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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit

A 2020/1. szamban megjelent szakszoveg forditasa:

Ritkafoldfémek - Kina végso fegyvere?

Definicié

Ritkaféldfém alatt a lantanoiddk csoportjabél az 57-es és 71-es
rendszam! kozotti 15 kémiai elemet értjiik; tulajdonsagaik alapjan
rendszerint? a szkandium és ittrium elemeket is ide soroljuk még.
Megnevezésiik ellenére a ritkafoldfémek nem ritkak; a kifejezés oda
vezethetd vissza, hogy a XVIII. és XIX. szazadban olyan ércekben
fedezték fel Gket, melyek akkoriban kevéssé voltak elterjedtek.
Egyesek, mint pl. a cérium, a lantan, a neodimium és az itterbium
nagyobb mennyiségben fordulnak el6 a foldkéregben, mint az 6lom
vagy a kobalt. A prométium kivételével minden egyes ritkafoldfém
gyakrabban fordul el6, mint az arany vagy az eziist.

Kitermelésiik azonban nehézségekbe iitkozik: egyfel6l nem tiszta
fémként vannak jelen, hanem mas asvanyokkal keverten. Masfeldl
altalaban csekély koncentracioban fordulnak el6. Egymashoz
hasonlé kémiai sajatsagaik miatt a ritkaféldfémek elkiilonitése
bonyolult és koltséges. Emiatt csak korlatozott szamua banya létezik,
ahol a ritkaf6ldfémek koncentracidja olyan nagy, hogy a kitermelésiik
gazdasagos. A ritkafoldfémek kitermelése a feldolgozashoz felhasznalt
vegyi anyagok és a kitermelt meddé és salak3 (,tailings”) mennyisége
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miatt a kérnyezetre is jelentés hatassal van. Emellett magas az
energiasziikséglete ennek a tevékenységnek.

Felhasznalas+*
fénypor (fénycsovekben) egyéb
g kt/ év ~ 7 % ~ 50y

otvozetek, akkuk, elemek
17-23 kt/év ~ 18 %
La Ce Pr Nd Sm Sc

liveg, polirozéanyag, keramia

33-42kt/év ~ 30%

Ce La° Pr Nd

katalizatorok magnesek
20-25kt/év ~ 20 % 21-27kt/év ~20%

Cella Pr Ndo nd Pr sm 2 DO

A globalis igény ritkaf6ldfémekbdl felhasznalasi teriiletenként

e A neodimium, vas és bor otvozetébdl készilt allando
magnesek a kis sualyukrol és a hatékonysagukrol ismertek. Hibrid
auték elektromotorjanak, valamint mobiltelefonok és
merevlemezek épitéséhez hasznaljak 6ket. Ezeket a magneseket
szélerémiivekben, valamint hibrid és elektromos meghajtasu
jarmiivekben hasznaljak.

e Ritkafoldfémeket  tartalmazé  fényporokat  hasznalnak
energiatakarékos kompakt fénycsoévekben és fénydiédakban
(LED).

e Az liveggyartasban a ritkaféldfémeket iiveg polirozasara,
adalékanyagként optikai tulajdonsagok elérésére vagy pedig az
liveg megszinezésére hasznaljak. A cériumot az {lveg
szintelenitésére hasznaljak, mig a lantdn mindenekel6tt arra
szolgal, hogy optikai livegek torésmutatojat novelje.
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e FErdekes a ritkafoldfémek Kkatalitikus aktivitisa is. A
koolajfinomitasban jatszanak szerepet, valamint az autéiparban
lehet6vé teszik a Kipufogdégazok karos hatasanak (szén-
monoxid) mérséklését.

e A ritkafoldfémeket felhasznaljdk még mesterséges dragakovek,
lézerek és szupravezetok gyartasaban.

Mivel nehéz a ritkafoldfémeket mas anyagokkal helyettesiteni, az
ipar szamara kiillonosen nagy a jelentdségiik. Bizonyos esetekben a
ritkafoldfémek éppenséggel mas, mérgez6ébb anyagokat helyettesi-
tenek, mint példanak okaért a kadmiumot ujratoltheté elemekben

vagy nehézfémeket szinezékekben.

Ritkaféldfémek - Kina végso fegyvere?
+Kindnak a ritkaféldfémek azt jelentik, mint Szaud-Ardbidnak az olaj.”

JAPAK

SGUTI
Planned Rare

Earth Districts

TAIWAN

b o 1000 miles

A Kinai Népkoztarsasag térképe. Szinessel jeldltiik azon tartomanyokat,
ahol a ritkafoldfémek kitermelése jelent6séggel bir. A legnagyobb kitermelési
teriilet Bajanobd (Bayan Obo), Bels6-Mongoliaban.
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A kinai vezetés a ritkafoldfémeket koran védett, stratégiai
nyersanyagnaks sorolta be, és megkezdte egy allamilag
szabalyozott/feliigyelt termelési lanc kiépitését. Az amerikai
hatésag, a US Geological Survey 2017 decemberében egy jelentésében
azt irta, hogy a vilag ritkafoldfémekkel valé ellatidsanak 90%-a
Kinabdl szarmazik. Ez a helyzet, amiota Peking az 1990-es évek
végétdl prioritasként kezeli ezen ércek kitermelését.

