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Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit

A 2022 /4. szadmban megjelent szakszéveg forditdsa:

Miitragyak! - (1. rész)

Miitragyazas nélkiil a modern mez6gazdasig magas hozama nem
érhet6 el és nem tarthaté fenn, barmely mas modern technikai
vivmany haszndlata mellett sem. A magas hozamok feltétele a
tapanyagok Kiviilrél torténd kiegészité bevitele, mivel a talaj a
sziikséges tapanyagmennyiség utdanpotlasat nem képes megfeleld
mértékben biztositani. A kielégité mértékli asvanyi tragyazas2 nem csak
magas hozamokat eredményez, hanem értékes novényi eredetii
tapanyagokat egyarant. A miitragyazas erGsen befolyasolja a
kaldriaforrasként3 szolgal6 szénhidratokat, zsirokat és fehérjéket
éppugy, mint az energidban szegény, de az emberek és allatok
taplalkozasa szempontjabdl egyarant sziikséges novényi dsszeteviket,
ugymint vitaminokat, novekedést serkentd és asvanyi anyagokat. A
vilagon 2 milliard ember mar* most is kizarélags a Kkiegészitd
miitragyazasnak kdszonhetden lathato el élelemmel.

Az asvanyi tragyazas jelent6sége az élelmezésé biztonsaga
szempontjabdl

A novényeknek novekedésiikhoz napfényen és vizen kiviil asvanyi
anyagokra, ugynevezett szervetlen tipanyagokra is sziikségiik van.
1840-ben Justus von Liebig kémikus bizonyitani tudta a nitrogén, a
foszfatok és a kalium novekedést serkenté hatasat. Ennek folyaman
mindegy, hogy ezekhez az dsvanyi anyagokhoz a noévény a kézetek
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mallasa’, szerves anyagok mineralizaléddsa vagy pedig asvanyi
tragyazas révén jut hozza. 50 felett volt a tézisek szama, melyeket
Liebig megfogalmazott:

»Egy talaj egy adott névényfaj szamdra akkor termékeny, ha az e névény
szamdra sziikséges dsvdnyi tdpanyagokat megfelel6 mennyiségben,
helyes ardnyban és a felvételre alkalmas megjelenési formdban
tartalmazza.”

A minimum térvénye: ,Egy ndvény névekedését és hozamdt az a
tdpanyag vagy névekedési faktor hatdrozza meg, amelyik a legkisebb
(minimdlis) mennyiségben dll rendelkezésre.”’

,Ha egy talaj termékenységét hossziitdvon meg akarjuk® érizni, akkor
révidebb vagy hosszabb idé elteltével potolni® kell a talajbol kivont!©
dsszetevoket, vagyis a talaj 6sszetételét helyre!! kell dllitani.”

(Justus von Liebig / Mezbégazdasdgi kémia / 8. kiadds, 1865)

Mivel nem minden talaj mutat tapanyagtartalom szempontjabél
optimalis tulajdonsagokat, valamint a novények tapanyagsziikséglete
egymasétol erdsen eltér, ezért a modern mezogazdasagban a jo
minéségli miitragyak donté jelent6ségliek a j6 hozam
szempontjab6ol. A fenntarthaté mezdgazdasag nagymértéki
elkotelez6dést, innovacios erdt, szakértelmet?? és kreativitast kivan.

1. kép. A névények asvanyi tdpanyagainak makroelem- és
nyomelemkomponensei

Egy miitragya legfontosabb 6sszetevdi leginkdbb a f6 tadpanyagnak
szamit6 elemek!3: a nitrogén (N), a foszfor (P) és a kalium (K), mivel
ezen tapanyagok hidnya sok talajban korladtozza a névények
novekedését. Azokat a miitragyakat, melyek nitrogént, foszfort és
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kaliumot is tartalmaznak NPK-miitragyanak vagy komplex!4
miitragyanak nevezik. A miitragyak masodsorban ként, kalciumot és
magnéziumot  tartalmaznak. Végil a novényeknek még
nyomelemekre is!s sziikségilik van: ezek kozé tartozik a bor (B), a vas
(Fe), a klor (C1), a réz (Cu), a mangan (Mn), a molibdén (Mo) és a cink
(Zn), melyek a miitragyakban is benne lehetnek, vagy pedig specialis
mikroelemtragyaként arusitjdk 6ket. Leegyszer(sitve azt mondhatjuk,
hogy a nitrogén a levéltomeg képzését, a foszfor a virag és termés
képzését szolgalja, a kalium a fasodast és a novény statikajat erésiti,
a magnézium pedig a tapanyagfelvételt segiti elo.

Sok, tapanyagként szolgalé elemet!é fosszilis lel6helyekrdll” lehet
kitermelnil’. Azonban a kdzetekben stabil, alig oldhaté
vegyiiletként!8 fordulnak el6. A tdpanyagokat a novények csak vizben
oldott ionok formajaban veszik fel. Az NPK szervetlen miitragya
gyartasidhoz a nyersfoszfatot savakkal feltarjak!®, és az igy
képzddott20 foszforsavat ammoniaval semlegesitik. A kalisokat
banyaszat utjan nyerik, feldolgozzak (kalium-klorid-miitragya), vagy
kalium-szulfatta alakitjak at.

A novények a tapanyagokat tényleg csak ionos formaban veszik
fel? Ez igy val6jaban nem teljesen igaz. A bor nyomelem a semleges
B(OH); formaban (bérsav) keriil felvételre. Igy aztan specialis esetet
képvisel. A bér a sejtfalak kialakitasdban vesz részt, és a viragzat és a
termés képz4dését tamogatja.

A vildag népessége novekszik: hogyan biztositsuk?! az
élelmezésiiket?

Thomas Malthus angol, nemzetgazdasaggal foglalkoz6 kézgazdasz mar
1800 koriill megjosolta, hogy az élelmiszertermelés nem képes
lépést tartani az emberiség novekedésével. Kutatok, mint pl. Justus
von Liebig (1803-1873) ett6l kezdve faradoztak azon, hogy a
mez6gazdasagban a hozamokat mesterséges tragyazas révén
javitsak. Ezzel egyidoben angol gazdak nitrogéntartalmi guandval
torténé tragyazassal Kkisérleteztek, és hatalmas novekedést
mutattak?2 fel a hozamokban. Mivel azonban a guandleldhelyek
korlatozottak voltak és legnagyobbrészt Dél-Amerikabél kellett
behozni, olyan modszerr6l almodoztak?3, amellyel a nitratok
mesterséges uton allithatok el6. Habar a Fold 1égkére haromnegyed
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részben nitrogénbdl all, ebben az elemi formaban a névények csak

bizonyos talajbaktériumok altal torténd atalakitds utan24 tudjak
hasznositani. Ebbe a feladatba tobb, mint szaz éven keresztil beletorik

a kémikusok bicskaja?s - mig jott Fritz Haber. Neki 1908-ban
sikeriilt?6 a nagy fogas?’: a nitrogénmiitragya eléallitasa. Ett6l fogva,
immar?8 szaz éve lehetséges nitrogént miitragyava alakitani.

A nitrogénmiitragya legtobb esetben ammoénium-nitratot, ammoénium-
szulfatot és kalium-nitratot takar, és ammoniabdl és salétromsavbol
allitjak elé.

nitrogén (N,)
a

levegobol ammonia e
(NH;) mitragyak:
B - karbamid
foldgaz | - AHL
(CHy) mint—> —— —> -KAS
szintézisgaz és /’ - NPK

tlizeléanyag

természetes eredetii dsvanyi anyagok:
- foszfor (P)

N

2. kép. Az ammoniat, mely szinte mindegyik N-tartalmt miitragya alap
épitéeleme, a levegd nitrogénjébdl és foldgazbol allitjak eld

1 rész leveg6bdl szarmazd nitrogén és 3 rész metanbdl szarmazé
hidrogén 2 rész ammoniat ad:

IN2+3Hz = 2NHs

mindez 450 °C-on és 300 bar nyomdson?? egy reaktorban. Ebbdl
mindjart 1atjuk3?, hogy Haber uttérének szamité otletének technikai
megvaldsitasa hatalmas kihivast jelentett a gyakorlati3! tehetséggel
megaldott Carl Bosch gépészmérnoks? szamara.

Haber idejében a hidrogént kokszbdl nyerték, még egészen 1960-ig.
Ma szinte mindegyik ammonializem féldgazalapon mikodik, mint
legolcsobb kiindulasi anyag. A hidrogént foldgazbol (metan, CH4) a
g6zreformalasi eljarassal nyerik. Az energiaigény az ammonia
tonndjaként koksz kiindulasi anyag esetében 90 GJ (gigajoule), foldgaz
esetében kb. 30 GJ.
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Energiafelhasznalas a miitragyagyartas soran

P

A szintetikus miitragyak eléallitdsa nagyon energiaigényes, mely
magas nyersanyagforras-felhasznalassal33 és iiveghazhatasu gazok
kibocsatasaval jar egyitt. A mitragyagyartashoz jelenleg
vilagszinten a foldgaz kereken 4 szazalékat kell felhasznalni. Ebbél a
gaz 80%-a nyersanyagként szolgdl a miitragyahoz, mig a maradék
20%-ot melegitésre és aramfejlesztésre hasznaljak.

Nyugat-Eurépaban ma a teljes energiafelhasznalas mintegy 15%-at
élelmiszer eléallitasara forditjaAk. Ez 5%-ban a sziikséges
nyersanyagok mezdégazdasagi eldallitaisa és 10%-ban a
nyersanyagok élelmiszerekké torténd feldolgozasa (a logisztikai
raforditdst beleértve) kozott oszlik meg3t A mezdgazdasagi
termelésben nagyon sok energiat az asvanyi N-miitragyak
alkalmazasa miatt hasznalnak el. gy példaul a téli biiza termesztése
soran 52% az N-miitragya alkalmazadsanak (gyartass3s, szallitas,
Kiszoras36) részaranya a teljes energiafelhasznalasbol. A P- és K-
miitragyak csak 8%-ban jarulnak hozza az energiafelhasznalashoz, mig
a foldmunkak valamint az lizemeltetéshez sziikséges eszkozok és
anyagok (vetémag, stb.) részaranya 40% a teljes energiafelhasz-
nalasban.

Gazarak és a miitragyapiac

Az eurdpai miitragyaipar sulyos krizisbe keriilt, mivel az eurdpai
gazpiac a padlon3’ van. A rekordmagas foldgazarak, melyek a
miitragyagyartas valtozo eléallitasi koltségeinek 90%-at teszi ki, az
eurdpai gyartok szamara lehetetlenné teszik, hogy tovabb termeljenek
és versenyezzenek. Ennek eredményeként az eurdpai termelés tobb
mint 70%-at mar csokkentettéks3s vagy leallitottak. (2022. 08. 26.) A
politikai dontéshozoknak emiatt komolyan el kell gondolkozniuk a
miitragyakrizis kezelésére szolgalé intézkedéseken ahhoz, hogy az
élelmezés3®  biztonsagara gyakorolt hosszutava  hatasokat
minimalizalni lehessen az EU-ban. Eurépanak erés hazai miitragya-
iparra van sziiksége ahhoz, hogy tovabbra is termeljen élelmiszert.
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Miitragyaarak Bajororszagban
eladasi arak a mezégazdasag szamara, eurd / tonna AFA nélkiil, kereskedelmi raktarbol

1050
1000 966 €
950
900
850
800
750
e 681¢
650
600
550
500

450

- ‘—-""_‘——’—‘N.____——

350

300
250

—E étrom i ONIUM-fOSZFAt mum 40%-05 kilisé
(MAS/KAS) (DAP)

Euro/Tonne

o 268 €
200
150
v 2010 = 2020 T 0 2022
L P R R R N R R R R T T P
FF L FESEE S FFE LT ST EF P
v";} Ffd Fe v E LS e L P

3. kép: A miitragya nettd dranak alakuldsa az elmult hdnapokban

Asvanyimiitragya-gyartas és a miitragyak nyersanyagai

A nitrogéntartalmu miitragyak legjelentsebb el6allit6 orszaga Kina,
6t koveti India és az USA. Eurdpaban a legfontosabb gyarték
Oroszorszag és Ukrajna, Gket koveti Lengyelorszag, Hollandia,
Németorszag és Franciaorszag.

A legnagyobb kalimez6k*® Kanadaban, valamint Oroszorszagban ill.
Fehéroroszorszagban és Németorszagban talalhatok.

A vilag foszfatlel6helyei a két 40. szélességi kor+! kozott teriilnek el.

