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Kémia németiil

Szerkesztd: Horvdth Judit

A 2020/4. szadmban megjelent szakszéveg forditdsa:

Fliszerpotlok / Potfiliszerek:

Hermann Staudinger és a miibors (1. rész)

Valsagoknak, haboriknak és Kkatasztrofaknak dramai kihatasai
vannak az érintett lakossdg mindennapjaira. Amikor hétkdznapi
termékeKkhez és arukhoz hirtelen nem jutunk hozza tobbet, azt az
életmindség jelentGs romlasaként érzékeljiik. Az efféle helyzeteket a
természettuddésok és a miiszaki szakemberek! mindig is kiilonos
kihivasnak tekintették.

Amikor a két vilaghaboru alatt tobbé alig lehetett trépusi fiiszereket
Németorszagba behozni, a kémikusok a hidnycikké valt gyarmati aruk
jellegzetes osszetevdit mesterségesen allitottak eld, és célzottan
olyan vegyiileteket? kerestek, melyek indifferens hordozoékra felvive3
~potfiiszerként” szolgalhatnak. 1916-ban a kés6bbi kémiai Nobel-dijas
Hermann Staudingernek a kémikus és jogasz Paul Immerwahrral
egylttmiikodésben sikeriilt egy piperinhez hasonlé, csip6s szer
szintézise, mely az 1. és II. vilaghaboriban ,miibors” el6allitasara
szolgalt.

Nem sokkal az I. vilaghaboru kitoérése utan egyre bizonytalanabba valt a
lakossag ellatasa. A nyersanyagokban# viszonylag szegény orszagban
bdéségesen csak szén allt rendelkezésre. Minden egyéb, a haborthoz
és a fegyverkezéshez fontos nyersanyag - salétrom, Kkaucsuk,
vasércek, kiilonféle szinesfémek> ugymint réz, mangan és nikkel,
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nyersolajé, ugyszintén a bér, cserzéanyagok, gyapju, gyapot’ és
sokminden mas - behozatalra szorult, legalabbis egy bizonyos
mértékben.

1915 nyaratol kezdve az alapélelmiszerek, mint a kenyér, a burgonya,
vaj, tej, tojas és hus egyre dragabbak lettek a Német Csaszarsagbans.
Mivel a haborus évek sordn dramaian estek a betakaritasi hozamok a
munkaeréhiany és a csokkent miitragyatermelés® kovetkeztében - a
Németorszagban eléallitott salétromsavat els6sorban l6porra
dolgoztak fel - emiatt az élelmiszereket racionalizalni kellett,
jegyrendszert vezettek be.

Amig a természetes eredetii bors kedvezd aron importalhaté volt a
brit gyarmatokrol, semmilyen sziikség nem allt fenn egy erre irdnyuld
szintézis kidolgozasara.l® Mivel az 1914 augusztusatol fennallé brit
tengeri blokad kovetkeztében mar alig jutottak Németorszagba
tropusi élelmiszerek és élvezeti cikkek, a fliszerkereskedelem kezdte
megérezni a kimaradé szallitmanyokat. Kiilonésen a feketeborsbadl
kialakul6 hidny lett kiillén6sen szembeo6tl, melyet a német konyha a
s6 mellett egyfajta univerzalis fiiszerként hasznalt.

Aborshoz képest - melyet az eurdpaiak az antik id6k 6ta mindenek el6tt
a csipésségéért szerettek - az dsszes hazai erds fliszernovény - a
torma, a voréshagyma, a kiilonb6z6 hagymafélék és a mustar - enyhe
volt. Mivel krizisid6kben nem csak fiiszer-, hanem altalaban hiashiany
is fellép, az étkezések kétszeresen is iztelenek voltak. Hiszen a his nem
csak értékes fehérjeforras, hanem els6sorban megsiitve izletes - és
mindenek el6tt jéillati - aromakomponenseket is szolgaltat. Ezért
haborus és nélkiilozéssel teli idészakokban a lakossag korében
kifejezett ,filiszeréhség” jelentkezett, melyet konyhasdval és hazai
fliszernovényekkel csak részlegesen lehetett csillapitani.

1915-ben a kémikus és jogdsz Paul Immerwahr (1866-1926) - az
egykori Auer Vallalat (ma Osram Tarsasag) berlini igazgato6ja és Fritz
Haber!! (1868-1934) tragikus véget ért!? els6 feleségének, Claranak
(1870-1915) fivére - azzal a javaslattal fordult Hermann
Staudingerhez (1881-1965), hogy egylitt egy miiszakilag
megvaldsithatd piperinszintézist keressenek. Mint a legtobb
kémikus, Immerwahr is hazafinak érezhettel3 magat, és ezért kereste,
szaktudasaval hogyan szolgalhatna hazajat. A haborus szempontbol
fontos szintézisek kozé nem csak a katonailag kozvetleniil relevans
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szintézisek tartoztak, mint pl. a kaucsuké, a Haber-Bosch eljaras, a
miibenzin  gyartasal4, vagy a ,habords kemikaliaként”
nélkiilozhetetlen glicerin biotechnolégiai el6allitisa, hanem
ugyanilyen mértékben a kémia 0Osszes hozzajarulasals, mely a
sziikséget szenvedo civil lakossag hasznara volt. Immerwahr tervei
szerint eredetileg a piperinnek - a bors legfontosabb, a természetes
termékben 7-10%-ban el6fordulé csip6s hatéanyaganak - a
szintézisére akartak egy iparilag alkalmazhato eljarast kifejleszteni.
Ezt az alkaloidot Hans Christian Oersted (1777-1851) dan fizikus és

kémikus mar 1819-ben izolalta feketeborsbol.