Kina hatarozza meg immar vildgviszonylatban a mennyiséget, az
arat és hogy egyaltalan szallit-e - a kinaiak e tekintetben ismét
eloretekint, széles latokorr6l és  hosszatavi, stratégiai
gondolkodasmoédrol és cselekvésrdl tettek tanubizonysagot, igen
bolcsen.

eEl:::llrllenl;liza ..ilyen ..ennek az allamnak a
vildgtermelése... szazalékban... kezében van:
tantal (Ta) 60% Ausztralia
germanium (Ge) 75% Kina
palladium (Pd) 79% Oroszorszag/Dél-Afrika
molibdén (Mo) 79% Kina/USA/Chile
niobium (Nb) 91% Brazilia
platina (Pt) 91% Kanada / Brazilia / Dél-Afrika
volfram (W) 92% Kina/Oroszorszag/Kanada
ritkaféldfémek 95% Kina
vanadium (V) 97% Kina/Dél-Afrika/ Oroszorszag

1. tdblazat: Az 4j ipari fémek nyolc allam altali, kvazi-monopolisztikus
feltigyelete
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A kitermelés altal okozott kornyezetterhelés

Koltségokokbdl a ritkafoldfémek Kitermelése legnagyobbrészt
kiilszini fejtéssel torténik. A kitermelést gyakran a banya koézelében
koveti a tovabbi feldolgozéds. Részben szintén helyben alkalmaznak
fizikai és kémiai folyamatokat a ritkafoldfémeknek a kozetbol
torténé kioldasara. Az extrakciés mddszer fliggvényében kiilonb6z6
salakanyagok és maradékok keletkeznek hulladékként. A feldolgozas
soran egyetlen tonna ritkafoldfém mellett 63 000 m3 kénsavval és
folysavvalé szennyezett véggaz’, 200 m3 savtartalmu szennyviz és
1,4 t radioaktiv hulladék keletkezik. Mikozben a gazok java része
ellendrizetleniil szokik ki a kornyezetbe, a folyékony halmazallapoti
hulladékok egy részét kezeletleniil a Sdrga-folyéba (Yellow River)
engedik, vagy gatakkal Kkorilvett, nyitott iilepitémedencékbens
taroljak. Mindkét eljaras vezetett mar sulyos kornyezet-
szennyezéshez a multban.

Ujrahasznositas

Az Gjrahasznositassal foglalkoz6 nagyobb cégek mindeddig kizardlag
azokat a fémeket nyerték vissza, melyek nagyobb mennyiségben
voltak jelen. Kizarélag acélt, cinket, aluminiumot, vasat, nikkelt,
rezet és oOnt, valamint néhany Kkiilonleges fémet nyernek vissza
jelenleg. A ritka elemek kinyerése csekély hanyaduk miatt nem érte
meg; a salakban végezték, melyet aztan legfeljebb® épitéanyagnak
hasznaltak fel. Mivel Kina ténylegesenl® monopolhelyzetet gyakorol
azon elemek felett, melyek nélkiilozhetetlenek a mobiltelefonok és
mas high-tech eszk6zok gyartasahoz, ezért Kikeriilhetetlen, hogy a
nyersanyagokban!! szegény Eurépa meg ne csapoljal? a sajat varosi
forrasait, vagyis az ujrahasznositashoz ne forduljon.
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2012 majusa 6ta egy nyersanyagokra specializalédott francia cég, a
Rhodia tobb ezer tonna, fénycsévekbdl és energiatakarékos
lampakbol szarmazd fehér port vesz visszal3. Még az USA-bdl is
szallitjdk a hajék a kivant hulladékot. Ebb6l a francidk egy ujfajta
eljarassal hat ritkafoldfémet nyernek vissza. Csak az elmult
esztendében (2013) kereken 500 tonnat.

Az anyag, melyben a ritkafoldfémek rejt6znek porszeriil4, és egy
energiatakarékos lampa anyagosszetételének csak Kkis hanyadat teszi
ki: ez a fénypor!5, mely a lathatatlan ultraibolya fényt lathato
fénnyé alakitja. Egy lampaban a fénypor!> 3% kortli részt képvisel.
Ez a hulladékpor azonban 10 és 20% kozotti aranyban tartalmaz
ritkaféldfémet. A cégcsoport tervei szerint 2020-ban a kapacitast évi
2500 tonnara kivanjak noévelni. ,Ezaltal elegend6é kapacitassal
rendelkeziink ahhoz, hogy az EU-ban keletkez6 6sszes fényport
djrahasznositsuk” - mondja Nicolas Barthel, a Rhodia projektvezetdije.

A Rhodia szdmara a fémhulladék fontos nyersanyagforrassas valik. A
vallalat 2012 o6ta ehhez még tobb szaz tonna, termelés soran
keletkez6 hulladékot vesz vissza magnesgyartoktol, valamint elem-
djrahasznositasbdl szarmazé maradékokat, mely mindketté gazdag
ritkaféldfémben. Egy kereskedelemben kaphaté NiMH akku 7%
ritkafoldfémet tartalmaz, koztik cériumot, lantant, neodimiumot
és prazeodimiumot. Mikozben egy AAA-méretii akkuban pontosan
1 gramm ritkaféldfém talalhat6, a haztartasi eszkézokhoz késziilt
akkukban mar j6 néhany grammal tébb, kereken 60 gramm. Minden
egyes autéakkumulatorbéli¢ pedig legalabb 2 kilogramm
ritkaféldfémet lehet visszanyerni.

A Rhodidnak kiilonféle hulladéktipusokbdl sikeriilt Kkioldania
ritkafoldfémeket, a pontos, szabadalmaztatott eljarasrdl azonban a
mai napig hallgatasba meriilnek. Vilagitotestekbdl ez idaig ittriumot
és eurdpiumot sikeriilt visszanyerniiik, és tobbféle eljaras is létezik
lantannak és cériumnak akkumulatorokbol torténd Kinyerésére.
Szazalékosan tekintve, a legnagyobb sikereket hulladékmagnesekkel
tudtak elérni, melyek neodimiumot, prazeodimiumot valamint
diszpréziumot tartalmaznak. A Kkitapasztalt eljarasok piro-
metallurgiail’ és nedves kémiai!8 folyamatokon keresztiil zajlanak??,
és az Ujrahasznosithato kiindulasi anyagok kore igen széles.
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A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Eszk6zok, berendezések, 1étesitmények:

r

e

e

]

Anyagok:

Dauermagnet, (e)s, ~e
Festplatte
Windkraftanlage
Leuchtdiode

Laser, ~s, ~
Supraleiter, ~s, ~

wiederaufladbare
Batterien

Tagebau, ~s, ~ten
Abraumbecken, ~s, ~

Leuchtkorper, ~s, ~

Seltene Erden (P1.)
Lanthanoide (P1.)

