartas elvét, de szabalyos néven nevezve a részfolyamatok min-
den egyes 1épését!

2. feladat: Egy natrium-kalium 6tvozet 3,26 grammjat 1,00 dm’ vizben oldva 1225 cm’
standard- standard nyomasu €s 25 °C hémérsékletii hidrogéngaz fejloédik. Szamold ki az
otvozet tomegszazalékos és anyagmennyiség-szazalékos dsszetételét! Vi, = 24,5 dm’/mol;
A{(Na)=23,0; 4(K)=39,1

3.feladat: Egy aluminiumot, rezet és magnéziumot tartalmazé 6tvozet 2,390 grammjat
sésavban oldva 1,96 dm’; natrium-hidroxid-oldatban oldva pedig 0,735 dm® standard
nyomasu €s 25 °C homérsékletii hidrogéngaz fejlodik. (Minden szobahdmérsékleten le-
hetséges reakcio teljes egészében lejatszodik.) Szamitsd ki az 6tvozet tomegszézalékos és
anyagmennyiség-szazalékos dsszetételét! Vi, = 24,5 dm’/mol; A(Al) = 27,0; 4(Cu) = 63,5;
A(Mg)=24,3

4. feladat: A kaliumnak 24 ismert izotdpja létezik, de a természetben csak harom izotdpja

fordul el6, a kovetkez6 tomegszazalékos dsszetételben: w(**K) = 92,97%, w(*’K) = 0,01%
és w(*'K) = 7,02%. Mennyi a kalium relativ atomtomege?
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»Kiegyensulyozott” véleményalkotas

Problémafelvetés:

— Most akkor lugositsak vagy ne lugositsak? — teheti fel maganak a latszélag egyszerii
eldontend6 kérdést az egyszeri honpolgar, akinek sikeriilt eddigi tanulmanyait megalapo-
zott természettudomanyos miiveltség €s gondolkodasmdd elsajatitasa nélkiil megusznia. A
tanacstalansaganak oka egyik oldalrdl a médiaban és minden elképzelhetd reklamfeliileten
elhelyezett, lugositd hatasu tablettakat, vizet, ill. utobbi eldallitasra alkalmas viztisztito
késziilékeket népszerlisitd reklamok é4radata. Mindezek nagy lelki nyomast fejtenek ki ra
azon allitas hangoztatisaval, hogy testiink savassaga (szinte) minden betegség alapja. Igy
(a formalis logika szabalyai szerint) ezek elkeriilésének vagy gyogyitdsanak érdekében a
szervezetiinket ,,lugositani” kell. Ez tiszta dbranak tlinik, hiszen még altalanos iskolai ta-
nulmanyainkbdl ismerdsen cseng, hogy a savakat a ligok semlegesiteni tudjak. Ha pedig a
savassag a probléma (ennek valtozatos, de mindenképp sulyos és elrettentd hatasu
kovetkezményeit az egyes reklamok hosszan ecsetelik), akkor Iugositsunk, és maris me-
goldadik!

Masfeldl azonban emberiink feltehetden nyitott szemmel jar a vilagban. Sajat, ill. méasok
karan (remélhetdleg) azt mar megtanulta, hogy az utdbbi évtizedekben gombamdd szapo-
rodo, ilyesmi termékeket arusitd cégecskék megjelenésének és gyors gazdagodasanak leg-
jobb taptalaja az emberi tudatlansag ¢s hiszékenység. Ezért (bar a téma kémiai és bioldgiai
alapjaihoz kicsit sem ért), a jozan esze és jol fejlett szkepticizmusa azt sugja neki, hogy ha
egy ilyen csabitéan egyszeriinek tiind megoldasért stlyos ezreseket vagy tizezreseket kell
fizetnie, akkor lehet, hogy tulajdonképpen atvagasrol és ,,pénzlehuzasi” akciordl van szo,
amelynek egyetlen igazi célja a terméket arul6 cég tulajdonosainak konnyti és gyors meg-
gazdagodasa. Most akkor mit tegyen? Megbetegedni nem szeretne, de csalok aldozata sem
akar lenni. A valasz keresésér6l (is) szol ez a projekt.

Ennek a témanak a kapcsan ugyanis arra latunk majd példakat, hogyan alkalmazhatok a
kémia 6ran az egyensulyokrol (ezen beliil is elsésorban a sav-bazis egyensulyokrél) és az
egyensulyok eltolasarél tanult ismeretek a mindennapi életben, pl. az altudoményos
téveszmék leleplezésére €s megcafolasara. Ezen kiviil e projekt feladatainak megoldasakor
sziikség lesz a kémidban ¢és biologidban e témakordkben tanultak egytittes alkalmazéasara
(azaz integralasara) is, hiszen a projekt sordn gyakran éppen a két tudomany hatarteriiletén
mozgunk. A bevezetd szoveg nem tekinti feladatanak a kémiai egyenstilyokrol tanult isme-
retek Osszefoglalasat, hiszen ez minden olyan tankényvben megtalalhato, ami e témdval
foglalkozik, és onnan megtanulhato, ill. atismételhetd.

Eldszor vizsgaljuk meg kozelebbrdl az alabbi, interneten talalt idézeteket. (A fajlban
szerepld honlapok utolsé latogatasanak idépontja minden esetben 2011. apr. 9. Minden
dolt betlis szovegrészlet a megadott linkeken talalhatd weboldalakrol szo szerint kimasolt
idézet, tehat az 6sszes szakmai, helyesirasi és stilisztikai hibat is tartalmazzak. Erre annak
illusztralasahoz van sziikség, hogy milyen fokt dilettantizmussal talalja magat szemben
idonként az interneten gyanutlanul keresgéld ember.)

Itt van példaul egy cég reklamszovegének egyik olyan részlete, ami a vasarlé meggydzését
célozza:
(http://termeszetesvitamin.com/hirlevelek/vizionizalo?gclid=CIfxqNTCj6gCFRWazAodP
wRbDA)

~Ha még nem hallott a savtalanitasrol, vagyis a ligositds fontossdgarol, akkor tudnia kell,
hogy a szervezet sav-bazis egyensulyanak felboruldsa felel a betegségek kialakulasdaért.
Ezért az elsd lépés az egészség megorzéséhez, esetleg visszaszerzéséhez, a sav-bazis egyen-
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suly helyredllitdisa. Ebben a folyamatban lesz segitségére a tiszta ionizadlt lugos viz fo-
gyasztasa. Az Aquarion vizionizdlo egy olyan viztisztito késziilék, amely ionizalt, oxigén
dus, nehézfémektSl és mindenfajta mérgezé anyagoktol mentes, ultrasziirt, ligos vizet dllit
els.”