Immerwahr és Staudinger hamar felismerték, hogy a piperinszintézis
nehézsége a metilén-dioxi-csoport molekuldba toérténd
beépitésébens rejlik. Staudinger tudta, hogy a kiillonb6z6 borsfélékben
a mindséget meghataroz6 csip6s piperin mellett mas csipds
komponensek is el6fordulnak, ezért elrendelte ezen vegyiiletek
kozotti szerkezeti viszonyok, valamint mindegyikiik ize kozotti
osszefiiggés szisztematikus vizsgalatat. Ekozben azt a felfedezést
tették, hogy a piperinmolekulat jelent6s mértékben meg lehetett
valtoztatni anélkiil, hogy a jellegzetes borsiz eltiint volna

A piperin és szarmazé-

e}
0 CH=CH—CH=CH—-(I%———N: > kai: fenil-pentan- és -
L (Piperin) 1 penténsav-piperididek. 17
(0]

? A piperinmolekulan (1) je-
@—CH:CH—CH‘:CH——C—N ) len 1évé metilén-dioxi-
2 csoport elhagyhaté a

borsos-csipds izt vegyiile-

%l) tek  szintézise  soran.
@—CH;—‘CHT—CH=CH——C—N Y A vegyliletek hidrogéne-
3 zési foka (telitettsége)!8

szintén csak masodlagos

(0]
I szereppel bir a kivant iz-
HZ—CHZ":‘CszCHz_C_"N érzet szempontjabol.
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Ez a felismerés — miszerint a piperinben jelen 1évé metilén-dioxi-
csoport a borsiz szempontjabol nyilvanvaléan nem feltétleniil
sziikséges - oda vezetett, hogy Immerwahr és Staudinger feladta a
piperin szintézisére iranyuld eredeti tervet, és e helyett olyan
vegyiiletek?  el6allitdsanak!®  lehet6ségét  keresték, melyek
szerkezetileg hasonléak, azonban egyszeriibb felépitésiiek voltak a
piperinnél.

Hermann Staudinger (1881.03.23 - 1965.09.08, német kémikus) az 1917-es
évben a Zirichi Szovetségi Miiszaki Féiskolan (ETH Ziirich), ahol 1925-ig
professzori posztot toltott be. Hermann Staudinger 1953-ban Nobel-dijat
kapott a makromolekularis kémia teriiletén elért felfedezéseiért.
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Paul Immerwahr (1866-1926)
A Merck-archivumban meg6rzott, berlini
hatésagokkal folytatott levelezése meg-
mutatja, hogy Immerwahr nem csak
gyakorlott jogasz, hanem a legtijabb szak-
irodalomrdl mély ismeretekkel rendel-
kez6 kémikus is volt. Immerwahr vald-
szinlileg nagybatyjan, Georg Lungén
keresztiill tudta felvenni a kapcsolatot
Staudingerrel, aki az ETH-n Staudinger
kollégaja volt.

A szovegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:
e

-

Kohle szén

Salpeter, ~s salétrom
Kautschuk, ~s kaucsuk

Eisen, ~s vas

Erz, ~es, ~e érc
Nichteisenmetalle (P1.) szinesfémek
Kupfer, ~s réz

Mangan mangan

Nickel nikkel

Petroleum petréleum / nyersolaj
Gerbstoff cserz6anyag
Diingemittel miitragya
Salpetersdure salétromsav (HNO3)
Protein, ~s, ~e fehérje



Kémia idegen nyelven 191
s Eiweif3, ~es, ~e =r Eiweifdsstoff fehérje
s Glycerin / Glyzerin glicerin
s Alkaloid, ~s, ~e alkaloid
e Saure sav

Fogalmak:

r Gehalt, ~(e)s, ~ tartalom
e Naturwissenschaft természettudomany
e Verbindung vegylilet
e Synthese, ~n szintézis
e Herstellung elballitas
e Produktion termelés
s Verfahren eljaras
e Komponente, ~n 0sszetevd, komponens
r Stoff, ~(e)s, ~e anyag
e Substanz, ~en anyag
s Molekiil, ~e molekula
e Gruppe (funkcios) csoport

Hydrierungsgrad, ~(e)s, ~e

makromolekulare Chemie

synthetisch

biotechnologisch

hidrogénezés mértéke
(telitettség)

makromolekularis
kémia

szintetikus,
mesterséges

biotechnologiai
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enthalten tartalmaz

isolieren izolal

eine Gruppe in das Molekiil egy (funkcids)

einfithren csoportot
bevinni/beépiteni a
molekulaba

etw. systematisch untersuchen vmit szisztematikusan
vizsgalni

Magyar helyesiras és nyelvtan:

egybe: szinesfém / fliszerkereskedelem / miitragyagyartas /
hushiany / fehérjeforras / konyhasé / piperinmolekula /
piperinszintézis / borsiz

kiilén: civil lakossag / tengeri blokad

kotdjellel: fenil-pentansav-piperidid / metilén-dioxi-csoport
személynevek toldalékolasa: Staudingernek / Immerwahrral /
Clara — Claranak fivére / Lunge — Lungén keresztiil

Kotdjelet akkor hasznalunk, ha a név olyan betlire végzodik,
amelyet nem ejtiink ki. Ez a német nyelvre nem jellemz6. Viszont
egyik kivalé bekiilddnk nevével tudom szemléltetni: Lucien
Lemaitre-rel.

A hatarozatlan néveldt elhagyjuk: egy megfelels szintézist keresni
/ egy értékes fehérjeforras / egy tapasztalt jogasz / egy olyan
kémikus

A forditasokrol:

1Techniker — miiszaki szakemberek / mérnékék. Itt nem technikusek.
2Verbindungen - vegyiiletek, nem kapeselat-/kétédés/-hasonlosdg.

3auf indifferenten Tragersubstanzen aufgebracht - semleges
hordozéanyagokra felvive. Az olajszeri ,miiborsaromat” valamilyen
porszert szilard hordozdval felitattak. Az aroma tdményen nagyon erés,
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és olyan kis mennyiségeket nem is lehetne pontosan adagolni. A forditas
masodik részébdl fog kideriilni, milyen hordoz6anyagokat hasznaltak.
]J6: Kisdi Janka, Kovacs Hanna, Klonka Aron.

