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J6 kérdések és okos valaszok a kémiaorakon (I1. rés

3. Nem lehet valahogy elkeriini a higanykatod hasatatat a natrium-
hidroxid eléallitasakor?

.-..mert a hidrogén a higanykatédon talfesziltséggdik le.” Ez a klasz-
szikus félmondat még manapség is viszonylag gyakthangzik a ké-
miaorakon, annak ellenére, hogy a szervetlen kénegtobb didk kbzép-
iskolai tanulményai soran csak részleteiben ésl@atados kémia tan-
anyagéaba integréalva jelenik meg. Ugyanis nyilvak lsemiatanar kolléga
egyetért azzal, hogy az elektrokémia témakoér edgiffontosabb ipari
vonatkozdsa épp a kloralkali ipar elvi alapjait &&#p késdoldat-
elektrolizis. Azonban a higany és vegyuletei méfgeatdsa kozismert
[1]. Ki ne hallott volna a japan Minamataban 19%lbekovetkey sze-
rencsétlenségl, amikor az ottanid taplalékforrast jeleit halak szerve-
zetében felhalmoz6dé szerves higanyvegyiletek S2eeralalat okoz-
tak? llyenkor tehat 6hatatlanul felmerul a kérdesegyszer tudjuk, hogy
a higany és a béle keletked vegyuletek annyira mérgéek, és a higany
viszonylag kénnyen parolog (még szobwiérsékleten is elég nagy a
tenzigja!), nem lehet valamilyen moédon cstkkenteszennyezés mérte-
két, esetleg teljesen lecserélni ezt &sen kornyezetterhéltechnoldgi-
at?

Nos, mint az interneten is elérbigtpublikus dokumentumokbdl és
egyezmeényekdl megtudhatd, a higanykatodos eljarast alkalmazsimiek
higanyemissziéjat ugyan folyamatosan csokkentikrggéban pl. 1987-
1997 kozott 85%-kal, [2]), de az Ujonnan épiteteriiek niikodése mar
higanymentes technoldgidkon alapul [3]. Mi lehetlelényege?

Az Uj eljarasok kidolgozasakor megoldandd problémgdvan ugyanaz
volt, mint a higanykat6dos technoldgia felfedezésebevezetése 6i:
hogyan valaszthato szét az elektrolizis soran keétnatrium-hidroxid
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és a kiindulasi anyagként alkalmazott natrium-ki@r{(Ugyanis egyszér
kristadlyositassal sajnos nem.) Kétféle, egymasiiidirkbosd elveken ala-
pulé megoldas terjedt el, amelyek réviden a kovatképp foglalhatok
0ssze:

a) A diafragméds mdédszed] alkalmazasakor a rugalmasan Ossze-
nyomhat6 és kitdgulé anddparok kozott egy porozafrafma
helyezkedik el. A kondicional6é szakaszban a hosdeig és ala-
csony fesziltséggel folytatott elektrolizis soranaaddok dssze-
nyomott allapotban vannak. A kovetkeiepésben az anddokat
egyszetien hagyjak annyira kitagulni, hogy fellletik eléj€iaf-
ragma feluletét (kbzben nyilvan atpréselve az oldat diafrag-
man, amely szelektiv 8ként viselkedik, igy biztositva a hidro-
xidionok és kloridionok szétvalaséat). Sajnos azonba a mod-
szer sem tekinthétteljesen kdrnyezetbaratnak, mivel a diafragma
azbesztszalakbdl készul.

b) Reményteliesebb megoldasnakinik a legujabb, _ioncserél
membrant alkalmazé médsZ&i. Itt fluoroplolimer alapd memb-
ran teszi lehévé az ionok elvalasztasat.

A megadott angol nyelvforrasok 6nallo értelmezésehez a legtdbb kozép-
iskolas diak élképzettsége még nem elegénBzért azt ajanlom, hogy az

itt leirtakat inkabb a tanarok magyarazzak el te@myaiknak. Zarégondo-
latként megemlithét hogy a kedvenc (bar tagadhatatlanul energiapazar-
16) régi villanykortéink helyett kaphaté kompaknf&sovek is tartalmaz-
nak némi higanyt. Emiatt elhasznalédasuk utan egek kilénleges elja-
rassal semmisith@&t meg [6]. Ezt a tényt masok mellett az ELTE Kémiai
Intézetének fizikai kémia laboratériuméban is meeédizonyitottdk a
kollégak, mivel bizonyos fénycsdvek spektrumabayedglmien azono-
sithatdk a higanyra jelleriz/onalak. Ezért elmondhatd, hogy az edyel
ritkasagszamba ménjéval dragabb, de tartosabb LED-lampak hasznéalata
Udvosebb megoldas lenne. (A fent emlitett kollégékébként hivasra
szivesen mennek ,hazhoz” bemutatéaelast tartani a kulonféle fényfor-
rasokrol,ahova viszik magukkal a spektrométert is!)