Erz, ~es, ~e

Cer

Blei

Chemikalien (P1.)
Aushubmaterial, ~s, ~ien
Haldenmaterial, ~s, ~ien
Legierung

Bor

alland6 magnes
merevlemez, winchester
széler6mi

fénydioda, LED

lézer

szupravezetd

Ujratolthetd elem / akku
kiilszini fejtés
tarozémedence, zagytarozo

vilagitotest

ritkafoldfémek
lantanoidak

érc

cérium

6lom

vegyszerek, vegyi anyagok
meddd anyag

banyaszati hulladék

otvozet

bor
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Phosphor, ~s, ~e (-Pulver)
Zusatzstoff, ~(e)s, ~e
Kohlenmonoxid
Edelstein, ~(e)s, ~e
Schwermetalle (P1.)
Farbstoff, ~(e)s, ~e
0l, ~s, ~e

Molybdan

Wolfram

Platin

Gestein, ~s, ~e
Schlacke

Riickstand, ~(e)s, ~"e
Abgas, ~es, ~e
Schwefelsaure
Flusssdure
Abwasser, ~s, ~

radioaktiver Abfall, ~(e)s,
~e

Stahl, ~(e)s, ~(e
Eisen, ~s, ~
Kupfer, ~s, ~

Zink

Zinn

Baustoff, ~(e)s, ~e

Ressource

foszfor, itt: fénypor
adalékanyag
szén-monoxid
dragakd

nehézfémek
szinezék, festék

olaj

molibdén

volfram

platina

kézet

salak

maradék, maradvany
véggaz

kénsav

folysav, hidrogén-fluorid
szennyviz

radioaktiv hulladék

acél

vas

réz

cink

6n
épitéanyag

forras (er6~, nyersanyag~)
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Tulajdonsagok:

saurehaltig

fliissig

pulvrig

chemische Eigenschaften

optische Eigenschaften

katalytische Eigenschaften

Fogalmak:

chemisches Element, ~s, ~e
Ordnungszahl

ErdKkruste

Ausbeutung

Verarbeitung
Energieaufwand, ~(e)s, ~e

Refraktionsindex, ~(es), ~e
Brechungsindex, ~(es), ~e
Erdélraffination

Abbau, ~(e€)s, -

Foérderung
Extraktion
ohne Behandlung

Materialzusammensetzung

savtartalmu

folyékony (halmazallapotd)
por allagy, porszeri

kémiai sajatsagok

optikai tulajdonsagok

katalitikus
jellemzok/aktivitas

kémiai elem
rendszam

foldkéreg

kitermelés, kiaknazas
feldolgozas

energiafelhasznalas/~sziikség
let

torésmutatd

torésmutato

ké6olajfinomitas
banyaszatban: kitermelés
(kémiaban gyakran: lebontas)
kitermelés

extrakci6 (kivonas, kirazas)
kezelés nélkiil

anyagosszetétel
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ultraviolettes Licht ultraibolya fény
sichtbares Licht lathaté fény
patentiertes Verfahren szabadalmaztatott eljaras

Miiveletek, folyamatok:

isolieren izolal, elvalaszt, elkiilonit

polieren poliroz, fényez

ein|farben megszinez

entfirben elszintelenit

zuriick|gewinnen visszanyer

an|fallen keletkezik, felmertil, adodik

heraus|léosen kiold

pyrometallurgisch pirometallurgiai / tizi
kohészati

nasschemisch nedves kémiai

A magyar nyelvtanrdl és helyesirasrol:

alaeseny koncentraciéban = kis koncentraciéban
koncentraciojuk olyan magas nagy

Wolfram — volfram

Vigyéazat! ritkafoldfémek # ritka foldfémek

Seltenerdmetalle / Seltene Erden / Metalle der Seltenen Erden -
ritkaféldfémek (Y + Sc + Ln = lantanoidak)

= ittrium + szkandium + lantanoidak

Borgruppe - foldfémek (B, Al, Ga, In, Tl)
Erdalkalimetalle - alkalifoldfémek (Be, Mg, Ca, Sr, Ba)
Alkalimetalle - alkalifémek (Li, Na, K, Rb, Cs)
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Az alabbi tablazatban a lantanoidak elemei szerepelnek. Figyeljiik
meg, hogy magyarul csak a lantan esetében, a németben viszont még a
rakovetkezd 3 elem nevében is elmarad a latinos -ium végzddés:

Rendszam Név Vegyijel Név németiil
57 Lantan La Lanthan

58 Cérium Ce Cer

59 Prazeodimium  Pr Praseodym
60 Neodimium Nd Neodym

61 Prométium Pm Promethium
62 Szamarium Sm Samarium
63 Eurépium Eu Europium
64 Gadolinium Gd Gadolinium
65 Terbium Tb Terbium

66 Diszproézium Dy Dysprosium
67 Holmium Ho Holmium

68 Erbium Er Erbium

69 Talium Tm Thulium

70 Itterbium Zb Ytterbium
71 Lutécium Lu Lutetium

Foldrajzi helynevek atirasa:

Bayan-Obo - Bayan Obo (régebben Bajanobd)

Ma mar a magyar kiadasu térképen is az amerikai név hasznalatos,
valdsziniileg a kinai tendencidkkal megegyez6en (Id. Vilagatlasz,
Cartographia, Budapest 1999/2000). Régebben még a magyar
helyesiras szerinti szabalyos atirasban szerepelt: Bajanob¢, 1d.
https://www.eszk.org/attachments/17 /ea/Kyna_vilyAgelsAe_v2.pdf

4. oldal, magyar nyelvli térkép: Kina kézigazgatdsa (Kartografiai
Vallalat, 1986)

A forditasokrol:

Angol kifejezések: A német szovegben meghagyott mas nyelvi
kifejezéseket nem feltétleniil kell magyarra leforditani.