4in dem relativ rohstoffarmen Land - a nyersanyag(ok)ban viszonylag
szegény orszdgban. Nem elapanyagban szegény, és nem a talaj!
SNichteisenmetalle - szinesfémek. Becsapos, mert sz6 szerint hem—¢
vasesoport—fémei lenne. J6: Konya Maté, Klonka Aron, Kisdi Janka,
Radécsi Gréta Timea.

éPetroleum - itt nyersolaj / kéolaj (Klonka Aron) / dsvdnyolaj (Kénya
Maté). Petroleumot is jelent, de az mar a koéolaj frakcionalt

s sz

7Baumwolle - pamut is és gyapot is lehet. Itt inkabb utdbbi.

8im Deutschen Reich - Az 1. vh. alatt inkdbb Német Csdszdrsdg
elnevezés lenne helyes. Német Birodalomnak a II. vh. alatt szokas
nevezni Németorszagot. Kisdi Janka és Rdzsa Simon Péter javitotta.
‘Diingemittelproduktion - miitrdgyagydrtds, nem trdgyatermelés.
Ammoénium-nitratra tessék gondolni!

1opnach einer entsprechenden Synthese zu suchen - analég /

7 7

megfelel6 szintézist / mesterséges elddllitdst keresni / mesterséges
megfeleldt keresni (Kisdi Janka)

11Fritz Haber - Fritz Haber (nem Habers). Az -s a birtokos jel a név
végén!

12tragisch endend- tragikus véget ért (nem tragikusan—végzods:
személy életér6l van szd). Fritz Haber felesége, a szintén vegyész
végzettségili Clara Immerwahr (aki 1900-ban Németorszagban els6
néként doktori fokozatot is szerzett fizikai kémiabdl) az yperni
gaztdmadas utdn - tiltakozasul - oOngyilkos lett férje szolgalati
fegyverével.

Bdiirfte sich als deutscher Patriot gefiihlt - minden bizonnyal
hazafias érzelmeket tdpldlt. A ,diirfte” itt valdszin(isithetdséget jelez.

14Kohlehydrierung - legjobb: miibenzin gydrtdsa! (Kovacs Hanna és
Milasovszky Dora). A szén hidrogénezése (Lucien Lemaitre), a szén
cseppfolyositdsa (Rozsa Simon Péter), aki kis magyarazatot is flizott
hozza: ,a szilard szénbdl hidrogénnel val6 kezeléssel, hidrogénezéssel
szénhidrogén el6allitasa”. B6vebben:
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https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/MuMaTu-a-mult-magyar-
tudosai-1/varga-jozsef-66C3/a-kutato-tudos-es-alkoto-mernok-
66EF /benzingyartas-szenbol-a-varga-kenhidrogen-effektus-66F7/

15alle chemischen Beitrige - az dsszes kémiai hozzdjdrulds (eredmény,
felfedezés, vivmdny)

l6die ...gruppe in das Molekiil einzufiihren - a ... csoportot (pl.
funkciés csoportot) beépiteni (Klonka Aron) / bevinni (Radacsi Gréta
Timea, Mihalyi Gréta Fanni, Kisdi Janka, Kerékgyartd6 Botond) /
bejuttatni a molekuldba / molekuldhoz valé kapcsoldsa (Horvath Emese
Dorka, Lucien Lemaitre)

17Phenilpentan- und -pentensiurepiperidide - fenil-pentdn
és -penténsav-piperididek. Vagyis: fenil-pentansav-piperidid (4. sz
vegylilet) + fenil-pentadiénsav-piperidid (2. sz. vegyiilet) + fenil-
penténsav-piperidid (3. sz. vegyllet). Az -id végzdédés jelzi, hogy
amidokrdl van sz6: a piperidin és a nevezett savak amidjairol.
18Hydrierungsgrad - telitettség mértéke (Lucien Lemaitre) /
hidrogénezési foka/mértéke (Kerékgyartd Botond, Mak Boglarka, Klonka
Aron, Kisdi Janka, Selmeci David, Rézsa Simon Péter, Radacsi Gréta
Timea). Nem hidratalds (hidratburok kialakuldsa) vagy hidrelizis-(vizzel
valo reakci6)! Hanem hogy mennyi kett6s kotés talalhaté a
molekulaban!

19Darstellungsmoglichkeiten von Verbindungen suchten, die ... -
olyan vegyiiletek elddllitdsi lehetdségeit keresték, melyek
[tt Darstellung = Herstellung. Nem dbrédzolds!
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Az elsé fordulo eredménye:
, Ford. Magyar OSSZ.
NEV Oszt. ISKOLA nyelvtan
(80) (20) (100)
Lucien Lemaitre | 11, | Nemeth Laszlo Gimndzium, |70 o 17,5 96
Hédmezdvasarhely
R9zsa Simon 79,5 155 95
Péter
Kisdi Janka 11 | Klebelsberg Kuno Altaldnos | 18 89
Iskola és Gimnazium
Horvath Emese 11. | Varosmajori Gimnazium 65 18 83
Dorka
Kénya Maté 10.a | Soproni Széchenyi Istvin 60 15 75
Gimnazium
Kerékgyarté 10.c S(.)pro,m. Széchenyi Istvan 60 135 73,5
Botond Gimnazium
Klonka Aron IV/4 | Zentai Gimnazium, Zenta 61 12 73
Kovécs Hanna | 10.a | BalintMdrton Altaldnosés | 11 73
Kozépiskola
Mglasovszky 10a BE.i.hI’]t Marton Altalanos és 52 13 65
Déra Kozépiskola
Mlha!yl Gréta 11, Petdfi §andor Gimnazium, 50,5 10,5 61
Fanni Bonyhad
Mak Boglarka | 10.A | Soproni Széchenyi Istvin 50 9 59
Gimnazium
Katona Zoltan 34 9,5 43,5
Selmeci David 25,5 12 37,5
Radacsi Gréta nem érté-
Timea 22 | kelhets | 22