A fenti sorok olvasasakor komoly bizalomkeltd hatasa lehet a ,,sav-bazis egyensuly”
szoosszetételnek. Ugyanis lehet, hogy sokaknak felrémlik: kozépiskoldban mar nemcsak
ugy altaldban a savakrdl és bazisokrol volt sz6, hanem arrdl is, hogy koziiliik egyesek (a
»gyenge savak és bazisok™) ,,egyensulyra vezetd” reakcidkban is részt vehetnek (vagyis
olyan reakciokban, amelyekben az oda- és visszaalakulas lehetésége az adott koriilmények
kozott egyarant fennall és beédllhat a kémiai egyensily). Tehat sav-bazis egyensulyok
esetén a H3O™ és a OH™ egyensiilyi rendszert alkot. Masrészt hétkoznapi széhasznalatban
elfogadhat6 kijelentésnek tlinik, hogy a szervezetet ,egyensulyban kell tartani”, hiszen
tudjuk, hogy egészségiink és erdnlétiink megdrzéshez rendszeres anyagbevitelre ¢és
kivalasztasra van sziikség. (Persze, valdjaban itt csak latszdlagos egyensulyrdl, n. ,ho-
meosztazisrol” van szd, mivel testiink a fogantatasunk pillanatatol folyton valtozik. Err6l
magunk is kénnyen meggydzodhetiink, ha egy sajat kisgyermekkori fényképiinket Gssze-
hasonlitjuk a jelenlegi tiikorképtinkkel.)

Ha azonban egy kicsit elgondolkodunk az elsé mondat végén, akkor azért az mar gyanus,
hogy nemes egyszerliséggel ,,a betegségek kialakulasaért” felelds a sav-bazis egyensuly
felborulasa. Biztos, hogy nincs mas tényezd, ami miatt betegségek alakulhatnak ki? Hiszen
mindenki hallott mar példaul a rakbetegség kialakulasanak veszEélyét magaban hordozé
genetikai mutacidkrol, amelyek bizonyos ,rakkeltd” (azaz karcinogén) anyagok vagy
egyes sugarzasfajtak hatasara jonnek létre. Maskor meg mintha azt mondta volna valaki,
hogy a ,tulzott sébevitel” magas vérnyomast okozhat, a kalciumszegény étrend cson-
tritkuldshoz vezethet, a C-vitamin hidny meg skorbuthoz és igy tovabb. Nyilvanvald, hogy
szervezetiinkben szinte elképzelhetetleniil sokféle folyamat zajlik egymassal parhuzamo-
san. A fennakadas nélkiili ,,ligymenethez” (vagyis a latszolagos egyensulyi allapot fenn-
tartasahoz) ezért nagyon-nagyon sokféle anyag legalabb kozelitdleg helyes aranyban vald
bevitelére van sziikség, tehat nem csak a ,,sav-bazis egyensulyra” kell tigyelntink. Ezért
minden jézan itéloképességii és logikusan gondolkod6 embernek gyants kell legyen egy
ilyen mondat, ami mar 6nmagaban is megkérddéjelezi irdja szakmai hozzaértését ¢s hite-
lességét. (Nem is beszélve az idézetben 1évd, és szandékosan nem javitott helyesirsi
hibakrol.)

Némi kémia- és fizikatudas birtokaban pedig elgondolkodhatunk azon, hogyan is lehetne a
viz ,,jonizalt”. Az ivoviz elektrolizise minden hozzdadott anyag nélkiil problematikus, mert
viszonylag kis oldottanyag-tartalma miatt nem vezeti jol az elektromos aramot. Azonban
tételezziik fel, hogy ennek ellenére megprobaljuk elektrolizalni. E folyamat soran egyenld
mennyiségben keletkeznek a viz sajat ionjai. Azaz ugyanannyi (a ,,savassagot noveld”)
oxoéniumion jon létre az an6don, mint amennyi hidroxidion a katédon. Ugyanis (mivel a
viz kifelé nem mutat t6ltést), érvényesiilnie kell az elektroneutralitds elvének. Ezek az io-
nok, ha a fogyasztaskor Gsszekeverednek, akkor ,,a viz autoprotolizise”-ként ismert folya-
matban Ujra vizzé egyesiilnek, mivel ekkor ismét bedll az aktudlis egyensuly a hidroxéni-
umionok, a hidroxidionok és a vizmolekuldk kozott. Tehat az igy fogyasztott vizben nem
lesz a hidroxidionbdl tobb mint eredetileg volt. Ha a késziilék csak a katodtérben
keletkezd, valoban ligos kémhatdsi vizes oldatot ajanlja fel fogyasztisra, az sem
nevezhetd ,,ionizaltnak”, hiszen jelen vannak benne a hidroxidionok toltését semlegesito, a
vizben oldott s6kbdl szarmazd kationok. Meglehet, a nagyobb hatds érdekében a fenti
szoveg a levegd ionizator feltételezett aldasos hatdsaival szerette volna felruhazni a cég
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altal arult késziiléket is. A levegd ionizator ugyanis valéban egy nagyon kicsi negativ
iontobbletet juttat a kortilotte 1évo gazba, de semmiképp sem vizes oldatba! (Mas kérdés,
hogy a levegd ionizator hatasainak kiilon alapos vizsgalat targyat kellene képezniiik.)
Az ,oxigén dus” (sic!) kifejezésre nem is érdemes sok szot pocsékolni, mert Riedel
Miklés, az ELTE Fizikai Kémia Intézetének tudomanyos fomunkatarsa mar t6bbszor és
tobb forumon elmagyarazta, hogy ebben az esetben miért egyszeri atverésrdl van sz6 (pl.
http://index.hu/tudomany/2011/01/12/atveres_az_oxigenes_viz/). Az oxigén (mint afféle
apolaris molekulakbol all6 gaz) fizikailag csak igen rosszul oldédik a polaris vizben
(kémiailag pedig egyaltalan nem reagdl vele). Az oldédas fizikai egyensulyra vezetd fo-
lyamat. A csak igen pici oldott oxigénmennyiséget biztositd egyensuly még a nagy oxigén
tulnyomassal valoé dusitds befejezése utan is gyorsan ujra bedll, és igy az adott
hémérsékleten, ill. nyomason ,,folosleges” oxigén egyszerlien kibuborékol a vizbdl. Nem is
beszélve arrdl, hogy az oxigén felvételére kifejlesztett szerviink nem a gyomor, hanem a
tiido. Ezért sajnos az az egyetlen igazan hatasos eljaras, ha szervezetiink oxigénfelvételét a
kiadds testmozgas soran megszaporodd lélegzetvétellel noveljikk. Tény, hogy ez joval kel-
lemetlenebb és bonyolultabb megoldas, mint lehajtani néhany pohar vizet, de hat az élet
mar csak ilyen...
A, nehézfémektdl és mindenfajta mérgezd anyagoktdl mentes, ultrasziirt” kifejezésen vis-
zont megint érdemes elgondolkodni. Tegyiik fel, hogy egy adott pérusméretii berendezés
tényleg ki tud szlirni bizonyos nagysagu oldott részecskéket. Mi azonban nem akarunk
eltiintetni minden oldott anyagot. Hiszen kodztudott, hogy az ivovizben a testiink normalis
miikodéséhez sziikséges ionok vannak. Masrészt pedig desztillalt vizet fogyasztani nagy
butasag lenne, mivel az megbontana a testiink ozmotikus egyensulyat, és ha elég sokat
innank beldle, akkor ugy pukkadnanak ki a sejtjeink, mint ahogy a cseresznyék repednek
meg a sok es6tdl. Rajta tehat, gyorsan nézziink akkor utdna példaul a szervezet szamara
kozismerten fontos kaliumion, valamint néhany (szintén koéztudottan) mérgezd
nehézfémion méretének, és vessiik dssze az ionradiuszaikat! Az atomok és ionok méretérol
ugyis tanultunk mar a kézépiskola els6 évfolyaman:
(http://www.tankonyvtar.hu/geologia/asvanynevtar-fuggelek-080904-2)