4. Miért nem terjed gyorsabban a bioetanol hasznata?

Az alkoholok tanitasakor manapsag mindig szobal kebioetanol kérdé-
se. Ezt megékden, a telitett szénhidrogének (s ezen belifiselban ad
komponensként metant tartalmazo foldgaz) égésémghaiasakor altala-
ban elhangzik a keletkézszén-dioxid altal okozott Uveghazhatasrol egy
kiselbadas vagy valamely mas modszerrel keril e témanltgidasra.
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Ezért a diakok szamara magatol édét megoldasnakiinik a fosszilis
energiahordozok hasznalatanak helyettesitése algmények (vagy a
bebluk szarmazé vegylletek, mint a bioetanol) elégatéls amikor csak
az e novenyek altal kordbban megko6tétt szén-diaxiglbatjuk vissza a
leégkorbe. A bioetanol hasznalatanak lelkes hivendavil még szamos
érvet tudnak felsorakoztatni partfogoltjuk alkal@sa mellett [7, 8].
Eszerint égésekor kevesebb szén-monoxidot és k&mddt termel, mint

a benzin, a benzinnél magasabb oktanszamu, adgbketiallitdsadhoz is
alkalmazhaté, csokkenti hazankdkajfliggéseét, hasznalataval a megter-
melt gabonafelesleg feldolgozasra kerdll, igy vid@g&szt hatasu is...
Felmerll a kérdés: ha a bioetanol ennyire ked\talajdonsagokkal bir,
akkor miért tankolunk még mindig benzint a kutaknAlkoravén médon
szkeptikus (és a vilag dolgaival val6 ismerkedékémgativ tapasztalatai-
ra alapozva olykor-olykor cinizmusra hajld) ifjusémgatdl értéidonek
tartja a vélaszt: a bioetanol elterjedése elleatareolajlobbi érdekeivel...
De vajon tényleg ez lenne az egyetlen és a kizgowélaok? Gazdasagi
értelemben nehezen elképzethétogy ne szaporodndnak gombamad és
nénének széduletes sebességgel multikka az énpy@sebb, gazdasago-
sabb, és rdadasul a politika szintjén is tAmogétetinologiat kiszolgélo
vallalatok. Mi lehet akkor a probléma ezzel?

Ha diakjainkat arra biztatjuk, hogy jarjanak végérmek a kérdésnek,
akkor szamos forrasban [9, 10]. fognak ellenérvekéalalni a bioetanol
alkalmazéasara. Kidertl majd, hogy a bioetanol hélsta csak elvileg
semleges az Uveghazhatds szempontjabdl, hiszeéééditds maga is igen
energiaigényes folyamat. Fajlagos energiatartallaasanyabb, mint a
benziné (annak kb. 65%-a), Kdwepessége pedig rosszabb, ezért csak
specidlis motorokban alkalmazhaté. Ezen motorok, N® aldehid-
kibocsatasa pedig rosszabb a hagyomanyos benzotesokénal Raada-
sul az ebéllitdsdhoz szikséges novények termesztése tgailgds. Ezért
gyakran trépusi éerddket vagnak ki azért, hogy helylkre a bioetanol
gyartasdnak nyersanyagaként hasznalhaté cukorméléaitsenek. Sok,
nagy empétias készséggel és fejlett igazsagérzettdelkes fiatalt az is
elgondolkoztat majd, hogy mennyire etikus a fejditig élelmiszerfolos-
legéldl bioetanolt gyartani, amikor még mindig hihetetlesok ember-
tarsunk éhezik a foldon...

Nos, a fentebb felsoroltakbdl is latszik, hogy maéidealis feldolgozasi
mdbdszere egy alaposartledszitett és megfel&tépp strukturlt vita le-
het, melynek soran a diakok ténybeli tudasan @irdezletmadjuk és vita-
készséguk, vitakulturajuk is féfik. Az ilyen és hasonlo alkalmak utan
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feln6tt életlikre is magukkal vihetik azt a fontos tudésigy az energia-
kérdésre nincs egyetlen, hiba nélkiul valé valasgzém akkor mar rég
annak megfeléen cselekednénk). E nagyon bonyolult probléma megol
dasét csak optimalizalni lehet. Ahogy jémagam praf@don fogalmazni
szoktam: csak akozott valaszthatunk, hogy melyjiknigat harapjuk...

A bioetanol kérdéskorben lefolytatando vita megieése €s kiprobalasa
soran szerzett tapasztalatokrél 2008 tavaszantsitiisgz ELTE Kémiali
Intézetében egy tanari szakdolgozat, melyet ké(ésmmészetesen a szer-
z6 engedélyének kikérése utéan) szivesen elkuldokdekBdsknek.

Irodalomjegyzék:

(1) http://hu.wikipedia.org/wiki/Higany#Biol.C3.B3giailC3.A9s Kk.C3
.B6rnyezeti_hat.C3.Alsai

(2) http://www.eurochlor.org/upload/documents/documegtmdf

(3) http://climateofourfuture.org/cleaning-up-taking+mery-free-
chlorine-production-to-the-bank/

(4) http://www.freepatentsonline.com/5411642.html

(5) http://www.cheresources.com/chloralk.shtml

(6) Heti Vilaggazdasag, 2009. november 14. 66. old.

(7) http://www.etanol.info.hu/hun/002miert_jo.html

(8) http://www.matud.iif.hu/05mar/03.html

(9) http://hu.wikipedia.org/wiki/Bioetanol

(10) http://www.bioetanol.hu/index.php?%20waction=home&k=12
&PHPSESSID=290e2a

(11) Magyarné Bojtor Beata: A bioetanol (Szakdolgozafl E Kémiai
Intézet, 2008)

A fenti honlapok esetében az utolsé latogatas d&t@@09. nov. 21.

Dr. Szalay Luca
ELTE Kémiai Intézet
luca@chem.elte.hu