Mindenki szép munkat végzett!
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A 2021/1. szamban megjelent szakszéveg forditdsa:

Fliszerpotlok / Potfiliszerek:
Hermann Staudinger és a miibors (2. rész)

A csip0s izanyag el6allitasanak torténelmi jelentdsége abban all, hogy
mindharom csipds izli piperididet, melyek potencialisan miiborssa
tovabb! feldolgozhatdk voltak, végiil is a Németorszagban béségesen
rendelkezésre all62 nyersanyagbdl, toluolbél lehetett elGallitani. A
sziikséges toluol a készénkatrany desztillacidjaval nyert konnytiolaj
frakcidbdl szarmazott3, melyet benzaldehiddé oxidaltak, amely aztan
acetaldehiddel kondenzaltatva* fahéjaldehidet adott. Az igy kapott
fahéjaldehidet ezutdn mar csak malonsavval reagdaltatva kellett a
borsszerti izl csipds anyagokka alakitani .

Q—CH=O + H3;C—CH=0
1 2

Fahéjaldehidet (3)

o benzaldehid (1) és acetaldehid
(2) kondenzacidjaval* nyerhetiink,
_ _ alkali-hidroxid hozziaadasa
CHE=CA mellett.

(Zimtaldehyd) 3

Ezek toxicitasat® a Ziirichi Egyetem Farmakologiai Intézetében Max
Cloetta (1968-1940), kordnak egyik vezet§ farmakologusa
allatkisérletekben tesztelte. Az eredmény biztat6 volt, mivel a
vegyliletek emldsallatokra nem voltak mérgezéek. Miutan egy
tovabbi szakért6i vélemény szintén megerdsitette, hogy a szintetikus
borspo6tld anyagoknak ,az ételek fiiszerezésekor figyelembe veendd
mennyiségben” torténd fogyasztasabol eredéen egészségkarosodas
Jnem feltételezhet6”, 1916-ban Immerwahr szabadalmi oltalomra
iranyulé6 Kkérvényt adott be Németorszagban, Ausztridban és
Magyarorszagon egy borspotld gyartdsara. Staudinger a maga®
részérdl a svajci szabadalmi hivatalnal nyujtott be azonos tartalmu
kérvényt.
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Mivel mindegyik emlitett vegyiilet, kiilonésen a robbandszer - 1d.
trinitro-toluol (TNT)’ - gyartasahoz elengedhetetlentiil® sziikséges
toluol az I. vilaghdboruban szigoru ellendrzés® alatt allt, ezért
Immerwahrnak 1916. augusztusaban el6szor kiilonb6zd birodalmi
hatésagokhoz kellett fordulnia Berlinben, hogy a sziikséges kiindulasi
anyagok felszabaditasat / Kkiadasatl0 elérje. Csak ezt kovetGen
lehetett ipari 1éptékiil! szintézisben gondolkodni. A Beliigy Birodalmi
Hivatalanak tanulsagos!? levelet irt Inmerwahr:

JStaudinger professzornak és az alulirottnak [vagyis Paul
Immerwahrnak] sikertilt belféldi, kdszénkdtranyban megtaldlhaté
anyagokbdl egy hatdsos, a bors csipds izl lényegét visszaadé kémiai
vegyiiletet eléallitania [...]

Németorszdg békeidében mintegy 5.000.000 kg borsot importdl, ami
kilogrammonkénti 2 mdrkds dron szdmolva 10.000.000 mdrkdt jelent.
Tételezziik csak fel, hogy ennek felét a Németorszdgban elddllitott
miiborssal helyettesitjiik, mdris 5.000.000 mdrkdval kevesebbet kellene
a kiilféldnek kifizetni, és megmaradna a német nemzet vagyondban.
[..]

Amint alulirott hallomdssal bir réla, a hadtdpparancsnoksdg is
érdeklddik a bors beszerzése ill. mesterséges bors elddllitdsa irdnt, mivel a
csapatok szamdra kiosztott ételeket fiiszerek, kéztiik bors,
hozzdaddsadval izletesebbé teszik, és az ételek mdskiilonben fellépd
egyhangiisdga elkeriilheto. -

- Fentiekre tekintettel alulirott aldzatosan kéri a Beltigyminisztérium
Legfels6bb Birodalmi Hivataldt, hogy ezen személy szdmdra a
mesterséges bors elddllitdsdhoz sziikséges nyersanyagok szabad
kiaddsdt -amennyiben ezek ellenérzés!3 ald esnek, mint pl. a toluol és a
kénsav - tamogatni sziveskedjen.”

A fenil-penténsav-piperidideket a Diisseldorf-Oberkasselban talalhato
Rajnai Haditizem!# allitotta el6 fahéjaldehidb6l és malonsavbél. A
csipls anyag Kkis mennyiségeit (mintegy 1,5 tomeg%-nyit a végleges
borspétléora szamitva) kevéske fellandrénben, illdolajok egyik
komponensében oldottak, és ezt az oldatot 88,5-94,5 tomeg%!>
buzakorpaval, burgonyakeményit6vel vagy egyéb kozombos izii
hordozéanyaggall® elegyitették. A természetes aromaérzet
eléréséhez 4-10 tomeg% valddi 6rolt borsot adtak hozza; a kivant,
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borshoz hasonlatos barnas szint cukorszinezék hozzaadasaval érték
el.