Ezen geologiai feltétel miatt a kitermelés kevés orszagra
korlatozodik*2.
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4. kép: A vilagszinten jelentds foszfatlel6helyek
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Emiatt tudni kell, hogy a miitragyak asvanyi Osszetevdi, ahogy pl. a
foszfat, egészen természetes modon nehézfémekkel szennyezettek.
Foszfat esetében ez els6sorban a kadmium nehézfém. Tehat aki
rendszeresen olyan asvanyi miitragyaval tragyaz, melyben magas a
foszfat aranya, hosszu tavra nehézfémeket dusithat#3 fel a talajban.
Mara sajnos szinte kizarolag megnovekedett** kadmiumtartalmu
foszfatlel6helyek 1éteznek, mert a kadmiumban szegény banyak mar
kimeriiltek. Németorszagban emiatt védé hatarétékek*s vannak
érvényben. Ezekbdl a rendelkezésekbdl kiillondsen Oroszorszag és Dél-
Afrika profital46. Az ottani készletek kiillonosen tisztak?’, és az EU
orszagaiban torténd kizarolagos felhasznalds*® mellett kozel 300 évig
kitartananak.

Csak amiatt, mert nehézfémek Keriilnek a foldbe, még messze nem
feltétleniil*® biztos, hogy a névények felveszik ezeket. A talajok50
bizonyos anyagokat meg tudnak kétni, melyeket emiatts! példaul a
novények nem tudnak felvenni. A Kkoévetkez6 0Osszetevok és
tulajdonsagok vannak pozitiv hatassal a nehézfémek megkotésére:
(1) Magas agyagtartalom. (2) A humusz szintén képes nehézfémeket
megkotni. (3) A pH-érték a talajban®® ne legyen 6 alatt.
Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy egy nehéz, humuszt és agyagot
tartalmazoé talaj képes sok nehézfémet megkotni. Homokos talajbols°
viszont a nehézfémeket a névények fokozott mértékben felveszik, és a
talajvizbe kimosédnak. Azonban a nehéz talaj is csak akkor tudja a
nehézfémeket hatékonyan megkotni, ha a pH nem til savas.

A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:
s Kohlenhydrat, ~s, ~e szénhidrat
s Fett, ~(e)s, ~e zsir
s Eiweif3, ~es, ~e fehérje
r Stickstoff, ~(e)s nitrogén
s Phosphat, ~s, ~e foszfat
s Kalium kalium
r Schwefel, ~s, ~ kén
s Calcium / Kalzium kalcium
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Magnesium
Spurenelement, ~s, ~e
Eisen, ~s, ~
Chlor, ~(e)s
Kupfer, ~s, ~
Mangan, ~s
Molybdan, ~s
Zink, ~s
Gestein, ~s, ~e
Sdure
Phosphorsaure
Ammoniak, ~s
Kalisalze (P1.)
Kaliumchlorid

s Kaliumsulfat

(¢

©w o= »n = «un O

Borsaure

Salpetersdure
Kaliumnitrat, ~s
Wasserstoff, ~(e)s
Methan, ~s

Koks, ~es, ~e

Erdgas, ~es, ~e
Schwermetalle (P1.)
Cadmium / Kadmium
Ton, ~(e)s, ~e
Humus, ~

Fogalmak:

anorganisch

magnézium
nyomelem
vas

Kklor

réz

mangan
molibdén
cink

kézet

sav
foszforsav
ammonia
kalisok
kalium-klorid
kalium-szulfat
bérsav
salétromsav
kalium-nitrat
hidrogén
metan

koksz
foldgaz
nehézfémek
kadmium
agyag
humusz

szervetlen
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organisch

Menge, ~n

Verhiltnis, ~ses, ~se
Bestandteil, ~(e)s, ~e
Zusammensetzung
Gehalt, ~(e)s, ~e an etw.
fossil

Lagerstitte, ~n

l6slich

gelost

Ion, ~s, ~e

..haltig

in elementaren Form
Druck, ~(e)s, ~"e
Verfahren, ~s, ~
Energieaufwand, ~(e)s, ~"e
Anteil, ~(e)s, ~e
Grenzwert, ~(e)s, ~e
pH-Wert, ~(e)s, ~e
sauer

ab|bauen

neutralisieren

um|setzen
aus etw. bestehen

an|reichern

szerves
mennyiség

arany

alkotorész / dsszetevd

Osszetétel
tartalom

fosszilis / asvanyi
lelhely

oldhato6

oldott

ion

vmilyen tartalmu
elemi formaban
nyomas

eljaras
energiafelhasznalas
részesedés, rész
hatarérték
pH-érték

savas

kitermel (banyaszattal)

/ lebont
semlegesit
atalakit

all vmibdl

(fel)dusit
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Magyar helyesiras és nyelvtan:

Figyeljiink, hol frunk kis- ill. nagybetiit: bér / pH / a Féld légkdre /
eurdpai miitrdgyaipar

A nével6t elhagyjuk: egy kivdlo mindségii névényi tdpanyagot / egy
specidlis esetet képvisel / az angol gazddk / & Haber tttoro otletének / a
hidrogént a kokszbdl nyerték / az iiveghdzhatdsu gdzok kibocsdtdsdval
jdr / a humuszt és az agyagot tartalmazé talaj

egybeirjuk: ammdniaiizem / nitrogéntartalmii / kadmiumszegény / 80%
/ guandtrdgya / guandkészletek

Hat sz6tagig a tobbszordsen 0sszetett szavakat is egybeirjuk:
tdpanyagtartalom /  tdpanyagfelvétel / nyomelemtrdgya [/
miitrdgyagydrtds / miitrdgyatermelés / miitrdgyapiac / foszfdtlelGhely
kotbjellel irjuk: élelmiszer-biztonsdg / kadlium-klorid-miitragya /
terméshozam-névekedés / nyersanyagforrds-felhaszndlds

Ld.: https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#139
kiilénirjuk: 450 °C / 300 bar (nem bar!)

A forditasokrol:

Szépen kérek mindenkit: ha forditdprogramot vesznek igénybe, minden
egyes kapott mondatot figyelmesen és legf6képpen nagyon kritikusan
1) tessenek dtolvasni, értelmezni (!) és sziikség szerint Kijavitani!

Alljon itt néhéany elrettentd példa, melyeket sajnos tébben is sz szerint
igy hagytak a bekiildott forditasukban:

% A Foldi légkér a nitrogén hdromnegyedébél dll.” (277) %

% ,Ma a féldgdz alapi ammdnia létesitmény szinte az osszes legolcsébb
kiinduldsi anyagként miikodik.” &%

¥ A miitrdgydkat tartalmazé nitrogént gydrté legfontosabb orszdgai” %

Tovabbi, gyakran ismétl6dé hibak:

1Kunstdiinger - miitrdgya / miitrdgydk. Onmagaban a cimbdl nem
dertl ki, hogy egyes szamban vagy tobbes szamban all. A teljes szoveg
mérlegelésével kell eldonteni.



184 Kémia idegen nyelven

2Diingung - trdgydzds, nem megtermékenyités

3Kalorientriger - Legtobben egyszerlien kalériahordozét vagy
kalériatartalmut irtak. Igazabdl azonban a magas kaldriatartalmi
(Gyurka Bulcsu, Kovdcs Dominika, Mokdnszki Nora) vilagit r4d az
értelmére, hogy ebbdl a harom anyagbdl tudunk kaloriat felvenni.

+hereits heute - mdr ma is / manapsdg is. Sokan kihagytak.

Snur durch den zusitzlichen Diingemitteleinsatz - csak / csupdn /
kizdrdlag kiegészitd trdgydzds révén / dltal / segitségével [ldthato el
élelemmel]. Sok mondatban nem a lényegen volt a hangsuly.

6Nahrungssicherheit - az élelmezés biztonsdga / élelmezésbiztonsdg,

nem élelmiszer-biztonsdg # Lebensmittelsicherheit (auch:
Lebensmittelhygiene). A fejezetcimben a megfelel6 mennyiségii

élelem biztositasarél van sz6. Az élelmiszerbiztonsag mindségi
kovetelményeket jelent. (v6. 39) J6: Balogh Noémi, Komordczy Miklds
Madté, Nemes Bence Richdrd, Szabé Bernadett

7Verwitterung von Gesteinen - kézetek mdlldsa / szétporladdsa, nem

Ll

swenn ... dauernd bewahren soll - ha egy talajnak tartésan meg kell
Oriznie / meg akarjuk Orizni a termdlképességét, nem: ha egy telaj
tartésan meg-akarja-6rizni (soll = will).

‘miissen wieder ersetzt werden - pdtolni kell, nem pedig vjrakikell
1odie entzogenen Bodenbestandteile - a kivont / felszivott / elszivott

/ kiszivott / eltdvozott talajkomponenseket, nem visszavont/eltavolitott

11muss wieder hergestellt werden - helyre kell dllitani, nem vissza
12ZKnow-how - szaktudds / szakértelem

BHauptnahrelemente - makroelemek / elsddleges biogén elemek
(Batka Andrds Istvdn)

14Volldiinger - komplex / teljes (értékil) miitrdgya, nem ésszetett
15hendtigen Pflanzen auch Spurenelemente - A ndvényeknek

nyomelemekre is sziikségiik van, nem pedig a-névényeknek-is-sziikségiik
van-hyomelemekre- Nem mindegy, mire vonatkozik az is.
16Nidhrstoffelement - tdpanyagként szolgdlé elem, nem tdpldtkezdsi
elem. Csak kortlirni tudjuk.
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17aus fossilen Lagerstitten abgebaut - fosszilis lel6helyekril
bdnydsszdk / termelik ki, és nem lerakédasokbélbenthatole

183ls Verbindung - vegyiiletként, és nem kétésben

Ywird mit Sauren aufgeschlossen - savakkal feltdrjdk. Ez a pontos
kémiai kifejezés. Elfogadhaté: feloldjdk / bontjdk / emésztik.

20die gebildete Phosphorsiure - a képzdditt foszforsav, és nem az
oldott

21Wie soll sie erndhrt werden?- Hogyan / Mibél élelmezziik / kellene
élelmezni oket? / Hogyan ldssuk el élelemmel 6ket?, és nem Hogyankell
taplalni?  Tovabbi jo otletek: Vajon hogyan fogjuk elldtni é&ket?
(Komoréczy Miklés Mdté) / Hogyan tud a mezdgazdasdg ezzel 1épést
tartani? (Mokdnszki Néra)

22yverzeichneten - kényveltek el / jegyeztek fel, és nem régzitettek A
sikert elkonyvelni lehet!

23sann man auf eine Methode - fontolgattak / elmélkedtek / tiinddtek

/ dlmodoztak egy mddszerrél, de nem kidolgoztak/kitaldltak—egy
médszert: ugyanis nem ment nekik!

24nur durch Umwandlung - csak dtalakitdst kévetden / dtalakitds révén
képesek a novények a nitrogént hasznositani, vagyis elemi allapotban
nem! Akiké teljesen jé: Batka Andrds Istvdn, Buglyé Panna, Gyurka
Bulcst, Komordczy Miklés Madté, Kovdcs Dominika, Kosztyu Edit,
Mokdnszki Nora, Szabo Fanni

25hissen sich die Zihne aus - sich an etw. die Zihne ausbeif3en [fig.]
[ugs.] - Kiizdéttek a feladattal / rdgddtak a feladaton, de nem réagtek—/
harapddltdkafogukat:Jelen esetben azt mondandm, beletort a bicskdjuk,

vagyis nem sikertilt.
26jhm gelang - sikeriilt neki, és nem é-rdnyitotta

27der grof3e Coup - a nagy dttérés, esetleg nagy dobds / fogds, de nem
puees (coup d’état <fr> - allamcsiny, puccs). Egyéb otletes megoldasok:
elérte a nagy bravirt / elérte a nagy célt / sikertilt neki a nagy triikk

28seit nunmehr hundert Jahren - immdr szdz éve, nem egyszerlien
.

29300 bar Druck - nyomds # nyemtatds! Nem egyszer és nem kétszer

olvastam. Ezért mondom, hogy tessék alaposan és kritikusan

feliilvizsgalni, amit az automata fordito felkinal!
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30Da sieht man schon - Itt / Ebb6l mindjdrt ldthatd / latszik / ldtjuk

3ipraktisch begabt - nem gyakeriatilag-tehetséges, hanem gyakorlatias
tehetségii / gyakorlati tehetséggel rendelkezd.

32Maschinenbauer - gépészmérndk. Nem gépgyarte! (Fakultat fiir
Maschinenbau = Gépészmérnoki Kar)

33Ressourcenverbrauch - erdforrds-felhaszndlds , és nem eréferrdsok

34Djes unterteilt sich in 5% fir ... sowie 10% fiir ... . - Ezzel a
szerkezettel sokan megkeveredtek, mert roviden probaltak elintézni.
(Ez-5%-ra-oszlil—) Legjobb alarendel6 dsszetett mondatként forditani:
Ez gy oszlik meg, hogy (ebbédl) 5% sziikséges a ...-ra, 10% pedig a .... -ra.