Ltailings” - hulladék” (Klonka Aron), inkabb: térmelék (Molnar Déra)
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US Geological Survey - Amerikai Foldtani Intézet inkabb: Feliigyelet
Yellow River - Sdrga-folyé (Huang He), magyarul ismerjiik
USA- (Amerikai) Egyesiilt Allamok
high-tech - csticstechnoldgiai (Molnar Déra)
NiMH - nickel - metal hydride = nikkel-fém-hidrid (Molnar Déra)
AAA elem = 1,5 V-0s mikro elem (Molnar Déra)
10rdnungszahl - rendszdm < atemszdm (csak atomtomeg 1étezik)
Znormalerweise - a ,rendszerint” hivatalosabban hangzik, mint a
»normdl esetben”
3Haldenmaterial - hulladék, térmelék - Schutt / salak — Schlacke
4Legierungen, Batterien - dtvézetek, akkuk/elemek. Feltétleniil
odairndm az akkukat, mert az ,0tvozetek, elemek” ©6nmagaban
félreértést okozhat: az 6tvozet mellett kémiai elemre gondolhatunk.
SRessource - nyersanyagforrds < eréferrds
skontaminiert mit Schwefel- und Flusssiure = mit Schwefelsiure
und Flusssidure - kénsavval és hidrogén-fluoriddal/folysavval
szennyezett
7Abgase - hulladékgdzok /véggdzok
8Abraumbecken - tdrolé medence / zagytdrozé (Klonka Aron)
9maximal noch - legfeljebb (= hochstens)
1ofaktisch - ténylegesen / valédi monopdliumot gyakorol < valéjdban
11das rohstoffarme Europa - a nyersanyagokban < eréferrasokban
szegény Eurdpa
1zanzapft - megcsapol (illegalisan is pl. vezetéket), itt lehet még:
kiakndzza, haszndlja fel
Bnimmt zuriick - visszavesz / visszavdsdrol Nem

. i eltdvolit.
Wpulvrig - porszerii/por dllagil < peres
15Phosphor(-Puder) - fénypor < feszfor

16aus jeder Autobatterie - Nem artana pontositani, hogy nem minden
autoébol, csak az elektromos aut6kéboél. Tehat minden egyes elektromos
auté akkumuldtordbdl. Mert ne az dlomakkumulatorra gondoljunk, az
nem tartalmaz ritkaféldfémet!
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17pyrometallurgisch - tiizi kohdszati /pirometallurgiai médszerekkel

18passchemisch - nedves kémiai iton (ez a szakzsargon), nedves
vegyszeres médszerekkel (Molnar Déra), vagyis oldatban

19]aufen ab - zajlanak le (a kémiai reakciok) < az 6ra/hataridé lejér

A masodik fordul6 eredménye:

Magyar 0SSZ.
NEV Oszt. ISKOLA Ford 1 hyelvean
(max.80) | (1),y 20) | (max.100)
Molnar Doéra 12. Eo6tvos Jozsef Gimn., Bp. 80 20 100
Klonka Aron [II/4 | Zentai Gimnazium, Zenta 54 16 70

Soproni Széchenyi Istvan

R 51 19 70
Gimnazium

Toth Zsanett 10.

Lelkes Maté g, | SzekesfehérvariVasvari | ¢ g 13 39,5
Pal Gimnazium

Banyai Julia Gimnazium,

Kecskemét 13 12 25

Zsigmond Richard | 10.

Mindenki dicséretre méltéan helyt allt ebben a kémidn kiviil még
geopolitikai jartassagot is igényl6 témaban. A mez6ny elejérdl
egyszerlien professziondlis forditdst kaptam, de az alacsonyabb
pontszamok is inkdbb kisebb tévesztések 6sszességébdl alltak eld.

A 2019/20-as tanév német forditasi versenyének végeredménye:

I. forditas |II. forditas | OSSZ.

NEV Oszt. ISKOLA (max.100 ) |(max.100 ) | (max.200)
Molnar Déra 12. | Eotvos Jézsef Gimn., Bp. 96 100 196
Klonka Aron [II/4 | Zentai Gimnazium, Zenta 90 70 160

Soproni Széchenyi Istvan

Toth Zsanett 10. . 54,5 70 124,5
Gimnazium
Lelkes Maté g, | SzekesfehérvariVasvari | g 39,5 89
Pal Gimnazium
. . 4. Banyai Julia Gimnazium,
Zsigmond Richard | 10. 49 25 74

Kecskemét
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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

Evzaré gondolatok:

A természettudomanyokban megszoktuk, hogy sok az idegen eredetli
kifejezés, altaldban gorodg vagy latin, illetve modern esetben angol
eredetet gyanitunk. Persze tobben hallottdk mar, hogy a dativ kotés
neve a sok indoeurdpai nyelvben meglevd ‘adni’ iget6bdl szarmazik. De
volt id6, amikor a kémia nyelvének a fent felsoroltak helyett inkabb a
németet tekintették.

Ezt O6rzi példaul a ,mischmetal” kifejezés vagy a szertar polcan
varakoz6 Erlenmeyer-lombik vagy a szévegben szerepld asvany angol
neve ‘bastnasite’, helyesebben ‘bastnaesite’, vagyis eredeti irasmaéd
szerint, azaz németesen Bastnasit. Ahhoz, hogy atirhassuk magyarra az
asvany nevét, sziikségiink van erre az informdacié morzsara is, tehat az
asvany neve igy lesz basztnezit.

Az idei évben a szaknyelv megismerése mellett azt a mellékes célt
tliztem ki, hogy olyan, a kozépiskolai anyagokhoz kapcsol6dé témakkal
ismerkedjenek meg a résztvevék, amelyek nem férhetnek be a
szokvanyos kémiai keretekbe, hogy nyilvanvalé korlataink ellenére egy
kicsit mindenki kutatévd valjon. Lehet, hogy csak a szobanyi
valdsagban és a vilaghalé virtualis keretei kozott, de belekdstolni abba,
mit is jelent 6nalléan tanulni masok munkajabdl és az 4j ismereteinket
hozzacsatolni a mar meglévé rendszerhez.