CH, A ,miibors” borsizének javitisa érdekében a
fenil-penténsav-piperididekkel eldorzsoltl?
keményitolisztet illéolajokkal vagy illdolajok
komponenseivel, pl. fellandrénnel
elegyitették. Ez eukaliptuszolajban,

H,¢~ CH, kamforolajban, terpentinolajban, valamint
Phellandren mas illdolajokban fordul el, és szappanok és
ipari illatositék gyartasanal volt hasznalatos.
Immerwahr tényleges részvételi aranya a csipds anyagok szintézisének
kifejlesztésében nem ismert. Vilagos azonban, hogy Kkettds
végzettségének KkoszonhetGen, kémikusként és jogaszként
rendkiviili mértékben hivatott volt arra, hogy a miibors ligyében a
kiilonb6z6 berlini hatésagokkal levelezzen, és a szabadalmaztatas,
valamint a vegyszerek rendelkezésre bocsatasanak utjdban allo
biirokratikus akadalyokat elharitsa. Meglep6 moédon éppen ezen
faradsagosan elért siker utan Immerwahr ismeretlen okb6l 1921.
decemberében / 1922.januarjaban az 6sszes jogat és kotelezettségét,
melyek a németorszagi és ausztriai miibors-szabadalommal jartak -
kozjegyzbi ellenjegyzéssel - Staudingerre atruhazta. Staudinger a
német szabadalom atengedéséért 3000,- markat, az osztrak
szabadalomért 4000,- koronat fizetett Immerwahrnak. Csak a
magyarorszagi szabadalom futott tovabb Immerwahr nevén. A
tényleges szintézist Staudinger csak 1923-ban publikalta.

A 1L vildghaboru Kkitorése utan ismét sziikésen allt import
fiiszerekbdl Németorszag. Az 1. vilaghaboru idejérél mar ismert
,potélelmiszerek” megint el6kertiltek. A szintetikus bors eléallitasa is
ujbol felviragzott. Mivel a Hoechst Festékiizemnél egy teljesen
kidolgozott szintézis hevert a fiokban, a cég mar 1940.
decemberében piacra dobhatta Staudinger miiborsat. A Hoechst
Festékiizem azon konzerv- és hiustermékiizemek kifejezett kérésére
kezdett 1ijbol Staudinger csipds anyaganak gyartasaba, akik 1935-ben
részt vettek a miibors kiprébalasaban. A keverék a festékiizem
Gyogyszerészeti  Ertékesitési  Osztalyan  keresztil  keriilt
kereskedelmi forgalomba. Az atvevék kiilonbozd gydgyszertarak,
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drogériak voltak, melyeknek a preparatumot mar csak barnara
szinezett orvossagos porrals kellett felvinniiik, és a kiskereskedelem
szamara Kis tasakokba csomagolniuk. A gyart6 céget, a Hoechst I. G.
Farben Uzemét minden esetre az oOsszes szintézishez sziikséges
vegyszerrel ellattak, kiilonosen toluollal és piridinnel. Hogy
elismerésiiket kifejezzék Staudingernek a borsaroma terén nyujtott
kezdeményezéséért, a Hoechst Festékiizem 1940-ben sajat
elhatarozasbdl egyszeri 2000,- birodalmi marka 6sszeget utalt at neki.
1943-ban egy tovabbi onkéntes Kifizetést kapott 10.000,- birodalmi

marka erejéig, ami akkor hercegi fizetségnek szamitott.

A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:

s Toluol toluol

r Steinkohlenteer, ~(e)s, ~e készénkatrany

r Benzaldehyd, ~s, ~e benzaldehid

r Acetaldehyd, ~s, ~e acetaldehid

r Zimtaldehyd, ~s, ~e fahéjaldehid

e Malonsdure malonsav

s Alkalihydroxid, ~s, ~e alkali-hidroxid

s Trinitrotoluol trinitro-toluol (TNT)

e Schwefelsiure kénsav

s Phellandren fellandrén
dtherische Ole (P1.) illéolajok

s Campherdl, ~s, ~e kamforolaj

s Terpentindl, ~s, ~e terpentinolaj

s Pyridin, ~s, ~e piridin
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Fogalmak:

e Synthese, ~n szintézis

e Destillation desztillacié

s Gutachten, ~s, ~ szakértdi vélemény

s Patent, ~s, ~e szabadalom

e Ausgangsverbindung l((suzr:g,g ;flissin\gisgyﬁlet

s Gew.-% = Gewichtsprozent tomegszazalék

e Losung oldat
durch den Zusatz von ... ... hozzaadasa altal

r Bestandteil, ~(e)s, ~e 0sszetevo

e Mischung keverék
oxidieren oxidal
kondensieren kondenzal (vizmolekula

kilépése mellett reagal)

um|setzen atalakit
toxisch mérgezd
gesundheitsschadlich egészségre artalmas
lésen old, felold

vermengen / versetzen
etw. zu|geben / zu|setzen

verreiben

elegyiteni
hozzaadni vmit.

eldorzsol (mozsarban)
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Magyar helyesiras és nyelvtan:

»Staudinger professzornak ... sikertilt elallitania”
Ne maradjon le a személyrag a fénévi igenév végérol!

A forditasokrol:

lweiter verarbeiten - tovdbb feldolgozni (a piperidideket a
kiszerelt késztermékké, miiborssa), de nem dtalakitani
(umsetzen)

2reichlich vorhanden - bdségesen rendelkezésre dll6, nem:

eléforduléfelletheté (vorkommen)

3stammen - szdrmazik (itt: desztillaciébdl), nem: teremtikelé

4Kondensation - kondenzdcid, de nem s#rités! Olyan reakcio,
melynek soran két molekula ugy egyesiil, olyan 0j kotés jon létre,
hogy ebbdl egy kisebb molekula (rendszerint vizmolekula) kilép.

Sauf ihre Vertraglichkeit getestet - tolerancidjukat / tolerancia
vonatkozdsdban / lehetséges hatdsait tesztelték. Sz6 szerint az
elviselhetdségét. Valojaban azt, van-e karos hatasa.