7z

35Produktion - itt: gydrtds / elédllitds, és nem termelés értelemben all

36Ausbringung - kijuttatds / kiszords, esetleg alkalmazds, de nem
kibeesdatds. Kijuttatas, 1d.

https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2003/9 /novenytermesztes/a-foszfor-es-
kalium-tragyazas-alapelvei

http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/HaBoElj.htm

https://nrgreport.com/cikk/2020/07 /16 /az-ammonia-gyartas-okozza-a-vilag-szen-
dioxid-kibocsatasanak-ket-szazalekat/

37kaputt - Jsszeomlott / a padlén van, esetleg ténkrement. Sok
forditdsban megtért szerepel. Nem tudom, hogy a piaccal,
kereskedelemmel, té6zsdével hogyan hozhat6 6ssze.

3sruntergefahren oder stillgelegt - En egyértelm{inek tartom, hogy a
termelést csékkentették vagy ledllitottdk. Nem fogjak azonnal teljesen
besziintetni a termelést, netan bezarni a gyarat.
39Ernahrungssicherheit - az élelmezés biztonsdga, nem élelmiszer-
biztensdg # Lebensmittelsicherheit (auch: Lebensmittelhygiene). A
szovegben a megfelel6 mennyiségl élelem biztositdsarél van szd. Az
élelmiszerbiztonsag mindségi kovetelményeket jelent. (vo. 6)
40Kali-Lagerstitte - kaliso-lel6helyek / telepek / mezdk, de nem betétek
“Breitengrad - szélességi kir. A fek a mértékegység.
42auf wenige Linder konzentriert - inkabb korldtozédik, mint néhédny
< ebank ISl
43mit Schwermetallen anreichern - disitani. Ez egy szakkifejezés a
kémiaban. Szinte mindenki azt irta, hogy gezdagitani. Ertelmében
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hasonlit, de ne felejtsiik el, hogy a nehézfémek felhalmozdddsa (ezt az
igét senki sem haszndlta, pedig j6 lenne) a talajban egyértelmiien
nemkivanatos folyamat, ezért jelen esetben pozitiv értelmi igét
semmiképp sem valaszthatunk.

4“mit erhohtem Cadmiumgehalt - megnévekedett / magasabb

megnévelt kadmiumtartalmu

15Grenzwerte — hatdrértékek / keridtozasek / korlatek

46profitieren - profitdl / elényre tesz szert / el6nyben részesiil, és nem
csupan részestil .

47hoch - itt nem magas (senki sem mert mast irni), hanem hochwertig
= kivdlé mindségii, vagyis tiszta (rein) értelemben szerepel.
48Verbrauch - felhaszndlds, és nem fogyasztds! Nyersanyagrol van szo.

“noch lange nicht - még messze nem, vagyis nem feltétleniil /
egydltaldn nem biztos. A sekéig-rem idGbeli késleltetést jelentene.
50Bdden - itt mindenképpen talajok, és nem padlék! (A foldek sem
igazan szakszer(i.) Tessék alaposan és kritikusan feliilvizsgalni, amit az
automata fordité felkinal!

Sidadurch - igy / emiatt / ennek kévetkeztében. Legtobben kihagytak ezt
a szo6t, enélkiil viszont mas a mondat értelme.
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Az elsé fordul6 eredménye:

Magyar 0SSZ.
NEV Oszt. ISKOLA Ford. | hyelvtan
(max-80) | (1max 20) | (max.100)
. Debreceni SZC
Gyurka Bulcsu Vegyipari Technikum 71,5 17,5 89
Komoroczy Debreceni SZC
Miklos Maté 10.B Vegyipari Technikum 69 19 88
Erdey-Gruz Tibor
Kovacs Vegyipari és
Dominika 10.B Koérnyezetvédelmi Szki., 70,5 155 86
Debrecen
Santa Regina Debreceni SzC
Luca 2/14 Vegyipari Technikum 65 17 82
Mokanszki Néra Debreceni $2C 64 | 13 77
Vegyipari Technikum
Debreceni Csokonai
Bugly6 Panna Vitéz Mihaly 61 15 76
Gimnazium
Kovécs Boglarka | 11.B | Debreceni SZC 59 16 75
Vegyipari Technikum
Szoboszlai Debreceni SzC
Fruzsina Vegyipari Technikum 54 17 71
Erdey-Gruz Tibor
. Vegyipari és
Kosztyu Edit 11.B Koérnyezetvédelmi Szki., 52 15 67
Debrecen
Batlfa Andras 11. P'fmncfn.halml Bencés 56 8 64
Istvan Gimnazium
Erdey-Gruz Tibor
. Vegyipari és
Gudor Georgina | 11.B Komyezetvédelmi Szki, 50 12 62
Debrecen
Erdey-Gruz Tibor
p . Vegyipari és
Barbocz Erik 11.B Komyezetvédelmi Szki, 34,5 11 45,5
Debrecen
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Molnar Roland

Debreceni SzC
Vegyipari Technikum

36

42

Szatmari Roland

Debreceni SzC
Vegyipari Technikum

36

2,5

38,5

Szatmari Fanni

10.B

Erdey-Gruz Tibor
Vegyipari és
Kérnyezetvédelmi Szki.,
Debrecen

31,5

38,5

Nagy Boglarka

Erdey-Gruz Tibor
Vegyipari és
Kérnyezetvédelmi Szki.,
Debrecen

32

6,5

38,5

Szabo6 Bernadett

11.B

Debreceni SzC
Vegyipari Technikum

24,5

6,5

31

Balogh Noémi

12.

Debreceni SZC
Vegyipari Technikum

10

17

Nemes Bence
Richard

10.B

Erdey-Gruz Tibor
Vegyipari és
Kérnyezetvédelmi Szki.,
Debrecen

13

13

Tovabbi egy forditas 10 pont alatti.

Gratulalok a 60 pont feletti eredményt elért tanul6knak!
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A 2023/1. szamban megjelent szakszéveg forditdsa:

Miitragyak - (2. rész)

Nitrogénmegkotés - Mit kell ezalatt érteniink?

Minden él6lénynek, allatoknak és novényeknek egyarant, sziiksége
van nitrogénre, mivel a fehérjék aminosavainak és a
nukleinsavaknak, vagyis minden él6 szervezet létfontossdgi kémiai
anyagainak! épitGeleme. Mivel a nitrogén N, molekulai két, egymassal
harmas? koétéssel dsszekapcsolt nitrogénatombdl allnak, ezért ez a
kotés nagyon stabil és reakcioképesség szempontjabdl lomhas3. Ezért a
N»-tinert gaznak is mondjak. A N»-t emiatt sem allatok, sem névények
nem képesek kozvetleniil a levegdbdl felvenni fehérjék felépitése
céljabol. Az él6lények emiatt nitrogénvegyiiletekre vannak rautalva,

mint pl. azammoénium, NH," és a nitrat, NOs".

A TERMESZETES NITROGENKORFORGAS

‘ légkori nitrogén, N4 :

denitrifikalé
baktériumok
‘

T AT T

novenyek | asszimilacio
g lebonto nitrat, NO5
= riumok B
)
N,—megkotd nitrifikala Eit:?!(élé .
baktériumok baktériumok aKienumol

mrcdukcib amménium, NH,* % nitrit, NO,

1. kép. A természetes nitrogénkorforgas. Az é161ények
anyagcseretermékeit® a lebontd® talajbaktériumok ammoéniumma alakitjak.
Asszimilacié: A nitrogén felvétele a névények altal.
Nitrogénmegkotés: A kémiailag inert, molekularis N2 atalakitasa.

Denitrifikacio: Az nitratban, NOs” megkotott N molekularis nitrogénné, Ne
torténd atalakitasa’ baktériumok altal.
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Mi az a miitragya?

A miitragyak (asvanyi) tragyazé anyagok, melyeket kémiai és ipari
eljarasok segitségével allitanak el6 vagy dolgoznak fel. Gyors hatasuk
és nagy koncentraciojuk révén a miitragyak képesek a novények
tapanyagellatasabant fellép6 akut hianyok megsziintetésére. Az
asvanyi tragyazé anyagok nyersanyagait fosszilis leléhelyekrol
termelik ki, vagy pedig - a nitrogén esetében - a Haber-Bosch-eljaras
keretében allitjak eld. Ezeket mind aztan még kémiailag tovabb at kell
alakitani. A kémiailag atalakitott nyersanyagok jobban oldhatdék
vizben vagy a talajban természetes mdodon el6fordulé savakban. A
miitragyak ipari termelése ekképpen tette lehet6vé a vilag
népességének hatalmas novekedését a XX. szazadban.

Az ammoniaszintézis mint kiindulasi folyamat a miitragya-
eléallitashoz

Az elballitott NH3 80%-at miitragyaként hasznositjak. NHz nélkil nem
lenne lehetséges a folyamatosan nodvekvd népesség élelmiszerrel
torténo kielégitd ellatasa.

AZ AMMONIA FELHASZNALASA

ammonium-nitrat ammoénium-szulfat
NH,NO, (NH,),SO0,

MUTRAGYA
)

salétromsav <—] NH3 —> miianyagok

!

robbanéanyagok  hiitékézeg festékek

2. kép. Az ammonia, a miitragyaiparral parhuzamosan
szamos finomkémiai® vegyiilet alapanyagaként szolgal

1 N2+ 3 H; = 2NH3

Ez a szervetlen kémia egyik legegyszeriibb képlete. A gyakorlatban
azonban a nehézségek szinte lekiizdhetetlenek voltak, mivel a
reaktorban 450 °C-ra és 300 bar nyomadsra van sziikség. Ha azonban a
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problémakon sikeriilne feliilkerekedni, kenyér ,terem” majd a
leveg6bél. o

1900-ban Wilhelm Ostwald (1853-1932) szabadalmat jelentett be
~Ammonia és ammdniumvegyiiletek elddllitdsa szabad nitrogénbél és
hidrogénb6l” céllal. Laboratériumi méretekben sikeriilt neki
ammaoniat eléallitania ,megfeleld kontaktanyagok vagy katalizatorok”
révén ,mdr mérsékelt, 250-300 °C-ra torténd hevités mellett”. Ugyanezen
szabadalmi leiratban javasolta a nagy nyomason torténé végrehajtast,
»mivel az ammoania relativ mennyisége né a gdzkeverékben a nyomds

emelésével”.

Amit a természetben paranyi nitrifikal6 talajbaktériumok légkori
nyomason, a Kiils6 kérnyezet h6mérsékletén és nedvességtartalma
mellett gond nélkiil véghez visznek, az az ipari szintézis soran hosszu
és faradsagos utat jelent: a nitrogénmegkotést - nagy nyomasok,
magas hoémérsékletek a  reformerekben, konverterekben,
mosooszlopokban, reaktorokban, kompresszorokban, hdcserélékben.
Magas befektetési koltségek, nagy energiafelhasznalas, azonban a
vegyészek és a mérnokok sok fejtoréssell® és éveken at mutatott
kitartassal megvalésitottak.

Nagyiparilag!! az NHs-t ma a Haber-Bosch-eljarassal allitjak el6, mely
2013-ban a szdzéves jubileumat linnepelte. N»-t és Hz-t 400-500 °C-on
és 150-200 bar nyomason vaskatalizator felett vezetnek at. Ezek a
reakcioparaméterek kompromisszumot jelentenek az NH3; termikus
stabilitdsa, a reakcidsebesség és a katalizdtor aktivitdsa kozott.
Egyensulyi feltételek mellett 15%-0s konverzi6'? érhet6 el. A
sziikséges N2-t aleveg6 kriogén bontasa révén, mig a H.-t metanbdl, CH,
vizg6zreformalassal allitjak elo.

Fritz Haber (*1868 Breslau, 11934 Basel) 1904 és 1908 ko6zott Carl
Boschsal (1874-1940) egyiitt fejlesztette ki az ammoniaszintézist,
1910-ben szabadalmat kapott ra, és ezzel lefektette a nitrogén-
miitragyak mesterséges eldallitisanak alapjat, mely nélkiilozhetetlen
a népesség felének élelmezése szempontjabol. 1919-ben megkapta
érte a kémiai Nobel-dijat.