K™ 0,133 nm; Pb*": 0,120 nm; Hg2+: 0,110 nm; Cd*": 0,097 nm
Vagyis egy olyan ,,ultrasziird”, amely az utobbi harom (valéoban mérgez6) nehézfémiont
kisziirné, a (tobbek kozott az idegpalyakon tovabbitott ingeriilet vezetésében) igen fontos
szerepet jatszo kaliumiont is eltavolitand a vizbdl (s vele egyiitt még egy csomo mas, a
szervezet homeosztazisanak fenntartasahoz nélkiilozhetetlen iont). Arrél nem is beszélve,
hogy vizmindsitési szabvanyaink szerencsére egyaltalan nem engedélyezik nehézfémionok
jelenlétét az ivovizben, ezért az illetékes hatdsagok folyamatosan és nagyon gondosan
ellenérzik is ezt (http:/www.dtvrt.hu/index.php?lang=hu&aaz=1113&faz=4).
Mas cégek nem keverednek ilyen zavaros magyardzatokba, hanem egyszerlien pszichés
trilkkokkel (alkalminak beallitott vételarral és extranak feltiintetett szolgaltatassal)
csabitjak a vevoket
(http://www.aquaenergy.hu/?gclid=COPYhK Bj6eCFYeVzAod 0agDA):
Lionizalt LUGOS VIZ 1,5 literes palackos és 19 literes kiszerelésben - AKCIOS AR,
HAZHOZ SZALLITAS”. (Telefonszam és e-mail cim a honlapon. Erdemes figyelni a csupa
nagybetiis kiemelésekre.)

A kémiai alapfogalmakat ismer6k szamara kiilonleges csemegék talalhatok még a magukat
szakértonek feltiintetok altal mikodtetett honlapokon is. Példaul ,,dr. Balaicza Erika”
(akirdl persze a doktori cim miatt sokan automatikusan feltételezik, hogy orvos) aldirassal
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olvashato a kovetkezd szoveg:
(http://www.informed.hu/eletmod/dieta/reformkonyha/?article id=44158&prk=73307532)
HLétezik egy olyan technologia, mellyel egészen pontosan meg lehet hatdrozni a vérbdl,
vizeletbdl és nyalbol a pH-t, a testnedvek elektron- és iontartalmat.”

A hozzaértok tudjak, hogy pH mérésére valoban 1étezik (a potenciometria elvén miikodo)
pH-méro késziilék. S6t, hasonld elven alapulnak a bizonyos ionszelektiv elektrédok alkal-
mazésaval miikodtetett, és a kérdéses ionok koncentracidjanak meghatarozasara alkalmas
miszerek is. Azonban a testfolyadékokban nagyon sokféle oldott ion van. Ezért gyakorlati-
lag lehetetlen a koncentracidjukat egyesével megmérni. Lehet, hogy a szerzd a
vezetOképesség meghatarozasara gondolt? Akkor miért nem azt irja?

Tovéabba nem keriilhetjiik meg azt a kérdést sem, hogy vajon hogyan tudnank meghataroz-
ni az emlitett testfolyadékok ,elektrontartalmar’. Az Osszes elektrontartalom”
kiszamitasahoz minden benniik 1évé molekulafajtat, egyszerii, sszetett €s komplexiont,
valamint azok pontos szamat, ill. az ezeket alkotd atomok anyagi mindségét és szamat is
ismerni kellene. Mivel elképesztden sokféle és bonyolult dsszetételli vegyiiletrdl van szo,
ezekre még igen durva becslést is nagyon nehezen lehetne tenni. Az pedig szakember
szamara elképzelhetetlen, hogyan is lehetne megmérni az egyes, fent emlitett
részecskékben kotott ,elektrontartalmat”. ,,Szabad elektrontartalom” (azaz olyan elektro-
nok, amelyek a fémeket vezetOkké teszik) viszont vizes oldatokban egyaltalan nincs. Mas
kérdés, hogy az is felfoghatatlan, vajon miért lenne sziikség a vér, a nyal és a vizelet
esetében barmelyikféle ,,elektrontartalom” ismeretére, és hogy mi koze lenne ennek a szer-
vezet ,,sav-bazis egyensulydhoz”. Hiszen a vilagon mindenféle, kézonséges kortilmények
kozott 1étez6 atomban, ionban és molekuldban vannak elektronok... S milyen érdekes,
hogy a fenti iras egyetlen irodalmi hivatkozasa egy életmodmagazinban megjelent sajat
cikk (Balaicza, E.; Idedl - Reforméletmdd magazin 2003;15(5):46-47 Celsus Kft. 2003-04-
30 22:53:04).