6dagegen - ezzel szemben. Viszont semmilyen ellenérdekrdl nincs
sz0, csak annyit fejez ki, hogy felosztottak egymas kozott, ki melyik
orszagban nyujt be szabadalmat.

"Trinitrotoluol - A trinitro-toluol (TNT) a toluol szdrmazéka,
robbandszer, ennek az elgallitdsahoz hasznaltak a toluolt f6leg. A
miibors szintéziséhez is toluolra van sziikség, nem TNT-re, ne
keverjuk!

8dringend bendtigt - égetden sziikséges, vagyis nagyon,
elengedhetetleniil, de itt nem stirgésen, ahogy a legtobben irtak.
9streng bewirtschaftet wurden - szigoru szabdlyok szerint
gazddlkodtak (Lucien Lemaitre) / gazddlkodds szigortuan
szabdlyozva volt (Horvath Emese Dorka). De nem: szithmarkian

gazdalkodtak
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10dje Freigabe der bendtigten Ausgangsverbindungen zu
erreichen - hozzdférését (Kovdcs Hanna, Milasovszky Déra) a
sziikséges kiinduldsi vegyilileteknek elérni/megszerezni. Nem
magukat az anyagokat vagy a szintézist kellett jovahagyatni!

11jm technischen Mafdstab - ipari léptékii (a szintézis), nem
csupan gyakerlatimegvalésitds

12einen aufschlussreichen Brief - tanulsdgos levelet. Nem:
tajékoztaté,—leleplezd levelet! Ez egy kérelem, ez mindenki
forditasabol jol latszik. Attol tanulsagos, hogy milyen érveket
sorakoztatott fel Immerwahr tigyvéd ur ahhoz, hogy a sziikséges
vegyszerek kiadasat elérje.

13der Beschlagnahme unterliegen - zdroltattak (Kisdi Janka) /
melyekrél az dllam rendelkezik (Kovacs Hanna). De nem: melyeket
14Kampferfabrik - Hadiiizem! Nem kdmforgydr! Ne keverjiik a
lejjebb el6fordulé Campherdllel! ]6: Horvath Emese Dorka, Kovacs
Hanna, Lucien Lemaitre, Milasovszky Dora.

15mit 88,5-94,5 Gew.-% Weizenkleie - 88,5-94,5 témeg%-nyi
buzakorpdval. Nem 885-94,5 témeg%-os buzakorpdval!
Osszekeverés utan lesz ennyi a buzakorpa-tartalom, a csipés
piperidid pedig csak 5,5-11,5%. ]J6: Lucien Lemaitre, Horvath
Emese Dorka, Mak Boglarka.

l6wurden mit indifferent schmeckenden Tragerstoffen

vermengt - semleges/k6zombés izii hordozéanyagokkal
elegyitették
17Stirkemehl-Verreibungen von Piperididen - piperididek

keményitélisztes 6rleményét (Lucien Lemaitre) / piperididek és
keményité keverékét (Konya Maté)

183uf braun gefirbten Drogenpulver aufbringen - barna szinti
gyogyszerporra (Konya Maté) felvinni/felitatni, de nem:—pores

allagirgyogyszerek/barnaporrd-alakitva. Tablettaalapanyagként

hasznalt, hatéanyag nélkiili porokrél van szé.
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A masodik fordul6 eredménye:

. Ford. Magyar | (557,
NEV Oszt. ISKOLA 80 nyelvtan
B0) | 20y | (100)
Luc1e{1 11, Ngmeth Ea§zl,0 Gimnazium, 78 17 95
Lemaitre Hoédmezdvasarhely
Kisdi Janka 11g | Klebelsberg Kuno Altaldnos | 165 | 785
Iskola és Gimnazium
Horvath 11. Varosmajori Gimnazium 52 16 68
Emese Dorka
Klonka Aron IV/4 | Zentai Gimnazium, Zenta 56 11 67
KovicsHanna | 10 | DaintMartonAltalinosés | g, 13 63
Kozépiskola
Kénya Maté 10.4 | Soproni Széchenyi Istvin 49 8,5 57,5
Gimnazium
Kerékgyarté 10.c S(_)pro,m_ Széchenyi Istvan 45 10,5 55,5
Botond Gimnazium
Mglasovszky 10a B?]lr,lt _Marton Altalanos és 38 6,5 44,5
Déra Kozépiskola
Mak Boglarka | 104 | SCProni Széchenyilstvin 32 3,5 35,5
Gimnazium
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A 2020/21-es tanév német forditasi versenyének végeredménye:

L. II. Ossz_
NEV Oszt. ISKOLA forditas | forditas

(100) | (100) | (200)

Lucien Németh Laszl6 Gimnazium,

Lemaitre 1. Hédmezdvasarhely 96 95 191

Kisdi Janka 11g | Klebelsberg Kuno Altaldnos 89 785 | 167,5
Iskola és Gimnazium

Horvath 11. | Varosmajori Gimnazium 83 68 151

Emese Dorka

Klonka Aron IV/4 | Zentai Gimnazium, Zenta 73 67 140

Kovécs Hanna | 10.a | BalintMdrton Altaldnos és 73 63 136
Kozépiskola

KényaMaté | 10.a | SoProni SzéchenyiIstvan 75 575 | 132,5

Gimnazium

Kerékgyarto 10.c S(.)pro,m. Széchenyi Istvan 735 55,5 129
Botond Gimnazium

Mglasovszky 10a BE.i.lll,]t Marton Altalanos és 65 445 109,5
Dora Kozépiskola

Soproni Széchenyi Istvan

Mak Boglarka | 10.A | .0 7. 59 35,5 94,5
Gimnazium
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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

Koévetkezzenek az utolsé feladatok mintaforditasai. Minden bekiildd
megkapta elektronikusan a pontszamait. A legjobb bekiild6k kozott
rendkiviil szoros volt a verseny: 95% felett teljesitett nyolc bekiildd is.
A kiemelked6 eredményekhez gratulalunk!