A nagynyomasu technoldgia megsziiletése a kémiaban

1907-t61 fogva teljesen vildgos volt, hogy a szintézis csak nagy
nyomasokon és magas homérsékleteken sikeriilhet. Haber szamitasai
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azt adtak, hogy sikeres eredmény csak akkoriban teljesen irrealis
koriilmények kozott, 600 °C-on és 200 bar-on lenne lehetséges. A TH
Karlsruhe (Karlsruhei Miiszaki Féiskola) koltségvetése tul szerény volt
ahhoz, hogy ezeket a berendezéseket kifizesse. A kozeli
Ludwigshafenben m{ik6dé BASF-ben (Badische Anilin- und Sodafabrik)
kooperacios partnerre talalt, akik igéretes technoldégidkba akartak
befektetni. Nem csak hogy ilyen koriilmények kozott még sosem
végeztek nagyipari szintézist, de gyakorlatilag semmilyen
katalizator (olyan anyag, mely egy kémiai reakci6 sebességét néveli
anélkiil, hogy sajat maga elreagédlnal3 ekozben) sem létezett, mely
500 °C-on miikodott volna.

Fritz Haber és G. van Oordt mar 1904-ben hasznalt tiszta vasat, ez
azonban még nem a megfelel6 médosulatban volt jelen!4. 1909-ben
katalizatorként Haber ozmiummal, s6t urannal is kisérletezett. A TH
intézetében a BASF anyagi segitségével felépitettek egy nagynyomasu
berendezést, melyhez az 0Osszes alkatrészt specialisan Kkellett
megtervezni és elkésziteni: a kompresszort, a hdcseréléket, a
reaktort a katalizatorral egyiitt, a tomitéseket és a szelepeket. A
berendezés, mely 250barra volt méretezve, korfolyamatban
miikodott, vagyis a képz6dé6 amméniat a korben aramlé N, + H;
szintézisgazbdl le kellett valasztani. 1909 marciusaban igy allt!s a kis
kisérleti berendezésiik.

A kovetkezé években Alwin Mittasch (1869-1953) a katalizator
optimalis dsszetételét kereste. Azt talalta, hogy a vasnak egy bizonyos
modosulata a legmegfelel6bb. A magnetit vagy vas(I1,1I1)-oxid, Fe304 a
reaktor redukalé hatasi kornyezetében er6sen poroézus, kobos
tércentralt!é a-vassa alakul at. Ennek a vasnak nagyon nagy a belsé
feliilete, és nagymértékii kontaktot tesz lehet6vé a gazokkal. Kevés
hozzaadott aluminium-oxid el6segiti az a-vas képzddését, kalium-oxid
stabilizalja a szerkezetet.

Miutan!? 1911-ben egy elsd, kisebb berendezés heteken keresztiil
tizemelt anélkiil, hogy a reaktor szétrobbant volna, a BASF teljes
pénziigyi erejét egy nagyilizemi berendezés megépitése mogé
allitottak a szomszédos Oppau telepiilésen. Az lizemelést 1913-ban
kezdte!® meg, napi 20t kotott nitrogént termelt. Folyamatosan
bovitették: még 1913-ban a reaktorok hosszat 4 m-r61 8 m-re
novelték, atmérodjiik 29-rél 68 cm-re nétt. 1915-ben a magassag mar
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12 m volt, az atmér6 1 m, a napi termelés 25t. Az 1. vilaghaboru
kitorésével a Hadiigyminisztériumnak siirgésen ammoniara volt
sziiksége, mivel abbol (sajnos) robbandéanyagot is el6 lehet allitani. A
termelést csak egy Uj lizem felépitésével lehetett tovabb novelni:
stratégia okokbdl (messze a francia hatartéll) a Merseburg melletti
Leuna telephely mellett dontottek. A napi 350t kotott nitrogén
termelésére méretezett lizemet 1917-ben inditottdk bel®. 1925-re a
BASF termelése mindkét telephelyen mar napi 950 tvolt, 1928-ban napi
1700 t.

A napi 1500t ammoénia termelésére alkalmas reaktor 2,40 m
atmérojii és 30m hosszi, tomege kb. 400 tonna. Mintegy
100 tonnanyi katalizatort tartalmaz (manapsag féleg vasat - kalcium
aluminium és szilicium oxidjaival adalékolva -, valamint kalcium-
karbonatot).

3. kép (bal). igy néz ki az amméniaszintézis berendezésének szive, a
nagynyomasu reaktor, itt egy 1921-bd6l szarmazé példany?20 a Karlsruhei
Miiszaki Féiskola teriiletén. 300 bar és 450 °C - akkoriban hatalmas kihivas az
acélipar és a szamitasokat?! végzo tervez6mérnokok szamara. A reaktorcsd
kiviilrél nyomasallo, vastag acéllal van megerdsitve. Beliil nem szabad
acélt hasznalni, mert a hidrogén reakcidba lépne az acélban talalhaté
szénnel. Emiatt a belsd cs6 szénszegény?2, tiszta vasbol késziil.

4. kép (jobb). Igy miikodik a katalizator (piros) az amméniaszintézis soran:
N2-bél és Hz-bdl az NHs hat (sematikus) 1épésben képzddik. Némi
eréfeszitésre van sziikség a nitrogénatomok stabil harmas kotésének
felszakitasahoz. A H-atomok 1épésenként23 kapcsolédnak hozza a N-
atomhoz.
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A nagyipari eljaras

7z

Az ammonia eldallitdsa hagyomanyosan két integralt folyamat-
szakaszbol all: a szintézisgaz-eljarasbol és a Haber-Bosch-eljaras
szerinti ammdaniaszintézisbol. A gyartas folyamatos iizemben torténik,
tobblépcsoés eljarasban:

CHy N Ho NHz

presszor recirkulacios

kompresszor

szintézisgaz eldallitasa ammonia eldallitasa
korfolyamat

5. kép. A Haber-Bosch-eljaras erésen leegyszeriisitett sémaja.
Foldgazbol, vizbol és leveg6bdl ammonia lesz.

Primer reformer: A CH. (metan) 800°C-on reagal a H,0-val (vizg6zzel),
és CO (szén-monoxid), valamint Hz (hidrogén) keletkezik.
CHs + H,0 = CO + 3H: endoterm
Szekunder reformer: A bevezetett levegdbdl az 0, (oxigén) reagal a
CH4 metannal, és CO valamint H; keletkezik. A lomha3 N, (nitrogén)
nem reagal.
2CHs + Oz + 4N, & 2CO + 4N, + 4H, exoterm
Konverter: A CO katalizatorméreg 500°C-on reagal a H,0-val, és CO;
(szén-dioxid) és Hz (hidrogén) keletkezik.
CO + H,0 = CO; + Hy exoterm
Mosdtorony: A CO; katalizatormérget el kell tavolitani. A szén-dioxidot
vizzel ki lehet mosni?* (feloldani). Ezt az Gditditalgyarto-ipar szamara
adjak el. Igy tiszta nitrogén- és hidrogéngazhoz jutunk.

F6kompresszor: A nitrogénbdl és hidrogénbdl allé gazelegyet egy
kompresszorral a megfelel6 nyomdasra 6sszenyomjak.
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Reaktor: Egy hengeralakl, nyomasalldé reaktorcsében kb. 300 bar
nyomason 530°C-ra hevitik a gazelegyet. Ekdzben a gaz
keresztiildramlik a porézus katalizadtoron és ammdadniagazza reagal?s.

Hiit6: A N, H; és NH; reaktdnsokat 450 °C-r6l lehtitik, az NH3
csepfolydsodik (kondenzal).

Recirkulaciés kompresszor: Az el nem reagalt N, és H; gazt egy
kompresszoron keresztil visszavezetik a reaktorba.

J6 vagy rossz?

A nitrogénmitragyazas folyamatlancadban a legtébb energiat az N-
tragya eléallitasara kell forditani. Mig 1 tonna mészammonsalétrom?26
gyartasahoz 40 GJ sziikséges, addig ennek az 1 tonnanak a szallitasa
és Kkijuttatasa csupan 1 ill. 3 GJ-t igényel. Az ammdniat a levegd
nitrogénjébdl (N,) és foldgazbdél gyartjak, melynek 82%-at
szintézisgazként?’, 18%-at tiizeléanyagként hasznaljak. Az
eléallitasi folyamat Osszességében er6sen endoterm, vagyis sok
energiat hasznal (minden kg NHz-ban koétott N mintegy 1 liter olaj-
egyenértéket). A vilag energiasziikségletébdl valé 1 és 3% kozotti
részesedésével az ammoniaszintézis az egyik legnagyobb ipari
energiafelhasznald. Igaz, az N-miitragya el6allitisanak energia-
hatékonysagat az elmult 100 évben jelent6sen sikeriilt javitani. Egy
modern, foldgazalapon miik6dé lizemben az energiafelhasznalas kozel
az elméleti minimumra szorult vissza.

A foldgaz fosszilis, és a kompresszorok meghajtasahoz sziikséges
elektromos energia szintén fosszilis forrrasokbdl szarmazik. A
Haber-Bosch-eljaras energiaintenziv, noéveli a CO:-kibocsatast,
ezaltal a légkor felmelegedését. Minden tonna legyartott NH; utan két
tonna klimara karos CO, szabadul fel. Az értékes szénhidrogének
tehat nem az NH; végtermékbe, hanem végil is az ezid6tajt
nagyiparilag még nem hasznosithaté CO»-be keriilnek.

A 1I. vildghdboru 6ta az ipar mind hatékonyabb és célzottabban
bevethet6 vegyszeres miitragyakat dobott piacra. A XX. szazad utolsd
negyedében azonban a szintetikus mitragyat egyre er6s6dé kritika
érte28, mivel a tulzott hasznalatat tették felel6ssé kiilonb6z6 6kolégiai
karokért, mint pl. a talajok Kkimeriilése?, oxigénhidny és
halpusztulas3?. A tiltragyazas3! soran a nitrat nagy része folyokba
mosoOdik be, és hatalmas kornyezeti problémakat okoz, pl. a belvizek
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eutrofizalédasat, ami a tipanyagok mennyiségének nemkivanatos
megnovekedése a vizben. Kb. 1985 o6ta csokken az asvanyi
miitragyak felhasznalasanak mértéke Németorszagban.

3
=3

vilig

fejlodo orszagok

ipari orszagok

e

miitragya-felhasznalas / millié tonna

[
=

B (=3
s s
\

0 T T T T
1961/62 1966/67 1971/72 1976/77 1981/82 1986/87 1991/92 1996/97 2001/02

6. kép: A mitragya-felhasznalas alakuladsa a vilagban 1961 és 2005 kozott

Hatalmas kétségek meriilnek fel azzal szemben, hogy a
nitrogénmiitragya termelésének novelése lenne az egyetlen megoldas a
vilag élelmezésének problémaira. A masik lehetdség, melyre Haber
mar a Nobel-dij atvételekor32 megtartott beszédében utalt, a biolégiai
nitrogénmegkotés lenne, vagyis megprobalni utdnozni a
nitrogénkorforgast, ahogyan az a természetben lezajlik. Ehhez még
sok munkara lesz sziikség, mely a jelen és jovo generacio bioldgusait,
vegyészeit és mérnokeit nagyon nagy kihivas elé allitja.