Sajnos igen veszélyes embercsoportot alkotnak a természetgyogyaszat joszandékd, am
minden tényleges szakmai hozzaértést nélkiilozé onjeldlt profétai is. Ok feltehetdleg nem
haszonszerzés miatt terjesztik a valotlansagokat, hanem azért, mert tudatlansaguk miatt ki
vannak szolgaltatva a koklerek kampanyainak, s ezért szent meggy6zddéssel hisznek ezek-
ben a ,tanokban”. Lassunk egy, a ,,természetes ¢letmddot” propagald honlaprol vett idéze-
tet

(http://www.termeszeteseletmod.hu/index.php?option=com content&view=article&id=19

7:a-ver-es-a-lugositas&catid=43:betegsegek-okai-es-tuenetei&ltemid=87):

»Minden ember szamdra mond valamit az, hogy a testhomérsékletiink 37 fokos. Tudja, ha
mar felmegy 39 fokra, akkor mdr nagyon rossz valakinek a kozérzete, nem is beszélve a 40
fokrdl. Ideje ugyan igy viszonyulnunk vériink pH értékéhez is. A vér pH értéke Dr. Young
nagyon pontosan megmeérte: 37.365 (nagyon enyhén lugos). Ezt a pH értéket tanulnunk
kell.”

Tekintstink el most (az egyébként a szerzé Aaltalanos miveltségérdl, ill. inkabb
miveletlenségérdl arulkodo) helyesirasi €s stilisztikai hibaktol, valamint a kisebb szakmai
pontatlansagoktol (hiszen ki lehet taldlni, hogy a Celsius-fokra gondol a széveg irdja, ami-
kor egyszerlien ,,fok”-ot emleget)! Ekkor az hamozhat6 ki a szévegbdl, hogy a szerzd egy
kozismert konkrét példaval igyekszik magyarazni a homeosztazis altalanos alapelvét.
(Persze, a 37,0 °C testhdmérséklet mar hdemelkedésnek szamit, de ne kukacoskodjunk!) A
baj csak az, hogy ezt a nagyon fontos elvet sajat maga egyaltalan nem érti. Ez éppen abbol
tiinik ki, hogy szerinte ,,Dr. Young” (akinek doktori cime és kiilfoldi mivolta jotékonyan
noveli az irdnta taplalt bizalmat — mar ha egyaltalan 1étezik vagy valaha létezett ez az
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illetd, és foglalkozott a vér pH-janak meghatarozasaval) ,,nagyon pontosan megmérte”. A
homeosztazis elvébdl viszont éppen az kovetkezik, hogy az egészséges, nyugalmi allapot-
ban 1év6, mindenféle szempontbdl ,atlagosnak” tekinthetd emberi szervezetben (ami
kortlbeliil olyan absztrakcid, mint az ,,idedlis gaz”) is rengeteg folyamat zajlik egyszerre.
Mindezek ered6jeként viszont a kiilonféle ionok €s molekuldk koncentracidja viszonylag
keskeny tartomanyban mozog egy ,.kvazi egyensulyinak” tekinthetd érték koriil, de sem-
miképp sem allando! Az angol nyelvli Wikipedia allitasa szerint az ezért felelds szabalyozo
mechanizmusok a vér pH-jat altaldban a 7,35-7,45 értékek kozott tartjak
(http://en.wikipedia.org/wiki/Blood#cite note-ReferenceA-8 ). Ennek az allitisnak az
alatamasztasara a Wikipedia a kovetkezd két irodalmat idézi:

o Waugh, Anne; Grant, Allison (2007). "2". Anatomy ans Physiology in Health and
Iliness (Tenth ed.). Churchill Livingstone Elsevier. pp. 22. ISBN 978 0 443 10102
1.Acid-Base Regulation and Disorders at Merck Manual of Diagnosis and Therapy
Professional Edition

Az els6 egy anatomiakonyv tizedik (tehat valdszintileg mar sokszor javitott és atdolgozott)
kiadasa, amelynek esetében a szabalyosan feltiintetett kiadon, a kiadas évén és a pontos
oldalszamon kiviil a konyv ISBN szdma is szerepel, ami alapjan a konyvet meg lehet
talalni. Joggal szamithatunk tehat ra, hogy az informacié hiteles forrasardl van szd. A
masik irodalom egy vilagcég altal az interneten kozzétett kézikonyv egyik weboldala, ame-
lyen egyértelmlien szerepel, ki és mikor ellendrizte, ill. modositotta az oldal tartalmat.
Feltételezhet6, hogy ezt a kézikonyvet sokan hasznaljak. fgy ha érkeztek volna fontos ki-
fogasok az oldal tartalmaval kapcsolatban, akkor a szoveget mar javitottdk volna, hiszen
egy ilyen nagy multi cégnek a hitelesség €s a vasarloi bizalom megérzése érdekében adnia
kell a jo hirnevére.