A harmadik széveg forditdsa sordn a ldtens (rejtett) ujjlenyomatok
ldthatdvd tételének mddszereibe tekinthettiink bele. A ldtens
ujjlenyomatot el6hiviadk, nem pedig felismerik (az ujjlenyomat
jelenlétének észlelése) vagy azonositjdk, hiszen az ujjlenyomat
tulajdonosdt szokds azonositani. A jo forditdshoz érdemes volt
utdnakeresni a magyar szaknyelvnek.

UJJLENYOMATOK ELOHIVASA - Kémiai eljarasok

Az ujjlenyomatok el6hivasdnak masodik mddszere egyfajta kémiai
eljarast hiv segitségiil, amelynek eredményeként egy jellegzetes, szines
termék képzédik. A kémiai vizsgalatok érzékenyebbek, mint a porral
végzett tesztek, és altaldban 100 és 200 ng kézotti tomegli maradvanyok
esetében is hasznalhatéak. A legszélesebb korben alkalmazott kémiai
modszerek kozé tartoznak az ezlst-nitratos vizsgalat, a jodg6zos
fiistolés, a ninhidrin-proba, a pillanatragasztéval (cianoakrilat), a fizikai
el6hivoszerrel és a ruténium-oxiddal végzett tesztek.
Az egyik legrégebbi, a latens (rejtett) ujjlenyomatok kimutatasara
szolgalé mddszer eziist-nitratot (AgNOs3) hasznal. A vizsgalat alapja,
hogy az eziist-nitrat a kiils6 elvalasztasd mirigyek valadékaban (példaul
az izzadtsagban) jelen 1évé kloridionnal 1ép reakciéba:

AgNOs3(aq) + Cl-(aq) =»AgCl(s) + NO3~(aq)
Fény hatasara a szilard eziist-klorid konnyen elbomlik, bel6le kl6rgaz és
szilard, sziirkés fémeziist keletkezik:

2AgCl(s) + hv — 2Ag(s) + Clx(g)
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A Kklorid-tesztet a kémia alapjait elsajatité tanulok tobbsége ismeri, és ez
az egyik alapvetd kémiai reakcid, amely a fényképezés folyamata soran
lezajlik.

Az eziist-nitrat-teszt elvégzéséhez kis mennyiségben 3 szazalékos ezlist-
nitrat-oldatot permeteziink vagy évatosan rakeniink arra a feliiletre,
amelyen ujjlenyomatok utan kutatunk. Ezutan a feliiletet ultraibolya
fénnyel, vagy ha ez nem all rendelkezésre, akkor erés, normal fénnyel
vilagitjuk meg. A feliileten talalhat6 barmilyen ujjlenyomat néhany perc
elteltével sziirkés mintazatként valik lathatova.

Az ezlist-nitrat-tesztet a korabbiakhoz képest mar ritkdbban hasznaljak,
részben azért, mert a folyamat soran el6hivott ujjnyomok hajlamosak
idével elmosodni, és par hetesnél régebbi ujjlenyomatok esetén a
médszer nem hasznalhaté.

Egy masik népszert, a latens ujjlenyomatok kimutatasara széles kérben
alkalmazott médszer a jodgézos eljaras. A jodkristalyok hevités
hatdsara szublimalnak; vagyis szilard halmazallapotukbol kozvetleniil
gb6zallapotba keriilnek, anélkil, hogy el6sz6r megolvadnanak.
Mirigyvaladékok jelenlétében a jéd a valadékban 1évé zsirsavakkal 1ép
reakcidba és jol lathatd, barnas komplexet képez. A komplex azonban
viszonylag konnyen lebomlik, és a feliileten talalhaté ujjlenyomatok
barnds nyomai igen gyorsan elhalvanyulnak.

A vizsgalatot ugy végzik, hogy egy zart tartalyba helyezik azt a feliiletet,
amelyen az ujjlenyomatok felleheték. A jodkristalyokat kiilon
tartalyban, az un. ,jédgéz pisztolyban” melegitik, majd a keletkezett
gbzoket a zart tartalyba juttatjdk. A tartalynak el6rol atlatszénak kell
lennie azért, hogy a vizsgilat eredménye konnyen lathaté és
lefényképezhetd legyen. Az igy észlelt nyomatok ,rogzithetéek” vagy
tartésabba tehet6ek egy masodik reagens tartalyba vezetésével. Az
egyik gyakran hasznalt anyag a keményit6oldat, amely az ujjnyomokra
kivalt jéddal reagalva egy tartdsabb, kék mintazatot képez.

[...]

A ninhidrin egy aromdas vegyiilet, amelynek szisztematikus neve
triketohidrindén-monohidrat. 1910-ben Siegfried Ruhemann (1859-
1943) angol vegyész fedezte fel azt, hogy a ninhidrin az aminosavakkal
reagalva egy jellegzetes lila szinli vegyliletet képez, amelyet ma
Ruhemann-lila néven ismeriink. A vizsgalatot elvégzéséhez a
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ninhidrinbdl megkozeliteldeg 0,5%-o0s oldatatot készitenek megfelel6
oldészerben (példaul etanolban vagy acetonban). Szamos kilénb6zé
készitmény van kereskedelmi forgalomban, példaul Arklone és Fluorisol
markanéven. Az oldatot arra a feliiletre permetezik, amelyen az
ujjlenyomatok jelenlétét feltételezik, és a jellegzetes lila szin
megjelenése bizonyitja ezen nyomatok ottlétét. A szin a ninhidrin
alkalmazasa utan néhany 6ran beliil kezd el megjelenni, de ez akar 48
6raig is eltarthat. A ninhidrinnel el6hivott ujjnyom megjelenését a
hékezelés is fokozza. Az ujjnyomot tartalmazo feliilet legfeljebb 100 °C
hémérsékleti kemencébe helyezhetd, legfeljebb kb. 6t percre.