A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:
r Stickstoff, ~(e)s nitrogén
e Aminosiure, ~n aminosav
e Nukleinsiure, ~n nukleinsav
s Ammonium ammonium
s Nitrat, ~(e)s nitrat
e Salpetersiure salétromsav
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Kunststoff, ~(e)s, ~e
Sprengstoff, ~(e)s, ~e
Farbstoff, ~(e)s, ~e
Kiltemittel, ~s, ~
Wasserstoff, ~(e)s
Katalysator, ~s, ~en
Osmium, ~s

Uran, ~s
Aluminiumoxid, ~s
Kaliumoxid, ~s
Silizium, ~s
Calciumcarbonat, ~s
Stahl, ~(e)s, ~"e
Kohlenstoff, ~(e)s, ~e
Synthesegas, ~es, ~e

nwn v »u u u »u = =" »n = = =

- n = =

Kohlenmonoxid, ~s
Sauerstoff, ~(e)s
Kohlendioxid
Kohlenstoffdioxid
Gift, ~(e)s, ~e
Brennstoff, ~(e)s, ~e

- = L »n »n = wn

Eszko6zok, berendezések:

r Reaktor, ~s, ~en
r Kompressor, ~s, ~en

r Wirmetauscher, ~s, ~

Wasserdampf, ~(e)s, ~"e

Kohlenwasserstoff, ~(e)s, ~e

miianyag
robbandéanyag
festék, szinezék
hiit6folyadék
hidrogén
katalizator
ozmium

uran
aluminium-oxid
kalium-oxid
szilicium
kalcium-karbonat
acél

szén
szintézisgaz
vizg6z
szén-monoxid
oxigén
szén-dioxid
szén-dioxid
méreg
tiizel6anyag

szénhidrogén

reaktor

kompresszor
hécserél6
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e Waschkolonne, ~, ~n

-

o o «»v o 0

Waschturm, ~(e)s, ~"e
Apparatur, ~, ~en
Dichtung, ~, ~en
Ventil, ~s, ~e
Versuchsanordnung
Grof3anlage, ~, ~n

Fogalmak:

T v »u O «un o

Fixierung

Molekiil, ~s, ~e
Dreifachbindung, ~, ~en
Atom, ~s, ~e

Inertgas, ~es, ~e
Verbindung

reaktionstrage

Prozess, ~es, ~e
Prozent, ~s, ~e
Formel, ~n
anorganische Chemie
Patent, ~s, ~e

Gemisch, ~(e)s, ~e
grofdtechnisch

thermische Stabilitit

Reaktionsrate, ~, ~n
Reaktionsgeschwindigkeit

Katalysatoraktivitat

s Gleichgewicht, ~s, ~e

mosoéoszlop
mosoétorony
berendezés
tomités
szelep

kisérleti elrendezés

nagyuzem

megkotés / rogzités
molekula

harmas kotés

atom

inert gaz

vegylilet

kevéssé reakcidképes,
lomha

eljaras
szazalék
képlet
szervetlen
szabadalom

keverék
nagyiizemi / ipari
1éptékii

termikus stabilitas

reakcidsebesség

katalizatoraktivitas

egyensuly
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r Umsatz, ~es, ~"e étalakulé'slmértéke
(konverzio)

e Luftzerlegung levegd bontasa

e Dampfreformierung g6zreformalas

e Synthese, ~, ~n szintézis

e Berechnung, ~, ~en szamitas
unter ... Bedingungen ... feltételek mellett
Geschwindigkeit einer egy kémiai reakcid
chemischen Reaktion sebessége

s Kreislaufverfahren, ~s, ~ korfolyamat
reduzierend redukald
poros porézus

e Oberfliache, ~, ~n feliilet

r Durchmesser, ~s, ~ atméro
druckbestindig nyomasallé
kohlenstoffarm szénszegény
kontinuierlich folyamatos
mehrstufig tobblépcsids
endotherm endoterm
exotherm exoterm
zylinderférmig henger alaku
druckfest nyomasallé

r Energiebedarf, ~(e)s, ~e energiasziikséglet

e Energieeffizienz energiahatékonysag
energieintensiv energiaigényes

r Versuch, ~(e)s, ~e kisérlet

in Betrieb gehen

megkezdi az lizemelést



DO0I:10.24360/KOKEL.2023.3.174 201

auf|brechen felszakit (kotést)

sich an|lagern an etw. hozzakot (atomhoz)

kondensieren lecsapodik /
cseppfolyosodik

ab|laufen / lauft ab lejatszédik (folyamat,
reakcio)

Magyar helyesiras és nyelvtan:

Egészen pontosan a tavalyi értékelésben leirtakat kell elismételnem:

A hatéarozatlan nével6t elhagyjuk: egy vaskatalizdtoron dt / egy 15
szdzalékos nyereség / egy kooperdcidés partnert taldlt / egy nagy
gdzkontaktust tesz lehet6vé / egy nagy kihivdst jelentett / egy erds kétség
/ egy 1-3 szdzalékos részesedéssel

Az egybe- és kiiloniras szabalyait 1d.:
https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#139

kiillénirjuk: kovalens kétés / hdrmas kités / 450 °C / nagynyomdsu
reaktor

egybeirjuk: nitrogénmegkétés / nitrogénkérforgds / nitrdation /
finomvegyszer / energiafelhaszndlds / folyamatparaméter /
katalizdtoraktivitds / nagyiizem / széntartalom / nitrogéngdz /
hidrogéngdz / ammdniaszintézis / katalizatorméreg / f6kompresszor /
nitrogéntartalmu

Hat szotagig a tobbszordsen 6sszetett szavakat is egybeirjuk:

nitrogénkorforgds / nitrogénmtitrdgya, kivétel: szén-dioxid

kotdjellel irjuk: ammdéniaszintézis-iizem / nitrogénmiitrdgya-lanc /
miitrdgya-felhaszndlds / nitrogéntrdgya-termelés

A két alkotd személy neve kozott nagykotbjelet hasznalunk:
Haber-Bosch-eljdrds

1d.

https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#166
https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#264b
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Barmilyen furcsa, de nem kell két6jellel kapcsolni a toldalékot, ha a név
végén nem all néma hang (itt az -s hangot Kkiejtjiik): Carl Boschsal
J6: Mokanszki Nora, bévebben 1d.:

https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#216b

A forditasokrol:
A szenved6 szerkezeteket lehet8ség szerint tobbes szam els§ vagy
harmadik személlyel forditsuk! Pl.

werden abgebaut / erzeugt / geleitet - banyasszak / allitjak el6 / vezetik
keresztil 6ket

wird komprimiert - 6sszestiritik

wird erreicht - ériink el

wird verbraucht - keriil felhasznalasra

miissen noch umgesetzt werden - még at kell alakitani 6ket

1[Bestandteil der ...] lebensnotwendigen chemischen Stoffen aller
Lebewesen - minden él6 szervezet létfontossdgu kémiai anyagaié.
Birtokos esetben all.

2Dreifachbindung - hdrmas kétés / hdromszoros kovalens kétés

3reaktionstrige - csekély reakcidkészségil / lomha (Akarmilyen furcsa,
de teljesen elfogadottan hasznéalatos ez a jelz6 a kémiaban.)

‘Pflanzenernahrung - a névények tdpanyagelldtdsa, nem névényi
taplalkozas-(amikor valaki csak novényi eredetii taplalékot fogyaszt)

5Ausscheidungen - anyagcseretermékei

6zersetzende Bodenbakterien - lebonté baktériumok, nem febemid! |6
még: talajlaké baktériumok

“Umwandlung - dtalakulds / dtalakitds

8Feinchemikalien - finomvegyszerek # tisztavegyszerek—/finemvegyi
anyagok

9.... sollte damit Brot aus Luft entstehen - a levegdbdl kenyérnek
kellene keletkeznie / kenyér ,teremne” a levegébél / a levegbének kenyérré
kellene vdlna / dllitélag a levegb6bél kenyér lesz. Itt a soll segédige az
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allitélagossagot is kifejezheti. A legkdzelebbi j6 megoldas Sadnta Regina
Lucaé: ,De a problémdk sikeres lekiizdése utdn ezzel a levegbbél

y o

eléadllithato a kenyér.”

1omit dem Einsatz von viel Gehirnschmalz - sok fejtorés drdn (Batka
Andrds Istvdn) / ,sok agytekervény alkalmazdsdval” (Szabé Bernadett)

ligrof3technisch - nagyiizemi(leg) / ipari léptékii (léptékben) #
bési
12Umsatz - dtalakulds / konverzio # forgalom

13ohne dabei selbst verbraucht zu werden - anélkiil, hogy ekézben
sajdt maga elfogyna / elreagdlna / felhaszndldédna / elhaszndlédna

14njicht in der richtigen Modifikation vorlag - nem a megfelel6
moadosulatban volt jelen

15war es so weit - itt tartott / gy dllt. (Senki sem jott ra.)

lekubisch-raumzentriert - tércentrdlt kobés / térben kézéppontos
kockardcs. ]6: Batka Andras Istvan, Mokanszki Néra

Hockordes — TErkdzepes Lapkozepes,
kockaraes kockaraes

http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Elemicel.htm
http://www.dekorferro.hu/femipar/index.php/femek-kristalyszerkezete
https://kemia-9f.blogger.hu/2015/11/06/10-ora
https://hirmagazin.sulinethu/HU/pedagogia/az-atomium
http://korokcsodai.blogspot.com/2012 /04 /pancelok-femszerkezeti-osszetevoi.html

17Nachdem [im Jahre] 1911 ... - Miutdn 1911-ben ...
181913 ging sie in Betrieb - 1913-ban kezdte meg az tlizemelést

Ywurde angefahren - beinditottdk megtamadtdk{angegriffen)
20Exemplar - példdny példa
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21Berechnungsingenieure - szdmitdsokat végzd (tervezd)mérnidkiok
szamitdstechnikai—mérnokék. Nem létezett még szamitdstechnikal
Maximum logarléccel szamoltak, papiron.

22Kohlenstoffarm - szénszegény (Batka Andrds Istvdn, Mokdnszi Nora)
/ szénben szegény (esetleg: alacsony széntartalmii)

23Schrittweise lagern sich drei H-atome ... - Lépésenként 3 H-atom
kapcsolodik...

24]dsst sich mit Wasser herauswaschen - vizzel kimoshato. Gyakran

hasznalt kifejezés. Nem engedi-magdtkimosni-

25das Gasgemisch ... reagiert zu Ammoniakgas - a gdzkeverék ...
ammdniagdzzd reagdl

2z6Kalkammonsalpeter - mészammonsalétrom (MAS) NH4;NO3 + CaCOs3.
Legtobben kalcium-ammdnium-nitrdtot {irtak, ami részben igaz:
,<ammonium-nitrat és mészkdpor vagy dolomit keveréke. A kalcium-
karbonat vagy dolomit hozzakeverése csokkenti a miitragya savanyito
hatésat és a higroszkdpossagat, és noveli a kémiai stabilitiasat (csokken
az anyag robbandsveszélyessége). Savany talajok N-po6tlasara ajanlott
miitragya.” B6vebben 1d.:

https://www.kite.hu/tapanyag-gazdalkodas/nitrogen-mutragyak/mas-27-mesz-
ammon-saletrom-can-27-kan-27/39/16

https://talajreform.hu/tudasbazis/nitrogen-mutragya-kivalasztasa-mas-nitrat-
ammonium-karbamid/

27Prozessgas - technolégiai gdz / szintézisgdz

28geriet in die Kritik - kertiilt / az a kritika érte

29Ermiidung des Bodens - talaj kifdraddsa faradtsdga

30Fischsterben - halpusztulds heldélezds

s1{jberdiingung - tiltrdgydzds téltermékenyités (?)

32in seiner Nobelpreisrede - a Nobel-dij dtvételekor megtartott

beszédében # Nebel-dijasbeszédében. Nem a beszédéért kapta a Nobel-

dijat - emiatt korbe kell irni ezt a jelentéstomorit6 sz6osszetételt.
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A masodik fordul6 eredménye:

Magyar 0SSZ.
NEV Oszt. ISKOLA Ford 1 pyelvtan
(max.80) | (max, 20) | (max.100)

Szabo Debreceni SzC
Bernadett 11.B Vegyipari Technikum 63 17 80
Santa Regina Debreceni SzC
Luca z/14 Vegyipari Technikum 63,5 14,5 78
MokanszkKi Debreceni SzC
Nora Vegyipari Technikum 45 15 60
Batlfa Andras 11, Pgnn(fn_halml Bencés 35 75 42,5
Istvan Gimnazium

P Debreceni SZC
Balogh Noémi 12. Vegyipari Technikum 9,5 10,5 20

Tovabbi egy tanul6 forditdsa 10 pont alatti. A szoveg igen hosszu volt,
emiatt a pontszamok alacsonynak tlinnek. Azonban mind az 6t forditas
értelmes és végig kovethetd, amibdl kideriil, hogy a tanulék meg is
értették, amit leirtak. Mindenkinek gratulalok, aki végigkiizdotte
magat ezen a hosszi szévegen!

A két forduloban elért osszesitett eredményéért
jutalomban részesiil Santa Regina Luca és Mokanszki Nora.



206 Kémia idegen nyelven

Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

Gondolatok a lantanoidak elvalasztasarol:

Az idei egyértelmiien ,legkeményebbnek” bizonyul6 szévege egy valodi
szakirodalmi cikk rengeteg utalassal és kitekintéssel. Komoly
hattérkutatast igényelt a feldolgozasa, hiszen sok teriiletet érint (pl.
miiszeres analitika, foldtudomany és magtudomanyok).

4., Elvalasztasi techikak alkalmazasa a lantanoidak
szétvalasztasara: Elemi kémia és modszerek

Az anyagok ritkafoldfém-tartalmanak meghatarozasara szolgald
elemzések sokféle célt szolgalhatnak. A sikeres elvalasztashoz
sziikséges a megfelel csoportszétvalasztas/dusitds, a sorozat egyes
tagjainak elkiilonitése és a megfelel6 kimutatds technikdjanak jol
megvalasztott egylittese. A kozelmultban megjelent 06sszefoglald
munkak, amelyek kénnyen megtalalhatéak a kémiai szakirodalomban,
receptkonyvszeri gylijteményét adjak a kiilonb6z6 mintdk analizisének.
A kovetkez6 fejezetekben rovid dsszefoglalast nydjtunk a kiilénb6z6
tipusi mintdk elemzéseihez leginkabb hasznalt moédszerekrd], illetve
megfelel6 irodalmi utalasokat az olvasénak, hogy az altalunk nyujtott
részleteken feliil is informalédhasson. [...]