Mindebbdl tehat levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a mért pH-értékek semmiképp sem
lehetnek egyformak a kiilonb6z6 emberi szervezetekben, s6t még azonos szervezet
kiilénboz6 allapotaiban sem! Igy az a kijelentés, hogy valaki ,,nagyon pontosan”™ megmérte
a vér pH-jat (csak ugy, altalaban) természettudomanyos szempontbol értelmetlen. Nem is
beszélve magardl a szovegben feltiintetett értékrdl, ami joindulatu feltételezés szerint lehet
egy gépelési hiba (de akkor miért nem olvasta at az iromanyat a ,,gondos” szerz6?!), vagy
pedig egyszeriien a ,,tanulmany” irdja altal az emberi szervezet szdmara idealisnak tekintett
testhdmérséklet és pH-érték Osszevonasabdl szarmazik... Néhany mondattal késébb vis-
zont ugyanebben a szovegben ez a szam szerepel: ,,4 vér védekezd mechanizmusa az, hogy
ligos dsvanyi anyagokat von ki a szévetekbdl, hogy az enyhén ligos (9,365) pH értéke
megmaradjon.” EbbOl mar teljesen egyértelmii, hogy az illetdnek sajnos fogalma sincs
rola, hogy mirdl beszél. Ezért az épiiletes értekezés tovabbi elemzését helyhiany miatt nem
folytatjuk, de elrettentd példaként ajanljuk mindenki figyelmébe.

Az onjelolt ,,szakértdk™ és a természetgyogyaszat népszeriisitdi sajnos legjobb szandékaik
ellenére is komoly karokat tudnak okozni az altaluk félig-meddig megértett, vagy
éppenséggel teljesen félreértelmezett természettudomanyos magyarazatokon alapuld, eset-
leg onalloan kitalalt és ezért 1égbdl kapott ,,jé tanacsaikkal”. Nézziik az alabbi idézetet (az
eredeti gépelési hibak megdrzésével): (http://cotcot.hu/cikk/2008/07/24/hogyan-csinald-
lugositas)

., Természetesen

Egy nagyon bolcs ember azt mondta: "Legyen tapldalékunk olyan természetes, amilyen csak
lehet." Tehat keriiljiik a tartositott kajakat, a konzervalt eledeleket. Leginkdbb azt egyiik,
ami természetesen létezik. A legegyszeriibb, ha sorolom:

Savasito ételek, tehdt keriild!
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Kenyér és gabona: rizs, kenyér, kukoricapehely, tésztafélék tojdssal, tésztafélék tojds
nélkiil, grahamkenyér, tojas, zabpehely. Tejtermékek: tejszin, joghurt, lagy sajt, zsiros turo,
camembert, kemény sajt, omlesztett sajt. Magvak: mogyordkrém, foldimogyord, pisztdcia.
Husok: sertéshus, kacsa, tyukhus, borjuhus, pulykahus, mdjas hurka, pisztrang, szalami,
liba, sertésmdj. Es akkor az édességek: kristalycukor, keserti csokolddé, jégkrém, tejcso-
koladé, teasiitemény. Es sajnos vannak olyan zéldségek is, amik savasitanak: zéldborso,
lencse, bab.

Kdnadn a testnek

Akkor jojjenek a lugosito ételek, szépen sorban. Zoldek: spendt , petrezselyem, kelkdposzta,
karalabé, metéléhagyma, zeller, sargarépa, cukkini, kelbimbo, burgonya, karfiol, honapos
retek, padlizsan, paradicsom, zoldbab, fejes saldta, kinai kel, fokhagyma, vordshagyma,
gomba, zdldpaprika, brokkoli, uborka. Husi: hering, tékehal, édesvizi halak és mindenféle
tengeri herkentyii. Gyiimolcsot minden mennyiségben, fel sem sorolom, annyit mondok,
hogy a legjobban a bandn lugosit. Persze, hogy ehetsz édességet: dzsemet, lekvart, mo-
gyorokrémet, és fagyit és mézet! Azért ezek a kajak finomak, és tényleg nem kell sanyar-
gatni a szervezetedet, mire ligos lesz.

Segitség

Ha mindezt kevésnek itéled, fogyassz lugos vizet - ezt egyre t6bb bioboltban beszerezheted,
de interneten is rendelhetsz, s természetgyogydszhoz fordulva, de jo forrdsbol beszerezve a
lugposito port is fogyaszthatod.”

Azzal a kijelentéssel, hogy ,,Legyen tdplalékunk olyan természetes, amilyen csak lehet.”
elsé kozelitésben még nagyjabol egyet is érthetiink. (Bar szeretném leszogezni, hogy egy
gyilkos galocabdl késziilt remek gombapaprikas is ,természetes”.) A ,savasitonak” ki-
kialtott €s emiatt elatkozott ételek kozott viszont meglepddve fedezziik fel (a rengeteg mas,
a szervezet szamara altalaban nélkiilozhetetlen anyag mellett) pl. sok E-vitamint €s esszen-
cialis aminosavakat is tartalmazé tojast, a csontépitéshez fontos kalciumionbol nagy men-
nyiséget hordozd sajtokat, és igy tovabb, folytathatnank a sort. Az pedig igazén izgalmas
titok, hogy szegény mogyorokrém hogyan volt képes egyszerre bekeriilni a , tiltott” és a
»tamogatott” kategdriaba is. Tovabba az is érdekes, hogy a szerz6 sehol nem emliti a zsi-
radékokat, amelyek metabolikus lebontdsakor egyébként valoban sokféle gyenge sav ke-
letkezik. S persze a végén még az ir6 jo szandéka is megkérddjelezédik. Hiszen meglehet,
hogy a természetgydgyasz, a ,ligosito viz” és a ,lugposito porok” ajanlasa mégiscsak
egyszeri reklamtevékenység (bar kétségtelen, hogy konkrét személyt, ill. markat nem ja-
vasol az illetd).

Az ilyen szerzdk er6lkodéseit tehat akar humorosnak is taldlhatnank, ha nem okoznanak
komoly karokat. Ugyanis meglehet, hogy sok, a széveg ir6jahoz hasonldan egyszerii 1élek
elhiszi, amit ezen a weboldalon olvasott, és megprobal ennek megfelelden élni, igy fontos
tapanyagoktol fosztva meg szervezetét. Testiink miikodésérdl ugyanis az a legfontosabb
hiteles informacio, hogy egy elképzelhetetleniil dsszetett és bonyolult miikodésii rendszer.
Az evolucios fejlédés soran a sikeres tulélési stratégidkat kialakitd éldlények ugyanis a
kornyezetiikbol érkez6, igen sokféle hatast megtanultak ellenstlyozni. Igy példaul az é16
sejtek sokat emlegetett ,,sav-bazis egyensulyat” egy elképesztden bonyolult sav-bazis puf-
ferrendszer tartja fonn. Miikodésének lényegét a vizzel szénsavva reagald szén-dioxid
példajan viszonylag konnyii megérteni. A szénsav, mint gyenge sav és a (t6bbek kozott az
ivovizbdl szarmazo) hidrogénkarbonat-ion ugyanis énmagukban is pH-kiegyenlit hatast
sav-bazis puffert képeznek vizes oldatokban (tehat a sejtekben és a sejtnedvekben is). A
szén-dioxidrol pedig tudjuk, hogy a szervezetiinkben foly6 energiatermeld, lassu oxidacids
folyamatok sordn folytonosan €s nagy mennyiségben keletkezik. Tekintsiik az aldbbi két,
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egyenként is egyensulyban 1év0, de egymassal is dsszefliggd reakcidt:

H,CO; + Hb O = HCO;5 + H3OJr (N
HCO; + H,O =— H,CO; + OH" 2)

Ha ehhez a dinamikus egyensulyban 1év6 rendszerhez némi savat adunk, akkor a Le Cha-
telier-Braun elv értelmében az (1) egyenlettel leirt savi disszociacid balra (a kiindulasi an-
yagok iranyaba) tolédik el, hogy az oxdéniumion koncentracidjat csokkentse. A hidrogén-
karbonat-ion (2) egyenlettel leirt hidrolizise viszont jobbra, a keletkezé anyagok kon-
centracidjanak novekedése iranyaba mozdul el (mivel az oxéniumionok reagalnak a hi-
droxidionokkal, s ezért csokkentik azok koncentraciojat). Mindkét esetben kozos, hogy sav
hatdsara a hidrogén-karbonat-ionok egy része szénsavva alakul at, igy ,.elnyelve” a
hozzaadott oxéniumionok egy részét. Ebbol kovetkezoleg a pH valtozasa sokkal kisebb
lesz, mintha ugyanennyi, ugyanilyen anyagi mindségu és koncentracidji savat ugyanakko-
ra térfogatu desztillalt vizbe Ontottiink volna, mint amennyi a pufferoldatunk. Kénnyen
belathatd, hogy lugos oldat hozzaadéasara viszont a fent leirtakkal éppen ellentétes iranyu
folyamatok zajlananak. Persze, a magyarazatot lehet bonyolitani azzal, hogy a szénsav
valdjaban két 1épésben disszocial (tehat a hidrogén-karbonat-ionok egy részébdl kar-
bonationok keletkeznek), valamint hogy a szén-dioxid géz fizikai old6désa is ,,egyenstilyra
vezetd” (fizikai) folyamat, amely a fizikailag oldott szén-dioxid koncentraciojan keresztiil
szintén Osszefliggésben van a szénsav képzddésével, s igy a fenti reakciokkal is. Tehat az
sem mindegy, milyen a szén-dioxid parcialis nyomasa a folyadék folott. Azaz, ha a vériink
pH-jardl van szo, akkor azt az is befolyasolja, hogy mikor vettiink utoljara 1¢legzetet... Ha
ezt mar értjiikk, akkor csak azt kell még elképzelni, hogy az ilyen pufferrendszerekbol
megszamlalhatatlanul sok mikodik az €16 szervezetben egymas mellett és egymassal
Osszefiiggésben. Hiszen ahanyféle gyenge sav és sdjanak anionja, ill. gyenge bazis ¢€s
sojanak kationja, annyiféle sav-bazis puffer 1étezik az él6 sejtben. Gyenge savakbol és
bazisokbol pedig mar csak azért is kovethetetleniil sokféle van, mert példaul a fehérjék
karboxilcsoportjai mind gyengén savasak, aminocsoportjai pedig mind gyengén bazisosak.
Savi, ill. bazisos disszociacids allandoik nagysaga pedig (egyenként!) attdl is fiigg, hogy a
fehérje mely részén, milyen kémiai kornyezetben fordulnak éppen eld. S akkor még nem
beszéltiink a foszforsavakrdl, azok soirdl, ill. kiilonféle szarmazékairdl, valamint sok-sok
mas (tobbségében szamunkra még ismeretlen nevil) vegyiilet vizes kdzegben savként vagy
bazisként viselkedé funkcids csoportjairdl. Ha pedig mindezen komponenseket tartalmazo
rendszer viselkedését probaljuk meg elképzelni, akkor egy szédit6 sebességgel, de nagyon
kifinomultan reagalo, Osszetett sav-bazis pufferrendszerre kell gondolnunk, amely gondo-
san 6rkodik a sejtben normalis koriilmények kozott zajlo folyamatokhoz sziikséges op-
timalis pH-értéken.

Természetesen, ha egész testiinket huzamosabb idon keresztiil kitessziik az egészségtelen
(pl. stresszes, mozgasszegény) €letmod, a karos szenvedélyek és a folosleges ,,kaloriabevi-
tel” okozta terhelésnek, akkor fennall annak a veszélye, hogy a fent leirt sav-bazis puffer-
rendszer és a hozza hasonlo kiegyenlitd, javitd mechanizmusok egy hatar atlépése utan ezt
mar nem viselik el. Ugyanis (ha példaként a ,;sav-bazis egyensulynal” maradunk) a sav-
bazis pufferek pH-ja is valtozik azért a sav vagy lug hozzdadasanak hatasara. A valtozas
mértéke pedig annal nagyobb, minél tobb hidroxéniumiont vagy hidroxidiont adtunk a
rendszerhez. Ezért minél tobb savat vagy ligot vesziink magunkhoz, ill. minél tobb ke-
letkezik a pH értékét adott irdnyba befolyasold anyagokbdl a sejtjeinkben, annal nehezebb
ezt toleralni a szervezetiinknek. Tul sok sav vagy lGg hatasara az is megtorténhet, hogy pl.
a testnedvek pH-értéke tényleg kilép a még optimalisnak tekinthetd tartomanybdl, s igy
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hosszutavon valdban elkeriilhetetlenek a tartds karosodasok. (Ehhez tehat még latvanyos,
akut mérgezési tiineteket okozd sav- vagy ligmarasra sincs sziikség!) Ilyenkor kovetkez-
nek be bizonyos betegségek, s szélsdséges esetben a korai halal. Ha viszont igyeksziink
kiegyenstlyozottan taplalkozni, azaz mindenbdl ardnyosan, de épp csak eleget, és
semmibdl sem tul sokat fogyasztani (ami a magyar szokdsokhoz képest azért joval tobb
friss gytimolces €s z6ldség, ill. kevesebb zsiradék és szénhidrat ,,bevitelét” jelenti), valamint
rendszeresen ¢€s eleget mozogni, nem dohanyozni, nem haszndlni kabitdszereket; és alko-
holt, ill. kavét is csak ritka alkalmanként és keveset venni magunkhoz (pl. csak barati
tarsasagban), akkor jo esélyeket biztositunk magunknak a hosszu és egészséges életre.
Nem vitas, hogy ez a megoldas kellemetleniil bonyolultabb, mint megvenni egy kis
,,l0gositd” vizet vagy port. Csak hat sajnos ez a valdoban hatdsos modszer.