Olyan tudomanyos ismereteket dolgoztak fel dnalléan, amelyek nem
szerepelnek az ismeretterjesztd csatornak kinalataban. Pedig nem
kevésbé érdekesek, mint a fekete lyukakat magyarazé elméletek vagy a
dinoszauruszok kihaldsanak vélt okai, csak talan Kkevésbé
spopuldrisak”. Ez jél van igy, felkapott témak jonnek-mennek, de a
tudomdany 6nmaga marad.

Kovetkezzenek az utolsé feladatok mintaforditasai. A pontszamai

minden  bekild6 megkapta elektronikusan. A  kiemelkedd
eredményekhez gratulalunk!
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Készitsiink viragfiizért kagylohéj molekulak segitségével!
irta: David Bradley

Gondolj bele, mennyire hasznos lenne egy goly6all6 polietilén taska.
Vagy mit szélnank a tartds és olcsé polisztirol f6z6edényekhez,
amelyek nem olvadnak el a siitében? S6t, még jobb - olyan mlianyag
motorokhoz, amelyek joval kevesebb lizemanyagot hasznalnak, mint
fémotvozetekbdl késziilt tarsaik? Mindezek és még sok mas otlet valhat
lehetségessé, mivel mar olyan Uj tipusu Kkatalizdtorok 4llnak a
vegyészek rendelkezésére a polimerek el6allitdsdhoz, amelyek
lehet6vé teszik a polimerek tulajdonsagainak preciz szabalyozasat.

Amikor a vegyészek polimereket allitanak el§, dltaldban nagy nyomas
nehezedik rajuk, hogy befolyasoljdk a polimerldncok hosszat és a
lancon 16gé kémiai oldallancok helyzetét. Ennek kovetkeztében a
miianyag tulajdonsdgainak befolyasoldsa kissé ,prdéba-szerencse”
alapon torténik. Ha a lancok hossza széles tartomanyban valtozik, a
polimer nem lesz egységes: egyes részek kristalyosak lesznek, mig
masok véletlenszerien rendez6dnek, és ezért nem lesznek
kristalyosak. Ha a vegyészek olyan polimereket tudnanak el6allitani,
amelyekben a lancok hossza egyforma lenne, vagy ahol az oldallancok
mind azonos irdnyba rendez6dnének a ldnc mentén, akkor képesek
lennének szabalyozni az olyan tulajdonsagokat, mint az olvadaspont, a
merevség, a rugalmassag, a kémiai korrézioval szembeni ellendllas és
akar a polimer vezetSképessége. A polimereket ezaltal felhasznalasi
teriilethez lehetne igazitani.

Ziegler-Natta katalizatorok

A szintetikus polimerek a mult szdzad vége Ota ismertek, de egészen az
1950-es évekig kellett arra varni, hogy két eurdpai kémikus - Karl
Ziegler és Giulio Natta - felfedezze, hogy fém-klorid katalizatorok
segitségével befolyasolni lehet annak a mdédjat, ahogy a monomerek
0sszekapcsolddnak a polimerizacié sordan. Ezek a katalizatorok
elésegitik, hogy az els6 monomeregység gy helyezkedjen el, hogy a
kovetkez6 monomer és a kovetkezdk azonos iranyban kapcsoldd-
hassanak a lancba. A folyamat soran egy ugynevezett izotaktikus
polimer (1) keletkezik. Példaul, ha titan-klorid katalizatort aluminium-
alapu kokatalizatorral egyiitt hasznaljuk a propén monomer polimeri-
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s sz

azonban a vanadiumtartalmu valtozataval az oldallancok felvaltva
helyezkednek el, agynevezett szindiotaktikus polimert (2) hozva létre.
Az 1960-as évektdl kezd6dben napjainkig ezeket a katalizatorokat tobb
millié tonnanyi szamtalan kiilonboz6é felhasznalasi céllal gyartott
polipropilén és polietilén el6allitdsara hasznaltdk fel. A szépen
szabdlyosan elrendez6dott oldallincok azt jelenthetik, hogy a
vegyészek nyilvanvaléan teljes mértékben képesek iranyitani a
polimerek képz6dését?

Nem egészen. A Ziegler-Natta (ZN) katalizatorok ahhoz nem elég
specifikusak, hogy képesek legyenek befolyasolni a polimerek pontos
természetét. A hagyomanyos moédon kapcsoljak 6ssze a monomereket
egymads utan, de ha a reakcio soran ,megsérilnek” vagy megmérgezi
Oket a termék, a lancnovekedés megall. Masik lehet6ségként a masodik
a katalizator részecske kivalthatja az polimer oldalldncanak
novekedését. Ezen hatdsok egyike sem irdnyithato teljes mértékben,
igy kiilonb6z6 lanchosszusagu elagazo polimereket kapunk. Szamos
felhasznalasi teriilet esetén az elagazasok és a valtozé lanchosszusag
nem jelentenek problémat, azonban ha mondjuk optoelektronikai
alkalmazasra tokéletesen atlatszé miianyagot szeretnénk késziteni,
akkor nagyon egységes miianyagokra van sziikség ahhoz, hogy a fény
torzulds nélkiil athaladjon rajtuk. Ezenkiviil a ZN-katalizatorok a
monomerek koziil csak keveset képesek polimerré alakitani: a kis
szénatomszamu szénhidrogénekbdl, példaul a propénbdl és az eténbd],
azaz a gyakorlatban a ZN-katalizatorokkal el6allithaté polimerek
szama korlatozott.