4.1 Geoldgiai mintak

A természetbdl szarmazé mintak elemzésének alapvetéen harom célja
van: (1) ritkafoldfém-asvanyi er6forrasok feltarasa, (2) izotdpos
elemzés, ami a Fold geoldgiai torténetének tisztazasara szolgal és (3) é16
mintdk elemzése a lantanoidak bioszféraban val6é természetes
eloszlasanak vizsgalatara. A geoldgiai mintak ritkaféldfém-tartalmanak
elemzése nyilvanvaldan a ritkafoldfém-banyaszatbol kovetkezik, és ezt
a koolaj geoldgiai kutatidsaban is alkalmaztik (Emery és Robinson
1993), de mégis a ritkafoldfém-elemzések egyik 1étfontossagu feladata
a geoldgiai problémak tudomanyos vizsgalata.

A ritkafoldfémeket kémiai és magkémiai tulajdonsagaik a geoldgiai
folyamatok kivalé nyomjelz6ivé teszik. A ritkafoldfém-o6sszetétel
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csekély mértékli megvaltozasa figyelhet6 meg az olyan kozonséges,
alacsony hémérsékleteken lejatsz6dé folyamatoknal, mint példaul
asvanyok mallasa. A haromszorosan pozitiv toltésli ritkafoldfém-
kationok kémiai hasonldsaga, ami bar megneheziti az analitikai
elvalasztast, biztositja, hogy a ritkaf6ldfémek a geokémiai ciklusban
eltérések figyelhet6ek meg, mivel oxidalo korilmények kozott Cet,
illetve redukalé koriilmények kozott Eu?+ képzdédik. Magasabb
hémérsékleten azonban a ritkaféldfém-vegyliletek geotermikus
koriilmények kozott elkiilonithet6k olvadaspont alapjan vagy f6ldon
kiviilli koriilmények kozott illékonysaguk alapjan. Ezen modszerek
mindegyike mas-mas ritkafoldfémek feldusulasat vagy koncentracié-
janak csokkenését eredményezi. A ritkafoldfém elemek eloszlasi
mintdzatadnak tanulmanyozasaval megerdsithetd, hogy milyen folyamat
hozta létre az asvanyi réteget, amib6l kovetkeztetést lehet levonni a
Naprendszer fejlédésre. Ennek a moédszernek az alkalmazasa
megtaldlhatdé Haskin (1989) o0sszefoglalé munkajaban, melyet a
ritkafoldfémek el6forduldsarol irt holdfelszini mintakban.

Habar a természetben el6fordulé ritkafoldfémeket alapvetéen nem
tekintjiik radioaktivnak, koziiliitk mégis hét elem (La, Ce, Nd, Sm, Gd, Dy
és Lu) rendelkezik a természetben el6fordulé radioaktiv izotépokkal.
Ebbdl 138La (t1/2 =1,06-1011 éV), 147Sm (t1/2 =1,08-1011 éV) és 176,u (t1/2
= 3,7 - 1010 év) izotopok felezési ideje kell6en alacsony ahhoz, hogy
hasznos nyomjelzé izotépok legyenek mind a geo-, mind a
kozmokémiaban. Ezeknek a radioaktiv kiindulasi anyagoknak stabil
leanyelemeit tomegspektrometriaval elemzik, melyeknek mentesnek
kell lennie az azonos tomegli izotépok okozta izobarikus
interferenciatol (a 142Ce, 144Sm, 148Sm és 150Sm izotépok zavarjak a 142Nd,
144Nd, 148Nd és 145Nd izotépok pontos meghatarozasat), mivel a
143Nd/1#4Nd izotop arany 0,03%-os eltérése 100 milli6 évnek felel meg
a Sm/Nd izochron esetén (Emery és Robinson 1993). A 147Sm/143Nd a
legszélesebb kdrben alkalmazott izotéppar, amelynek nagy jelentésége
van a Hold és meteoritok koranak és fejlédésének meghatarozasaban
(Patchett 1989). Mivel az Sm és az Nd egyarant konnyt ritkafoldfém
elem, csak egy jelentds oxidaciés allapotuk van, szorosan kovetik
egymast a geokémiai ciklusokban.

]



208 Kémia idegen nyelven

Az asvanyok oOsszetételének megallapitasat szolgdlé elemzések
altalaban szabvanyos technikadk alkalmzasat jelentik mind a k&zet
oldasa, mind a kromatografias vizsgalat soran. Példaul Moraes és
Shihomatsu (1994) az Egyesiilt Allamok foldtani atfogé tanulmanyozasa
keretében beszamolt a kézetminta standardok ionpar kromatografias
vizsgalatarél (dinamikus ioncsere), amelyhez eluensként (mozgéd
faziskét) alfa-hidroxi-izobutansavat (tovabbiakban roviden: hiba)
hasznaltak. Munkijuk sordn a kézet feloldasat, a dusitast és az
kromatografias vizsgalatot a klasszikus eljarasok szerint végezték. A
mérést a mozgo6 fazis dsszetételének valtoztatasaval [hiba]= 0,07-0,4
mol/dm3 tartomanyban, pH=3,8 értéknél végezték, mikozben a mozgd
fazis sebességét 1ml/perc értéken tartottak 20 percen keresztiil, majd
kolorimetrids moddszert hasznaltak az oszloprél lejové termék
meghatarozdsahoz. Minden lantanoidat sikeresen szétvalasztottak, bar
volt némi atfedés az Y és a Dy kozott. A kimutatasi hatarok az eredeti
mintaban 1-3 ppb tartomanyban mozogtak. Ez a technika a Cassidy és
munkatarsai altal 1980-as években Kkifejlesztett modszer aktudlis,
reprezentativ alkalmazasa. (Cassidy és munkatarsai 1985, Cassidy
1988, Barkley és munkatarsai 1986, Cassidy és Chauvel 1989, Knight és
munkatarsai 1984), amely moédszer az 1950-es években bevezetett
elemi kémiara épiil (Choppin és Silva 1956). Ugyanezt az alapvetd
modszert haszndlta (kicsit eltér6en valtoztatva a mozg6 fazis
Osszetételét) Al-Shawi és Dahl (1994), Kuroda és munkatarsai (1990) és
Moraes és munkatarsai (1997) a monacit/foszfat kzetek elemzéséhez,
ez utébbi esetben olddszeres extrakciét hasznaltak a lantanoidak
dusitasara. Kuroda és munkatarsai (1990) oxalsavval csapadékot
képezve izolaltdk a lantanoiddkat kénsavas oldoszerbdl. Oguma és
munkatarsai (1993) a szilikdt kézeteket vizsgaltak glikolsav
koncentracié gradiens segitségével pH=3-5 tartomanyban, habar a Sm,
Eu, Gd, Tb, Dy kevésbé, a Ho pedig alig oldédott le, ezért le Roex és
Watkins (1990) oxalat/diglikolat keverékeluenst alkalmazott, de nem
volt teljes a leoldddas, a Ho és az Y, valamint a Lu és az Yb nem oldédott
ki egymas mell8l. Az eluenshez dipikolinsavat adva, némileg hosszabb
id6 alatt, az atmenetifém szennyezd8dések teljes eltavolitdsa nélkiil
sikeriilt a folyamatot teljessé tenni.

]
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A kézetmintak izotépdsszetételének elemzése egyediilalld betekintést
nyujt a Fold keletkezésébe és fejlédésébe. Ez a mddszer talan
legbonyolultabb a lantanoidak elemzése koziil, mivel altaldban a csoport
kémiai elvalasztasat igényli a teljes vizsgalati anyagbdl, majd az egyes
tagok elkilonitését, amik kimutatdsa rendszerint tomegspektro-
metridval torténik. A kémiai elvalasztastechnika hasonlé ahhoz, amit a
kevésbé igényes mintakndl is haszndlnak. Az anyag detektdldsdnak
médszere megkoveteli az elvalasztas utani minta gondos el6készitését,
hogy elkertiljik a lehetséges atfedéseket. Valéjaban a tomegspektro-
metria rendkiviil érzékeny szennyezédések jelenlétére, ezért
megkoveteli, hogy gyakorlatilag minden szennyezd6dés eltavolitasra
kertiljon.

4.2 Anyagtudomanyi elemzés

A természetbdl szarmaz6 mintdkkal dsszehasonlitva a mesterségesen
eléallitott forrasokbdl nyert lantanoidatartalmi mintak jellemzéen
sokkal egyszeri(ibben elemezhet6k. A mintak gyakran konnyen old6dnak
és mivel ezen anyagok koziil sok ritkafoldfém alapu, egyes esetekben
akar a dusitasi el6készitési lépések mell6zhetéek. Kozelmultban
megjelent cikkek beszamolnak olyan analitikai elvalasztasi
médszerekrdl, melyek segitségével meg lehet hatarozni a lantanoida-
koncentraciéot a fémekben. (Kobayashi és munkatarsai 1992),
otvozetekben (Al-Shawi és Dahl 1996), és magnesekben (Saraswati
1993), nagy tisztasagu ritkaféldfém-oxidokban (Stijthoorn és
munkatarsai 1993, Yin és munkatarsai 1998, W Li és munkatarsai 1997,
1998, Wu és munkatarsai 1997, Peng és munkatarsai 1997), és optikai
anyagokban (Bruzzoniti és munkatarsai 1996).

A konny(i lantanoidafémeket magnéziummal 6tvozik, hogy noveljék a
szerkezeti szilardsagukat és csokkentsék a korréziot (Al-Shawi and Dahl
1996). Az 6tvozetek konnyen feloldédnak 20%-os salétromsavban. Az
igy kapott tiszta oldatot higitottak és ionkromatografias vizsgalatnak
vetették ald allandé Osszetételli alfa-hidroxi-izobutdnsav oldatokat
hasznalva eluensként. Az elemzés kevesebb, mint 15 percet vett igénybe
és az Otvozet 0sszes komponense jol elvalt egymastol, beleértve a
lantanoiddkat, cinket, rezet, mangant, és magnéziumot is. Az ilyen
otvozeteket ritkafoldfém-tartalmuk szempontjabdl altaldban rontgen-
fluoreszcenciaval vagy optikai technikakkal elemzik. [...]
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A kromatografias vizsgalatok jelent6s koltségmegtakaritast kinalnak
(miiszerhasznalat terén), tovabba az egyszeriisége is vonzova teszi ezt a
lehet6séget. A Nd-Fe-B mégnesek a ma kaphaté legerésebb allandd
magnesek kozé tartoznak. Mivel a magnes erdsségének a mértékét a
nyomnyi mennyiségben jelenlevd Tb, Dy, Ho, Er, vagy Yb megvaltoztatja,
ezért fontos ezeknek a meghatarozasa vagy a magnesekben, vagy a
magnesek alapanyagaiban. Saraswati (1993) egy ionkromatografias
médszerrél szamolt be, mely soran egy kromatogramon mind az
atmenetifémek ionjai, mind ritkaféldfém-ionok elvalaszthatéak. [...] Az
atmenetifémek ionjai és a lantanoidaionok meglep&en jél elkiiloniilnek
az emlitett kromatogramon, fé6ként annak a kis érzékenységnek a
fényében, amit a lantanoida-tartarat stabilitdsi allandok jeleznek a
kationok sugardnak valtozasaval. [...] A rendszer mégis igen jelent0s,
mert rendkiviil jol elvdlnak egymastél az atmenetifémek és
ritkafoldfémek ionjai.

4.3 Nuklearis felhasznalas

A maghasadas leggyakoribb melléktermékei kozé tartozik tobb
lantanoida fémion, kiilondsen a sorozat konnyt tagjai. Ezek koziil egyes
kivalasztott fémionoknak hasadds sordn keletkezé mennyisége jol
ismert. Az oldott sugarzo6 flit6elemek lantanoida-tartalmanak elemzése
alkalmas lehet egy atomreaktor allapotdnak nyomon kovetésére. A
kromatografids moddszerek alkalmazisa er6sen radioaktiv mintak
esetében szamos egyedi kihivast jelent. A radiometrias érzékelési
technikak alkalmazasaval a kromatografias mddszerek érzékenysége
szamottevéen fokozhatd, legaldbbis a rovid felezési idejli nuklidok
esetében. A kromatografids elemzés alapvetd analitikai eljarasait a
sugarzo flitéanyagok esetében az 1980-as években fejlesztették ki
Kanadaban a Chalk River laboratériumban. [...]