Persze, azért a ,lugositasnak” is vannak hatésai. Ezek kozil az els6 az, hogy vékonyabb
lesz a pénztarcank. A masodik az, hogy esetleg emésztési zavarokat sikeriil el6idézniink
azaltal, hogy nem szakavatott mdédon megprobalunk belekontdrkodni a szervezetiink
miikodését szabalyozd, igen Osszetett folyamatokba. Hiszen foltételezhetd, hogy a
,,l0gositd” (azaz a normal ivoviz atlagos pH-janal nagyobb pH-ji) viz a gyomrunkba érve
éppen az ételek emésztéséhez sziikséges, sésavtartalmu gyomornedvvel fog reagélni, s igy
abbdl az optimalis mennyiségnél kevesebb marad. Testiink természetesen megprobalja
majd ,helyredllitani az egyensulyt”, azaz még tovabbi gyomornedvet termel. Csak hat ez
plusz energia- és anyagfelhasznalast jelent, ami 6nmagaban is foloslegesen terheli a szer-
vezetet. Ezt (az egyéni erdnlét és érzékenység fiiggvénycben) észrevehetjikk vagy sem. Az
azonban hosszutavon biztosan ki fog deriilni, hogy semmivel sem lett jobb a kozérzetiink
és egészségesebbek sem lettiink a ,,lugositastél”. (Gyomorsavtultengés esetén persze
sziikség lehet a folosleges gyomorsav részbeni elreagaltatasa. Ez azonban egy olyan be-
tegség, amellyel orvoshoz kell fordulni!) Viszont mindenképpen gazdagabbak lesziink egy
tapasztalattal. De nem lenne okosabb mas karan tanulni, vagy megprobalni a sajat
fejiinkkel gondolkozva ,kiegyenstlyozottan” véleményt alkotni ahelyett, hogy mindent
elhinnénk, amit olvasunk vagy hallunk? Erre kérnek és biztatnak az alabbi feladatok is.

Feladatok:

1 .lépés: Gyiijts ossze az interneten, nyomtatasban, ill. boltokban vagy nagyobb aruhazak-
ban fellelheté informaciokat a jelenleg magyarorszagi kereskedelmi forgalomban kaphato,
kiilonféle nyomelemek kationjait tartalmazd pezsgétablettakrol! Deritsd ki mindegyik
altalad megismert pezsgdtabletta legfontosabb jellemzoit:

a) Milyen kémiai 6sszetevOket tartalmaznak?

b) Mekkora a gyarté altal biztositott hatéanyagtartalmuk?

¢) Milyen szempontok alapjan tudnad dket csoportositani?

d) Milyen kiszerelésben kaphatdk és azok mennyibe keriilnek?

2. lépés: Gondold végig, milyen altalad kordbban tanult vagy kiilonb6z6 forrasokbol
kideritheté kémiai és biologiai ismeretek vonatkoznak erre a témara! Gyiijts in-
formaciokat arra vonatkozoan is, hogyan viszonyul az egyes gylimolcsok és zoldségek
nyomelem-osszetétele és -tartalma az egyes pezsgétablettakéhoz! Szamold ki, hogy egy
doboznyi, adott fajta pezsgoOtabletta atlagos araért mennyit lehetne vasarolni az ugyanazt a
nyomelemet (az 4ltalad hitelesnek tekintett informaciok szerint) legnagyobb mennyiségben
tartalmazd gyiimoélesbdl, ill. zoldségbdl! Amennyiben talalsz szamszer(i adatokat, szamold
ki azt is, hogy a kiszamitott mennyiségli gytimélcs, ill. z6ldség atlagosan koriilbeliil men-
nyit tartalmaz az adott nyomelembdl! Tovabba sorolj fel minél tobb olyan dsszetevdt, ami
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ebben az adott gylimolcsben vagy zoldségben az altalad megismert forrasok szerint még
elofordul, és a szervezetiinknek sziiksége van ra! Csoportositsd az igy megszerzett in-
forméacidkat, ill. kiszamolt adatokat egy tablazatban! Ennek bekiildésével elérheté max-
imalis pontszam: 20 pont.

3.lépés: Valassz ki az altalad megismert pezsgétablettak koziil egy terméket. Gondold
végig, vajon miért pont pezsgétabletta formajaban hozzak ezt a hatéanyagot forgalomba.
Vizsgald meg a kivalasztott pezsgdtabletta osszetételét, és probald meg kideriteni, mitdl
pezseg és milyen lesz a vizes oldat kémhatasa a tabletta felolddsa utan, ill. hogy vajon
figg-e a benne 1év6 hatéanyag oldhatdsaga a pH-tol. Tervezz, és tanarod feliigyelete
mellett végezz el egyszerii kisérleteket, amelyekkel a pezsgdtabletta miikddését és a fe-
loldasa utan kapott oldat osszetételét modellezed! A rendelkezésedre allo eszkozokkel
hatirozd meg a tabletta feloldasa utin a kémhatast, esetleg a pH kozelitd értékét is.
Vizsgild meg azt is, hogy a kémhatas megvaltoztatasa okoz-e valamilyen lathatd valtozast
az oldat §sszetételében. Tapasztalataidat és mérési eredményeidet gondosan jegyezd
fel! Magyarazatként ird fel a végbemend reakcidk egyenleteit és minden egyéb, a fenti
kérdések megvalaszoldsa szempontjabdl fontos informdciét. Szamitégépes alkalmazasok
segitségével rendszerezd egy jegyzokomyvben a megtervezett és végrehajtott kisérlet
leirasat, a Osszes tapasztalatot és mérési adatot, valamint a hozzakapcsolédé magyarazato-
kat! Ennek bekiildésével elérhet6 maximalis pontszam: 20 pont.