Metallocének

Az elmult néhdny évben a kémikusok felismerték, hogy a metallocén
néven ismert anyagok - melyeket el6szor az 1950-es évek elején
fedezett fel John Birmingham, a londoni Imperial College-ban Geoffrey
Wilkinson laboratériumaban - pontosan szabalyozhatéva teszik a
nagyszamu polimer szintézisét. A metallocének képesek sokféle
monomer polimerizaci6jat szabalyozni, beleértve az etént is. Tovabba a
polimerlancok milliészor hosszabba teheték, mint barmely ZN
katalizator segitségével eldallitott polimer. A polimerizaci6 ezen Uj
szabalyozasi lehet6sége érdekes Gj mlianyagok eldallitdsahoz vezet. A
hosszabb és szabalyosabb oldallancokkal rendelkez6 polimerldncokbdl
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szuper erds polietilén zsakokat készithetiink, amik nem szakadnak el
egykonnyen, igy alkalmasabbak szemeteszsaknak, és akar jobb
goly6allé tulajdonsaggal is rendelkezhetnek, mint a legkeményebb
kevlar.

De hogyan is miikddnek ezek az 0j katalizatorok? A legegyszeri(ibb
metallocén egy pozitiv t6ltésti fémionbol 4ll, amelyet két
ciklopentadienil-anion (lényegében negativ toltésli szénhidrogén
gylr(k) fog kozre. Ha a fém vas, akkor a molekula egy ferrocén (3), ha
cirkénium, akkor cirkonocénnek (4) nevezziik, és igy tovabb. Mas
ionok hozzdadasaval a vegyészek megvaltoztathatjdk a régimddi
orsora emlékeztetd egyszerli metallocének alakjat, kagylohéjszertivé
téve azokat, amikor is a két gyliri - mint a héj két fele - szétnyilik. A
fém olyan, mint egy gyongy a félig nyitott héj kozepén.

Az 1980-as években azonban a Hamburgi Egyetemen dolgozé Walter
Kaminsky, véletleniil felfedezte, hogy ezek a vegyiiletek reagalnak
metil-alumoxannal (MAO), ami kiragadja a metallocének fémjéhez
kapcsol6do ionokat és felcseréli a sajat metilcsoportjaval. Kaminsky és
Hans Brintzinger, a konstanzi egyetem (Universitite Konstanz)
kutatdja megallapitotta, hogy az ilyen médon aktivalt metallocének
alkalmasak az ipari mértékd polimerizacios reakciok katalizalasara.

Ha aktivalt cirkonocént adunk példaul propénhez, amely elektronban
gazdag szén-szén kett6s kotéssel rendelkezik, akkor az elsé propén a
cirkonocénhez kot. Ez az 1Uj ideiglenes molekula atrendezdédik, és
Ujraaktivalja a cirkonocént anélkiil, hogy az levalna, igy a cirkonocén
ismét készen all arra, hogy reagaljon a kévetkez6 propén monomerrel.
Ezattal az atrendezédés utdn a masodik propén az els6hoz
kapcsolodik, a cirkonocén pedig ismét aktivalédik. A propénlanc
nagyon gyorsan novekedni kezd, és rovid id6n belil monomerek ezrei
kapcsolédnak, pont dgy, mint a virdgok a fiizérben. A kémikusok
megallapitottak, hogy magas nyomason mindoéssze néhany milligramm
cirkonocén elegend6 ahhoz, hogy d&ranként tébb szaz gramm
miianyagot allitsanak el6.

Az 4j polipropilén keményebb, nagyobb mértékben Kkristalyos és
atlatszobb, mint a ZN katalizatorok felhasznalasaval eléallitott polimer,
mivel a lancok hosszabbak és egységesebbek. Nem bontjak le kénnyen
a y-sugarak, ezért idedlis konny(istlyd anyag gydégyaszati csomagolas-
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nak, példaul vértarol6é tasakokhoz és orvosi ruhazathoz, amelyeket
gyakran sugarzassal sterilizalnak.

[.]

A metallocének kutatdsi teriilete mara annyira fejlett, hogy szinte
barmilyen monomert képesek vagyunk segitségiikkel polimerré
alakitani, jéval meghaladva a hagyomanyos katalizatorok felhasznalasi
tartomanyat. A metallocén szerkezetének finomhangolasaval képesek
vagyunk a keletkezd polimer szerkezetét hajszalpontos részletekig
befolyasolni, ezaltal specifikus polimereket tudunk szintetizalni. Igy
keletkeznek 6rids igazgyongyok egy egyszer(i kagyldhéjbol.

* * *
Lantan

Csoport: lantanoidak Rendszam: 57

Atomtomeg: 138,90547 Olvadaspont: 920 °C (1688 °F)

Szin: eziistfehér Forraspont: 3464 °C (6267 °F)

Halmazallapot: szilard Kristalyszerkezet: hexagonalis

A lantdn az els6 abban a 15 kémiai elembdl all6 sorban, amit
egylittesen lantanoidaknak neveznek. Ezek az elemek szokas szerint a
periédusos rendszer f6 része alatt talalhaté két ,csik” egyikében
talalhatoak. (A masik, kozvetleniil alatta, az aktinoidak sora). A sor a
lantantol, az 57-es rendszdmu elemtdl egészen a 71-es rendszamu
lutéciumig tart - szigordan véve a lutécium nem lantanoida, de
rendszerint itt tlintetik fel, mivel kémiai tulajdonsagaiban hasonlit a
,valodi” lantanoida elemekhez. A lantanoidadkat pusztan kényelmi
okokbdl helyezziik a tabla ala, hogy elkeriiljik, hogy a jelenlegi
formajanal 15 ,rubrikaval” szélesebbé valjon.

A lantanoidakat olykor ritkafoldfémeknek is nevezik, bar ez a kifejezés
mar elavult. Felfedezésiik idején ezek az elemek valéban ritkak voltak
az ismert mas foldfémekhez képest. Manapsag azonban mar viszonylag
gyakoriak mas ismert elemhez képest. Példaul a lantdn haromszor
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gyakoribb, mint az 6lom, és gyakorisdga megegyezik az 6lom és az 6n
foldkéregben 1év§ egyiittes gyakorisagaval, ami 32 ppm.