Az elbomlott mennyiség nyomon kovetése mellett, a radioaktiv
ritkafoldfém izotépok felhasznalhatok mas hasad6 termék koncentra-
cibinak nyomonkovetésére is. A stroncium-90 (t1,2=29 év) az egyik
legelterjedtebb hasadasi termék és kiilondsen fontos, ami a bioldgiai
rendszerekben val6 felhalmozddasatilleti, ugyanis képes nagy energiaju
sugarzast kibocsatani, mikézben képes beépiilni egy nélkiilozhetetlen
elem, a Ca helyére. Bomlasa soran a %Sr radioizotop egyensulyba kertil
a szintén radioaktiv leAnyelemével, a 9°Y-mal (t1/2=64 6éra), vagyis a 2°Sr
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és a 99Y izotopoknak tulajdonithaté radioaktivitds 30 nap utan egyenld
lesz. A 90Y izotdép radioaktivitasa zavarja a 9°Sr izotép koncentracidjanak
radioaktivitas alapjan vald mérését és igy ezt az elemzés elétt el kell
kiiloniteni. Annak érdekében, hogy elkeriljik azt, hogy az 4j 99Y
keletkezése megnehezitse az el6készitett 90Sr mintaban az izotop

s sz

radioaktivitadsabdl hatarozzak meg a 90Sr-t61 valé elvalasztasa utan. [...]

Gondolatok a berilliumrol:

A témavalasztas f6 mozgatérugodja az volt, hogy megmutathassuk az
érdekl6d6knek, hogy az egyes elemek fontossaga jelentésen eltérhet a
tankonyvekben targyalt kémia, illetve és a tiszta és alkalmazott
tudomanyok szempontjai szerint.

A berillium (Be)()

..korabban (1957-ig) glucinium néven volt ismert a periédusos
rendszer 2. (II.A) csoportjanak, az alkalifémeknek a legkisebb molaris
tomeg( tagja, melyet a kohaszatban keményit6szerként hasznalnak,
illetve szamos alkalmazasa ismert az (rkutatdsban és a nuklearis
technolégiaban is.

Elemi tulajdonsagok rendszam 4

olvadaspont 1,287 °C atomsul 9,0121831
p (2,349 °F) y

forraspont 2,471°C fajsul 1,85 20 °C-on

p (4,480°F) Jsuly (68 °F)
oxidaciods elektron 1s2 252
. +2 s g
allapot konfiguracié

El6fordulasa, tulajdonsagai és felhasznalasa

A Dberillium acélsziirke szinli fém, amely szobahémérsékleten
kifejezetten rideg, kémiai tulajdonsdgaiban valamennyire az
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aluminiumra emlékeztet. Elemi allapotban nem fordul el6 a
természetben. A berillium el6fordul a berill és a smaragd nevi
asvanyokban, melyeket az dkori egyiptomiak is ismertek. Bar régota
gyanitottdk, hogy a két asvany hasonl6 egymashoz, ennek a tényleges
kémiai bizonyitdsa csak a 18. szdzad végén tortént meg. Ezért a
smaragdot jelenleg a berill egyik zold valtozatdnak tekintjiik. A
berilliumot 1798-ban, Nicolas-Louis Vauquelin francia vegyész
berillben és smaragdban fedezte fel az oxid formajaban. A fémet 1828-
ban, egymastol fiiggetleniil Friedrich Wohler német és Antoine A. B.
Bussy francia vegyészek Aallitottak el6szor eld, ugy, hogy klorid-
vegylletét kaliummal redukaltdk. A berillium széles kdrben talalhato
meg a foldkéregben, becslések szerint a Fold magmas kézeteinek
0,0002%-at adja. A vildgegyetemben valo el6fordulasat tekintve egy
olyan skalan, ahol a 1 000 000 egység szilicium a viszonyitasi alap, a
berillium 20-as értékkel szerepel. Az Egyesiilt Allamok rendelkezik a
vilag berilliumkészletének mintegy 60 szazalékaval és messze ez az
orszag a legnagyobb berilliumtermels; a tovabbi jelent6s termeld
orszagok kozé tartozik még Kina, Mozambik és Brazilia is.

Koriilbeliil 30 berilliumot tartalmaz6 asvanyt ismertink, koztiik a berillt
(Al;BesSis01s, egy berillium-aluminium-szilikadt), a bertranditot
(BesSi207(0H)2, egy berillium-szilikat), a fenakitot (Be;SiO4) és a
krizoberillt (BeAl;04). (A berill, a smaragd és az akvamarin 6sszetétele
kozel all a fent megadotthoz, de az ipari ércek kevesebb berilliumot
tartalmaznak. A legtobb berillt mas anyagok banyaszatanak
melléktermékeként nyerik ki, a nagyobb kristalyokat kézzel valogatjak.)
A berill és a bertrandit elegendé mennyiségben taldlhaté meg ahhoz,
hogy kereskedelmi ércként is alkalmazzak: berillium-hidroxid vagy
berillium-oxid ipari eléallitasara hasznaljuk. A berillium Kinyerését
megneheziti, hogy a legtobb ércben kis mennyiségben taldlhaté meg
(csak 5 tomegszazalék berillium taldlhaté még a tiszta berillben is,
illetve 1 tomegszazaléknal kevesebb a bertranditban), tovabba a Be-0
kotés er@ssége. Savakkal valé kezeléssel, a fluorid komplexek
porkolésével és a folyadék-folyadék extrakciéval noévelik meg a
mennyiségét, majd a berilliumot hidroxid formajaban kapjak meg. A
hidroxidot ammadnium-berillium-fluoriddal alakitjak tovabb fluoridda,
ezt kovetéen magnéziummal hevitik az elemi berillium eléallitAsahoz.
Alternativ megoldasként a hidroxid hevitésével oxidot allitanak el§,



DO0I:10.24360/KOKEL.2023.3.174 213

amelybdl szén és klér hatasara berillium-kloridot kapunk; aztan a klorid
olvadékanak elektrolizisével allitjak elé6 a fémet. Az elem tisztitasat
vakuumban val6 olvasztassal végzik.

A berillium az egyetlen stabil kdnny{(ifém, amelynek viszonylag magas
olvadaspontja van. Bar a lugok és a nem oxidalé savak konnyen
megtamadjak, a berillium gyorsan jol tapad¢, feliileti oxidréteget képez,
amely normal koérilmények kozott megvédi a fémet a levegd
oxidaciojatdl. A fenti kémiai tulajdonsagok, illetve a kivalé elektromos
vezetOképessége, nagy hékapacitisa és j6 h6vezeté képessége, magas
hémérsékleten mutatott j6 mechanikai tulajdonsagai, valamint nagyon
magas rugalmassagi moduluszaval (egyharmadaval nagyobb, mint az
acélé) miatt a berillium értékes fém a szerkezeti és hétechnikai
felhasznalasi  tertlleteken. A  berillium méretstabilitisa és
polirozhatésaga teszi alkalmassa tikrok és kameraredényok
készitésére az (irben, katonai és orvosi célu felhasznalas soran, valamint
a félvezet6gyartasban. Kis atomtdmege miatt a berillium 17-szer jobban
atereszti a rontgensugarakat, mint az aluminium, igy elterjedten
hasznaltak rontgencsovek ablakainak készitésére. A berilliumot
giroszkopokba, gyorsuldsmérékbe és tehetetlenségi navigacios
miiszerek szamitdgép alkatrészeibe épitik be, valamint rakétakhoz,
repiilégépekhez és {rjarmilivekhez hasznalt eszkoz6khoz, nagy
teherbirasu féktarcsakhoz és mas hasonlé célokra hasznaljak, ahol
fontos a gyors héleadas. A gyors neutronok lassitasara valo képessége
miatt jelentds szerepet jatszott az atomreaktorok miikodésében.

Bar kis szazalékban, mégis nagy mennyiségii berilliumot hasznalnak a
keményotvozetekhez, f6leg azokhoz, melyeknek réz a f6 komponense,
de nikkel- és vasalapu oOtvozetek esetében is hasznaljak, olyan
termékekhez, mint a rugék. A berillium-réz 6tvozetbdl, melynek 2
szazaléka berillium, olyan eszkozoket készitenek amelyek hasznosak
amikor a szikraképz6dés nagy veszélyt jelenthet, példaul olyan
gyarakban, ahol por alaki terméket allitanak el6. Maga a berillium nem
csokkenti a szikraképzddést, de erdsiti a rezet, amely lités hatasara nem
képez szikrat. (Az OtvOzet erGssége 6-szorosa a tiszta réznek.) Az
oxidalédé fémekhez adott kis mennyiségii berillium véddéréteget képez
a feliiletiikon, csokkentve példaul a magnézium gyulékonysagat és az
eziistotvozetek elhomalyosodasat.
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A neutronokat Sir James Chadwick brit fizikus fedezte fel 1932-ben ugy,
hogy radium bomlasiabdl szarmazé alfa részecskékkel bombdazott
berilliumot, mikézben az részecskéket bocsajtott ki. Az6ta hasznaljak
neutronforrasként a berillium és egy alfa sugarz6 elem keverékét, ami
lehet radium, pluténium vagy americium. A radiumatomok radioaktiv
bomldsa sordn képz6dd alfa-részecskék reagalnak a berillium
atomjaival és a lednyelemek mellett, széles energiatartomanyban
képzédnek neutronok, melyek energidja legfeljebb mintegy 5-10¢
elektronvoltig (eV) terjed. Ha azonban a radium egy kapszulaba van
zarva, egy alfa részecske sem éri el a berilliumot, akkor 600000 eV-nal
kisebb energidju neutronok képzddnek a sokkal nagyobb athatold
képességli gammasugarzas hatasara a radium bomlastermékeibdl.
Torténelmi jelentésége példa a berillium/radium neutronforrasanak
haszndlatdra Otto Hahn és Fritz Strassmann német vegyészek és az
osztrak sziletésli Lise Meitner kisérlete, melyben a sugarforrassal
urdnatomokat bombaztak, ami az atommaghasadas felfedezésére
vezetett 1939-ben, valamint az els6 szabdlyozott uran maghasadasi
lancreakcié beinditdsa 1942-ben, mely egy olasz sziiletésii fizikus,
Enrico Fermi nevéhez fiz6dik.

Az egyetlen természetben el6fordul6 izotdp a stabil berillium-9, habar
11 masik mesterségesen el6allitott izotdp is ismert. Ezeknek a felezési
idejiik 1,5 millié évtél (a berillium-10 esetében, amely béta-bomlason
megy keresztiil) a 6,7-10-17 masodpercig terjed, ez a berillium-8 izot6pra
jellemzd, amely két proton kibocsatasaval bomlik el. A berillium-7 (53,2
napos felezési idével) bomlasa a Napban megfigyelt napneutrinék
forrasa.

Geolégiai események kormeghatarozasa berilliummal

Egy olyan technika segitségével, melyet kozmogén nuklid
kormeghatarozasként ismernek, a tuddsok képesek meghatarozni, hogy
milyen sokdaig voltak a kdzetek kitéve a levegbének. Ezt a kdzetek
berillium-10 szintjének meghatarozasaval érik el, mely a berillium egy
radioaktiv izotopja. A kozmogén nuklid meghatarozast gyakran
hasznaljdk fontos geoldgiai események idejének meghatarozasara,
példaul a gleccserek el6retorése és visszahuizodasa, sziklacsuszamlasok,
meteor becsap6dasok és lavafolyamok kialakulasa.
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Példaul egy sziklalavina utan egyes szikldknak, melyek a kéhalom
tetején értek foldet, vannak olyan oldalai vagy részei, amelyek el6szor
keriiltek az égbolttal szembe. A kozmikus sugarakbdl (nagy energidju
sugarzas a vilaglirbdl) érkez6 részecskék iitk6znek e sziklak feliiletével,
mikozben berillium-10 képzddik. Minél hosszabb ideig vannak kitéve
ezek a feliiletek a sugarzasnak, annal nagyobb mennyiségi berillium-10
keletkezik a Utah Egyetem kutatdi szerint.

Egy friss tanulmanyban, a Utah Egyetem kutatoi els6ként végeztek el egy
pontos elemzést, hogy meghatarozzak egy foldcsuszamlas idejét, amely
tobb ezer évvel ezel6tt tortént a mai Zion Nemzeti Park teriletén, Utah
allamban. A tudésok mar egy ideje tudtdk, hogy a park sik teriilete
kordbban egy té volt, amit eredetileg a Virgin folyd elzdrasaval egy
hatalmas sziklalavina hozott létre, de még mindig nem volt egyértelm,
hogy pontosan mikor tortént ez a foldcsuszamlas. Hogy a kutaték
megfejtsék ezt a rejtélyt, a kornyékrdl begytijtottek 12 kézetdarabot és
megmérték azok berillium-10 szintjét.