4. lépés: Oldd meg az alabbi, kémiai egyensulyokkal kapcsolatos feladatokat! A me-
goldasok gondolatmenetét és a konkrét szamitasokat is ird le a beadand6 fajlba! Ennek
bekiildésével elérhet6 maximalis pontszam: 60 pont.

A kémiai egyensillyokhoz kapcsolodé gyakorlo feladatok

1. feladat:

A tejsav bizonyos szénhidratok levegd kizarasa mellett (vagyis anaerob korilmények
kozott) torténd lebontasaval keletkezik az €16 szervezetekben. Nevéhez hiven valdban ez a
vegylilet okozza a tej savanyodasat, mivel a tejcukor (laktoz) baktériumok altal végrehaj-
tott erjedési folyamatanak (fermentacidjanak) egyik terméke (de példaul a kovaszos uborka
levében is megtalalhatd az abban zajlé erjedés eredményeként). Tejsav keletkezik az iz-
mokban is, ha ott hirtelen nagy mennyiségii energiara van sziikség, példaul egy hosszas és
intenziv testmozgas miatt. Ekkor ugyanis nem jut az izomsejtekbe a szdlécukor (azaz
gliik6z) tokéletes (azaz szén-dioxidda és vizzé torténd) oxidacidjdhoz elegendd oxigén,
mivel nem tudja azt elég gyorsan oda szallitani a vér. Az ilyen ,,anaerob” koriilmények
kozott, a tokéletes oxidacional energetikailag sokkal kevésbé hatékony (a szervezet altal
csak ,sziikségmegoldasként” alkalmazott) folyamatban tejsav keletkezik. Ez masnapra
kiados izomlazat okoz, amely csak akkor szlinkk meg, ha a tejsav tavozik az
izomszovetekbdl, ill. tovabb bomlik (a most mar elegendd oxigén jelenlétében). Ezt pedig
a legjobban egy kis testmozgassal segithetjiik el6 (vagyis ebben az esetben valdban a ,,ku-
tyaharapast szorével” elv mtikodik).

b) A ,tejsav” nevil vegyliletbdl kétféle is van. Rajzold f6l mindkett6 szerkezeti képletét
ugy, hogy jol lathaté legyen az egyes atomcsoportok egymashoz viszonyitott térbeli elhe-
lyezkedése kozotti kiilonbség! Hogyan nevezik az izoméria azon fajtajat, amely itt meg-
nyilvanul? Hogyan kiilonboztethetd meg a gyakorlatban egymastdl ennek a kétféle izo-
mernek a vizes oldata?
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c) A http://www.vitalitas.hu/olvasosarok/online/komplementerm/2001/3/sav.htm  cimt
weboldalon a kovetkezd szovegrészlet olvashatd: ,.Egy vizes oldat savassdgat vagy
lugossdagat a pH-értékkel szoktuk jellemezni. A pH a hidrogénion-koncentrdcio negativ
logaritmusa, semleges pH-n a H+ és OH- ionok koncentrdcidja megegyezik (10-7 g/l),
ezért a semleges pH értéke pontosan 7.” Sajat kémiatudasod alapjan javitsd €s pontositsd
ezt a szoveget!

d) Végezz kozelitd szamitast arra vonatkozdan, hany gramm tejsav van feloldva egy olyan
vizes tejsavoldat 200 cm’-es térfogatdban, amelynek pH-ja 3,0! (K, = 1,4-10™ mol/dm’)

e) A tejsav molekuldinak kb. hany szdzaléka van disszocialva a fenti oldatban?

2. feladat:

Képzeljik el, hogy a sav-bazis pufferoldatok pH-kiegyenlitd hatdsanak modellezéséhez a

kovetkez6 modon készitiink egy ammonia - ammoénium-klorid puffert: 50 g ammoénium-

kloridot feloldunk desztillalt vizben. Hozza dntiink 500 cm® w = 25% téménységii és 0,907

g/ ecm’ siirliségli amméniaoldatot, majd 1,00 dm® térfogati mérélombikban jelig toltjiik és

homogenizaljuk (azaz alaposan 6sszerazzuk).

a) Szamitsd ki, hogy mennyi lenne az igy késziilé pufferoldat pH-ja, ha azt a kozelitést
alkalmaznank, hogy a bemért bazis koncentracioja kb. azonos az egyenstilyi ammonia-
koncentracidoval, a bemért sé koncentracidja pedig kb. egyenld az egyensulyi
ammonium-klorid-koncentracioval! (K;=1,8-10° mol/dm®) Mi ennek a kozelitd
szamitasi modnak az elvi alapja?

b) Szamitsd ki, hogy mekkora pH-valtozast okozna, ha a fenti 1,00 dm’ térfogatt puffe-
roldatunkhoz 100 cm® térfogat, 0,100 mol/dm” térfogatu sésavoldatot Sntenénk!

¢) Szamitsd ki, hogy mekkora pH-valtozast okozna, ha a 100 cm’ térfogata, 0,100
mol/dm’ térfogatu sésavoldatot 1,00 dm® térfogati desztillalt vizhez ontenénk!

d) Hasonlitsd 6ssze a fenti két pH-valtozas nagysagat! Melyik esetben nem valtozott meg
a kémhatas és miért?

2. feladat:

Az ipari hidrogéngyartas egyik nagy jelentdségili, egyensulyra vezetd folyamataban szén-

monoxidot és vizgdzt reagaltatnak magas hdmérsékleten.

a) Ird fel a fenti reakcio egyenletét!

b) Mi a magyarazata annak, hogy a reakcio egyensulyi allanddja dimenzi6 nélkiili szam?

¢) Szamitsd ki, hogy milyen anyagmennyiség-aranyban kell reagaltatni a szén-monoxidot
és a vizgdzt ahhoz, hogy az egyensuly eléréséig a szén-monoxid 80%-a reagaljon el, ha
az adott koriilmények kozott K=5,44?
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