A lantanoidakat a kémiai tulajdonsagaik nagyfoku hasonl6saga alapjan
soroljak egy elemcsoportba. Ez szokatlan a periédusos rendszerben
vizszintesen elrendezett elemek esetében - altalaban a kémiai
hasonlésdg az azonos vertikdlis csoportot alkotd elemek kozott
mutatkozik. A lantanoidak hasonlésaga abbdl ered, hogy minden
lantanoida elemnek azonos szamu elektronja van a kiils6 palyan;
jellemzéen ezek a Kkiils6 elektronok lépnek kolcsonhatisba mas
atomokkal, és igy felel6sek az elem kémiai tulajdonsagaiért. Mindegyik
lantanoida elem eltér6 elektronszammal rendelkezik, de az atomszam
novekedésével ezek az extra elektronok a belsé palydkhoz fognak
tartozni. Ennek eredményeként ugyanaz a harom kiils§ elektron lép
kolcsonhatasba a vildg tobbi részével. Emiatt a lantanoida elemek
kémiai tulajdonsagai nagymértékben megegyeznek.

A lantant 1839-ben fedezte fel Carl Gustav Mosander svéd vegyész;
figyelembe véve a sor dsszes tobbi elemével val6 hasonldsagat, ez a
maga kordban nem csekély teljesitmény volt. Mosander cérium-
nitratot hevitett - a cériumot 1803-ban fedezték fel -, hogy cérium-
oxidot kapjon. Majd salétromsavat adott hozzd és elforralta a
folyadékot, ami utan egy 4j elem nitratja maradt vissza. Az elemet egy
baratja tanacsara lantdnnak nevezte el, a gorog ,lanthanein”, azaz
rejtett jelentésii sz6 utan.

Akkoriban a név utalhatott ezen ritkafoldfémek tényleges ritkasagara,
mara inkdbb a lantanoiddk nagyfokd hasonlésdgara utal, amely
megneheziti a  talajbél szarmazé  anyadsvanyokbdl  valo
szétvalasztasukat. Nincs olyan 4asvany, amely kizar6lag lantant
tartalmaz, am tobb olyan is van, amely csaknem az dsszes lantanoidat
tartalmazza. Ertelemszeriien ez okozott némi zavart az (ij lantanoida
elemek allitélagos felfedezése esetében. Arra is volt példa, hogy két
elem keverékét tévesen egyetlen 1j elemként azonositottak.

Tisztitott allapotdban a lantan egy puha eziistfehér fém, amely a
levegdvel valé érintkezéskor gyorsan oxidalodik. Magat a fémet 1923-
ig nem sikeriilt elkiiloniteni. A lantdn soha nem taldlhatd meg a
természetben ilyen tiszta allapotdban, hanem két asvanyban - a
monacitban és a basztnezitben - fordul el. Ezek az 4svanyok szinte az
0sszes lantanoidat tartalmazzak, de lantanoidatartalmuk akar 38%-a
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lantan formajadban van jelen. Bar a basztnezit a nagyobb lantan-
tartalmu, évekig a monacit volt joval gyakoribb - egészen addig, amig
1949-ben nem taldltak nagy mennyiségli basztnezitet a kaliforniai
Mountain Pass banyaban (Amerikai Egyesiilt Allamok). Mas
lel6helyeket is talaltak Afrikaban és Kinaban.

A vilag lantanoidakészlete feltételezhet6en mintegy 110 millié tonna
(SI szerinti metrikus tonnaban mérve, amely 121 milli6 angolszasz
mértékrendszer szerinti tonnanak felel meg), amibél kortilbeliil 70 000
tonnat (77 000 angolszasz tonna) vonnak ki a talajbdl évente. Az
elvalasztas Osszetettsége miatt - amit az elemek nagyon hasonlo
tulajdonsagai eredményeznek - legtobbszoér lantanoida Otvozet
(‘mischmetal’, azaz keverékfém) formajaban hasznaljak fel, az
aktualisan az adott lel6helyrdl kikeriil6 aranyban. Jellemzéen 50%-a
cérium, 25%-a lantan és 15%-a neodimium, a tobbi lantanoida elem
pedig egyiittesen koriilbelill 10%-at alkotja. Altaldnossagban
elmondhat6, hogy a nehezebb lantanoiddk ritkdbbak, mert
belesiillyednek a foldkopenybe, ezért kevésbé gyakoriak a kéregben.

A lantannak szamos kereskedelmi felhasznalasa van: ,keverékfémet”
és vasat hasznalnak az ongyujtok ,tlizkovéhez” és a hibrid autékhoz,
mint példaul a Toyota Prius, amelyek nikkel-hidrid akkumulatoraikban
tobb  kilogramm lantdnt haszndlnak fel. A kornyezetbarat
energiatermelésben tovabbi felhasznaldsa lehet6ségeket rejthetnek - a
lantdn-nikkel otvozetek rendelkeznek egy érdekes tulajdonsaggal:
nagy mennyiségli hidrogéngazt (sajat térfogatuknak akar 400-
szorosat) képesek felvenni. A hidrogén az egyik potencialis jovébeli
lizemanyag, amelyet elektromossag tarolasara és leadasara lehet
haszndlni. Az akkumulatorral ellentétben, amelyet o6rakig tart
feltolteni, a gépjarmiivek hidrogénnel valo felt6ltése ugyanannyi ideig
tart, mint a hagyomanyos tankolas, melléktermékként pedig egyediil
viz keletkezik, amely az elektromossaggal egyszerre szabadul fel.

A lantdn hatékonyan semlegesiti a foszfort bioldgiai kornyezetben is.
Ezért haszndljdk tavakban is, mivel a foszfor elGsegiti a nem kivant
algaképzddést. Kozben a vérben el6forduléd foszforfelesleg miatt
kialakult vesebetegségek kezelésére lantan-karbonatot hasznalnak. A
lantdn hozzaadhat6 az {iiveghez is, hogy javitsa annak optikai
tulajdonsagait, javitsa a torésmutatét, és novelje a korrézioval
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szembeni ellenallosagat. Adjak még az acélhoz is, amely a hatasara
tartdsabb és formalhatobb lesz.