Az eredményeikbdl a Utah-i egyetem kutatdi arra kovetkeztettek, hogy
a sziklaomlas Kkoriilbeliill 4800 évvel ezel6tt tortént, 400 évnyi
bizonytalansaggal, egyedi eseményként. Eredményeiket az Amerikai
Foldtani Tarsulat folydiratdban, a GSA Today-ben publikaltak 2016-ban.

A berilliozis 3)

..az iparban el6fordulé szisztémas, azaz teljes szervezetet érint6
betegség, amely nem mas, mint berilliummérgezés, ami altaldban a
tiid6t, esetenként csak a bért érinti. Két formajat ismerjiik: az akut
berilliézist, amely leggyakrabban a berillium fémet ércb6l kitermeld
vagy berilliumotvozetet gyarté munkasoknal fordul el6. A masik formaja
egy lassan kialakuld, kronikus betegség, amely a kutatasban és iparban
dolgoz6 embereket érinti, azokat, akik berillium tartalmu gézéknek és
poroknak vannak kitéve.

Az akut betegség a boOrt és a tiid6t egyarant érinti, égetd Kkititést,
szemirritacidt, orrfolyast, kohogést és mellkasi szoritd érzést okoz. A
bérbetegséget a berilliumsokkal valé kozvetlen érintkezés, a tiidé-
betegséget fémpor vagy berillium vegyiiletek belélegzése okozza. Az
akut berillidzisban szenved6k tobbsége néhany honapon beliil felépiil,
viszont néhany betegnél 72 oOran belill nagy aranyban végzetes
tiidégyulladas alakul ki, egy rovid id6 alatt bekdvetkez6 erds berillium-
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kitettséget kovetben. A krénikus betegség akar tobb mint 15 évvel a
berilliézisnak val6 kitétel utan jelentkezhet, bar minél kés6bb alakul ki,
annal enyhébb hatasa lesz. Altaldban, féleg edzés utan légszomijat,
kimeriiltséget, szaraz kohogést és tartds, de mérsékelt mozgas-
korlatozottsagot okoz.

Gondolatok a formaldehidrol:

Sok anyagrol tanuljuk meg, hogy karos hatéssal van a szervezetiinkre,
ezért a tanév utols6 feladataban a formaldehid mérgezd hatasanak
részleteivel ismerkedhettek meg a versenyzdék.

A formaldehid és a rak kockazata

Mi a formaldehid?

A formaldehid egy szintelen, gyulékony, erds illatd vegyszer, amelyet
anyagok eldallitdsara és szamos haztartdsi termék elballitasara
haszndljak. Préselt fatermékek, mint példaul forgacslap, furnérlemez és
farostlemez; ragasztok és kotdanyagok; tartds nyomoszovetek;
papirtermék-bevonatok és bizonyos szigetel6anyagok el6allitdsara is
alkalmazzak. Ezen felill a formaldehidet elterjedten hasznaljuk ipari
gombadl6szerként, csiradlészerként, fertotlenitdszerként és tartdsito-
szerként ravatalozdkban és orvosi kutatélaborokban. A formaldehid a
kornyezetben természetes okokbdl is el6fordul. Kis mennyiségben a
legtobb é16 szervezet normal anyagcsere-folyamataiban keletkezik.

Hogyan keriilhet a népesség kapcsolatba a formaldehiddel?

Az Amerikai Fogyaszt6i Termékbiztonsagi Bizottsag 1997-es jelentése
szerint a formaldehid szint normalis esetben mind a beltéri, mind a
kiltéri leveg6ben alacsony: altalaban kevesebb, mint 0,03 ppm, vagyis
millio leveg6-egységenként 0,03 egység formaldehid taldlhaté. A
formaldehidet tartalmaz6 anyagok képesek formaldehidgazt vagy -g6zt
a leveg6be kibocsatani. A leveg6ben taladlhaté formaldehidnek valo
kitettség egyik forrasa az auték kipufogécsove altal kibocsatott gaz.

Az 1970-es években a karbamid-formaldehid szigetel6habot (angol
nevébdl roviditve: UFFI) szamos haztartasban hasznaltak. Azonban ma
mar kevés haz szigetelése torténik ezzel az anyaggal. Az olyan
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otthonokban, amelyekben sok évvel ezel6tt keriilt felhasznalasra az
UFF]I, napjainkra mar nem valészinii a magas formaldehidszint. Azok a
préselt fatermékek, amelyek formaldehid-gyantat tartalmaznak,
gyakran jelentds formaldehid-forrast jelentenek az otthonokban. Mas
lehetséges beltéri formaldehid-forrasok a cigarettafiist, illetve a kiils6
elvezetéssel nem rendelkez6 fit6berendezések, példaul gaztiizhelyek,
fatiizelési kalyhak és kerozinnal miikodo késziilékek hasznalata.

Azok a vegyipari dolgozok, akik formaldehidet vagy azt tartalmazé
terméket allitanak el6, mint a laboratériumi technikusok, bizonyos
egészségligyi szakemberek és a ravatalozok alkalmazottjai, magasabb
mennyiségili formaldehidnek lehetnek kitéve, mint a nagy altalanos
népesség. Az expozicié els6sorban elsdsorban a leveg6b6l szarmazd
formaldehidet tartalmazdé gaz vagy g6z belélegzésével, vagy
formaldehidet tartalmazé folyadékok bdron keresztiil felszivodasaval
torténik meg.

Melyek a formaldehiddel val6 érintkezés rovid taviu egészségiigyi
hatasai?

Ha a formaldehid 0,1 ppm-et meghaladé mennyiségben van jelen a
levegSben, egyes emberek kellemetlen tiineteket tapasztalhatnak,
példaul konnyezik a szemik, égé és viszketd érzés jelentkezik a
szemben, az orrban és a torokban, illetve kohdgnek, zihalnak,
hanyingeriik van és bdrirritacié alakul ki. Vannak, akik nagyon
érzékenyek a formaldehidre, mig masoknak ugyanolyan koncentracio
esetén sem alakulnak ki tiineteik.

Okozhat-e a formaldehid rakot?

Habar a formaldehidnek val6 kitettség rovidtavi hatasai nagyon jol
ismertek, a lehetséges hosszatavi hatasairol keveset tudunk. Az 1980-
ban elvégzett laboratériumi vizsgalatok kimutattdk, hogy a formaldehid
orriiregi rakot okozhat patkanyokban, s ez az eredmény felvetette a
kérdést, vajon a formaldehid kitettség okozhat-e rdkot emberben is?
1987-ben az Egyesiilt Allamok Kérnyezetvédelmi Ugynoksége (EPA) a
formaldehidet potencidlis rakkeltd anyagnak mindsitette, amennyiben
szokatlanul nagy vagy hosszan tart6 az expozicié (1). Az6ta embereken
végzett vizsgalatok azt valdszinisitik, hogy a formaldehidnek valé
kitettség Osszefiiggésben allhat bizonyos raktipusokkal. Ennek okan a
Nemzetkozi Rakkutaté Ugynékség (IARC) a formaldehidet az emberi
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rakkeltd anyagok kozé sorolja. 2011-ben a Nemzeti Toxikolodgiai
Program, az Egészségligyi és Human Szolgaltatasok Minisztériumanak
kozos programja a formaldehidet ismert emberi rakkeltének nevezte a
karcinogén anyagokrol sz616 12. jelentésében.

Mit tudtak meg a tuddsok a formaldehid és rak kozti kapcsolatroél?

Az 1980-as évek 6ta a Nemzeti Rakkutato Intézet (NCI), ami a Nemzeti
Egészségiigyi Intézetnek (NIH) része, kutatdsokat végzett annak
megallapitdsara, hogy van-e 0sszefiiggés a munkahelyi formaldehid-
expozici6 és a rak kockazatdnak novekedése kozott. A kutatas
eredményei az EPA-t és a Munkahelyi Biztonsagi és Egészségiigyi
Hivatalt (OSHA) olyan ismeretekkel latta el, amelyek segitségével
értékelni tudtdk a formaldehidnek kitett munkahelyek lehetséges
egészségiigyi hatasait.

A formaldehid-kitettség hosszi tavil hatdsait epidemioldgiai
vizsgalatokban értékelték (ezek olyan tanulmanyok, amelyek
megprobaljak feltdrni a betegségek mintdzatait és okait emberek
csoportjaiban). Az epidemiolégiai vizsgalatok egyik tipusat kohorsz-
vizsgalatnak nevezik. A kohorsz olyan emberek csoportja, akiknek
valtozd lehet egy adott tényezdnek, példaul formaldehidnek vald
kitettsége, és megfigyelik, hogy id6vel kialakul-e naluk betegség. Egy
masik fajta epidemioldgiai vizsgalatot eset-kontroll vizsgalatnak
neveznek. Az eset-kontroll vizsgalatok azokkal az emberekkel
kezd6dnek, akiknél diagnosztizaltak betegséget (esetek), ezeket pedig
Osszehasonlitjak a betegségben nem szenveddkkel (kontrollokkal), és
megprobaljak azonositani az olyan tényezd6k kiilonbségeit, mint példaul
a formaldehid kitettséget, amelyek magyarazatot adhatnak arra, hogy az
adott eseteknél miért alakultak ki a betegségek, de a kontrolloknal miért
nem.

Szamos, a munk3ajuk soran potencidlisan formaldehidnek Kitett
szakember, mint példaul anatémusok és balzsamozék kérében végzett
NCI-felmérés arra utalt, hogy ezeknél az egyéneknél nagyobb a leukémia
és az agydaganat kockazata az atlagos lakossaghoz képest, azonban
konkrét munkakoriilményeket és a konkrét kitettséget nem adtak meg
ezekben a tanulmanyokban. A temetkezési agazatban dolgozok kérében
végzett NCI eset-kontroll vizsgalat, amely a formaldehidnek valo
kitettséget is figyelembe vette, szintén Osszefliggést talalt a névekvd
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formaldehid kitettség és a mieloid leukémia okozta haldlozas kozott.
Ehhez a tanulmanyhoz sziikséges kutatdsban azokat az embereket
hasonlitottak Ossze, akik temetkezési dgazatban dolgoztak és 1960 és
1986 kozott hunytak el, vérképz6 rendszeri és nyirokrendszeri
daganatos megbetegedésben, illetve agydaganatban, azokkal az
emberekkel, akik mas okbdl haltak meg. (A vérképz6 rendszeri vagy
hematolodgiai daganatos betegségek, példaul a leukémia, a vérben vagy
a csontvel6ben alakul ki. Nyirokrendszeri rdk azokban a szévetekben és
szervekben jon létre, amelyek termelik, taroljak és hordozzak
fehérvérsejteket, melyek fert6zések és egyéb betegségek ellen
kiizdenek.) Ez az elemzés azt mutatta, hogy a legnagyobb kockazatnak
kitett emberek a mieloid leukémiaval kapcsolatban azok az emberek
voltak, akik a legtébbszor a balzsamozast végezték és azok, akik a
legmagasabb formaldehid mennyiségnek voltak kitéve. Nem volt
Osszefiiggés mas hematopoietikus és nyirokrendszeri rakos
megbetegedésekkel vagy agydaganattal.

Egy, az Orszagos Munkahelyi Biztonsagi és Egészségligyi Intézet
(NIOSH) altal 11039 textilipari dolgozé bevonasaval végrehajtott
csoporttanulmany sordn oOsszefiiggést taldltak a formaldehid kitettség
id6tartama és a leukémias haldlozas kozott. Kétségessé teszi az
eredményeket az, hogy egy 14014 brit ipari munkassal elvégzett
csoporttanulmany soran pedig nem talaltak 6sszefliggést a formaldehid
kitettség és a leukémias haldlozas kozott.

Felszivédas utan a formaldehid gyors kémiai atalakulasokon megy
keresztiil. Emiatt néhany tudés azt gondolja, hogy a formaldehid
esetében nem tul valészind, hogy a 1égutakon kiviil barhol mashol lesz
hatasa. Mégis néhany laboratériumi vizsgalat azt feltételezi, hogy a
formaldehid hatassal lehet a nyirok- és vérképzd rendszerre. Mind a
csoport-, mind az esettanulmanyok epidemioldgiai adatai, mind a
laboratériumi kutatasok kisérleti adatai alapjan az NCI kutatéi arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a formaldehid kitettség leukémiat,
kiilonosen csontveld leukémiat okozhat az emberekben. [...]
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