Ismert néhany eseti felhasznalasa is. Példaul 1938-ban egy
uranmintaban  varatlanul lantanoidadkat  talaltak, amelynek
koszonhet6en Otto Hahn és Lise Meitner felfedezték az atommag-
hasadast. Az uranatomok hasadtak (széttoredeztek), és ezaltal mas
elemek atomjai képzddtek, koztiik néhany lantanoida is.

A lantannak a természetben két f6 izotopja fordul elé - a 138-as és a
139-es tomegszamu. Az La-139 stabil, mig az La-138 radioaktiv,
felezési ideje 100 millidrd év. Ismert tovabba 38 mesterséges izotdp,
amelyek laboratériumban allithatéak el - tobbségének egy napnal
rovidebb a felezési ideje.

Az allatokon végzett kisérletek soran a lantdnnal enyhe toxicitast
mutattak ki, ami megemelkedett vércukorszinthez és alacsony
vérnyomashoz vezet, és befolyasolja a 1ép és a maj miikodését. Néhany,
a szén ivlampak altal kibocsatott lantanvegyiileteknek kitett személy
esetében id6ével kialakult a ‘pneumoconiosis’ nevli, maradandé
karosodassal jaro tiidébetegség.

Aktinium
Csoport: aktinoidak Rendszam: 89
Atomtémeg: 227 Olvadaspont: 1050 °C (1922 °F)
Szin: eziist Forraspont: 3198 °C (5788 °F)
Halmazallapot: szilard Kristalyszerkezet:

lapcentralt kockaracs

Az aktinium az ,aktinoidak soranak” els6 eleme, annak a 15 elembdl
all6 vizszintes sornak, amely egészen a 103-as rendszamu
laurenciumig tart, és amit a periddusos rendszer f6 részébol esztétikai
megfontoldsbol kiemeltek, és a tabla aljara helyeztek at, hasonl6éan a
lantanoiddkhoz. Amig a lantanoidak a tablazat 6. peri6dusaban
helyezkednek el, az aktinoiddk az alatta 1évd, 7. periddust foglaljak el. A
lantanoiddk mind nagyon hasonlé kémiai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, az aktinoidak rendkiviil valtozatosak. Mig a lantanoidak
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teljes mértékben biztonsagosak, az aktinoidak mindegyike radioaktiv,
legtobbjiik halalos mértékben.

Az aktiniumot 1899-ben Andre-Louis Debierne francia kémikus
fedezte fel, aki sikeresen kiilonitette az 0j elemet az uranszurokércet
hasznal6 kisérletekben. Az uranszurokérc volt az az anyag, amibdl
Marie és Pierre Curie a radiumot nyerték ki. A német kémikus,
Friedrich Oskar Giesel 1902-ben Debierne-t6l fiiggetleniil felfedezte ezt
az elemet. Annak ellenére, hogy vita folyik arrél, hogy melyik tudésé az
érdem, a legtobben egyetértenek azzal, hogy Debierne felfedezése a
kordbbi. Az aktinium név a gordg ,aktis” szobdl szarmazik, ami
,sugarnyalabot” vagy ,fénysugarat” jelent, utalva ezzel az elem
radioaktivitasara.

Az aktinium eziistés szinli, puha fém, és hasonlé mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezik, mint az 6lom. Sotétben az aktinium
halvanykék fénnyel ragyog, mivel a természetes radioaktivitisa
leszakitja az elektronokat a levegé atomjairél - ez a jelenség az
ionizacié. A periédusos rendszer 4. mellékcsoportjdnak elemeihez
hasonldan reagal a leveg6 oxigénjével, és a feliiletén védo oxidréteget
képez, amely megbévja a tovabbi oxidaciotél. Az aktinium vizzel
érintkezve hidrogént fejleszt.

Csak egy természetben is el6fordulé aktiniumizotép van - a 21,8 év
felezési idejli 227Ac. Tovabbi harminchat izotépot Aallitottak eld
mesterségesen, néhanyuk felezési ideje par percnél is rovidebb. Az
aktinium természetes el6forduldsa a Foldon csekély mennyiséget
jelent: koriilbelil 0,2 ppb (parts per billion, azaz ,milliardod rész”)
urdnércnek felel meg. Ezért uranbdl kinyerni bonyolult és koltséges; az
aktiniumot ezért jorészt mesterségesen allitjak el6, méghozza a raddium
neutronrészecskékkel torténé bombazasaval. Egy neutron abszorp-
cidja a radium tomegét 226-r6l 227-re emeli, de ez a radiumizotép
instabil, ami késébb béta-sugarzassal aktiniumra bomlik. A radium-
minta koriilbeliil 2%-a alakithato at aktiniumma4 ilyen tton.

Annak ellenére, hogy képesek vagyunk el6allitani, a felhasznalhato
aktinilummennyiség csekély, amit kisszamu felhaszndalasi kore is igazol.
Berilliumba &gyazva hatékony neutronforrdst ad laboratériumi
kisérletekhez. Némi figyelmet kapott az aktinium radioaktivitdsanak
kihasznalasa a radioizotdépos termoelektromos generatorokban - ezek
olyan eszkozok, amelyek radioaktiv h6b6l aramot allitanak el6, és
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hasznalhatéak a Naptél tavoli hosszu tava Urrepiilés sordn, amikor
nincs megfelel6 mennyiségli napenergia. Az aktiniumot célzott
sugarterdpias kezelés soran a daganatok elpusztitasara is alkalmazzak.
Az elem azonban felhalmozddik a csontokban és a majban, igy kés6bb
kelatképzot kell felirni a mérgezd aktinium felszdmolasara, ami egy
olyan formaba alakitja at, amelyet a szervezet konnyen kivalaszt.
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