A ninhidrin-teszt eredményei tovabb javithatoak, és bizonyos esetekben
megorizhetéek egy masodik reagens hozzdadasaval. Ha példaul a
nyomatot hordozé feliiletet egy cinks6val permetezik be, a lila szin
narancssargara valtozik. Bizonyos esetekben a szinvaltozas lehet6vé
teszi azt, hogy az ujjnyom élesebben elkiiloniiljon a hattértél, mint az
eredeti Ruhemann-lila szin esetén.

A ninhidrin-teszt mara a papiron taldlhat6 latens ujjlenyomatok
el6hivasanak legnépszeritibb médszerévé valt. Sikeresen alkalmazzak az
akar 15 éves ujjlenyomatok el6hivasara. A ninhidrin azonban
korantsem az egyetlen olyan reagens, amely specifikusan és
jellegzetesen reagdl az aminosavakkal. Szamos kutatast végeztek a
ninhidrin analdgjaival, vagyis olyan vegyiiletekkel, amelyek kémiai
szerkezete hasonlé a ninhidrinéhez, és hajlamosak hasonléképpen
reagalni az aminosavakkal. Az ebben a kutatasban vizsgalt vegyiiletek
egy része jobb eredményeket mutatott az ujjlenyomat-el6hivas soran,
mint maga a ninhidrin. Ezek kozé tartozik a benzo(f)ninhidrin; az 1,8-
diazafluorén-9-on (DFQ); az 5-metoxininhidrin; és az 5-metiltio-
ninhidrin.

Alegtobb esetben a ninhidrin-anal6gok nem a reagens (a ninhidrin vagy
az adott analég) és az ujjlenyomat kozotti els6dleges reakcié miatt
jobbak, hanem azért, mert optikai fénykezelés soran az ujjnyom
lathatosaga javul. [...]

Kimutattdk, hogy ,super glue” (egy pillanatragaszt6 tipus) néven
forgalmazott népszerli kereskedelmi ragasztd hatékony reagens az
ujjlenyomatok el6hivasara. A pillanatragaszté elsédleges Osszetevdje
altaldban a cidnakrilsav metil- vagy etilésztere, a metil-2-cianoakrilat
vagy az etil-2-cianoakrilat. A pillanatragaszté melegitése soran szintelen
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g6z keletkezik, amelyet kiilondsen vonzanak az olajos anyagok, példaul
azok, amelyek az ujjlenyomatban is megtaladlhatéak. A g6z lerakddik a
bordazat lenyomatan, polimerizalédik és fehér port (policianoakrilat)
képez, amely hozzatapad az ujjnyomokhoz.

A cidnakrilat-g6z tesztet konnyi kivitelezni. A vizsgaland6 targyat egy
legaldbb egy atlatszo oldallal rendelkez6 tartdlyba helyezik. Néhany
csepp ,super glue” ragasztot vagy valamilyen cianakrilat alapuld
terméket juttatnak egy tartalyba, azt lezarjak és koriilbeliil 100 °C-ra
melegitik. Ez a h6 elegendd ahhoz, hogy a cidnakrilat elparologjon és
polimerizalédjon, ami a jellegzetes fehér ujjlenyomatok kialakulasat
eredményezi, és amely eljaras akar két vagy tobb o6rat is igénybe vehet.
A nem pordzus targyakon, példaul iiveg, milianyag, kaucsuk és bér
feltileten fellelhetd latens ujjnyomok el6hivasanak legjobb mddszere a
cianoakrilatos flistolés.

A latens ujjnyomok el6hivadsanak egyéb modszereihez hasonléan
kiilonféle technikak segitségével a cidnakrilatos fiistolést eljarassal
nyert lenyomatokat is tovabb lehet javitani a jobb lathat6sag érdekében.

]

A Physical Developer (PD) [,fizikai el6hivdszer”] olyan készitmény,
amely az ujjlenyomat-el6hivasaban néhany fontos, specialis alkalmazasi
tertlettel rendelkezik. A PD els6dleges aktiv 6sszetevéje az eziist-nitrat,
egy olyan anyag, amely konnyen reagal az valadékban taldlhaté
kloridionokkal ahogyan azt korabban targyaltuk. Az ezlist-nitratot egy
(oxidalt és redukalt alakot is tartalmazd) redoxirendszerrel,
detergenssel és pufferrel keverjlik ossze. Egy tipikus redoxirendszer
vas(I)-ammonium-szulfatbol [Fe(NH4)2(S04)2] és vas(III)-nitratbol
[Fe(NO3)3] all. Ha a PD-t olyan felilletre viszik fel, amelyen
ujjlenyomatok taldlhaték, az eziistionok megtapadnak a bordazat
lenyomatain, ahol fémeziistté redukalédnak. A mar leirt eziist-nitrat
teszthez hasonl6an, még nagyon kis mennyiségli fémeziist is elegendd
az ujjnyomok lathat6va tételéhez.

A Physical Developer tesztnek két kiilonleges el6nye van. E16szor is, jol
miikodik olyan porézus targyak esetén, amelyek nedvesek vagy a
multban nedvesek voltak. Masodszor, a PD hatékonyan hivott el6
ujjnyomokat olyan esetekben, amelyekben mas moddszerek
sikertelennek bizonyultak. A PD teszt legnagyobb hatranya azonban az,
hogy roncsolé hatasu. A benne 1évé vegyi anyagok lemoshatjak akar az
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ujjlenyomat egyes részeit, vagy reakciéba léphetnek a feliilettel,
amelyen alenyomat talalhat6. Ezért az adott mintan ezt a vizsgalatot kell
utolsoként elvégezni.

A latens ujjlenyomatok olyan sokféle kiilonb6zé anyagon és igen
valtozatos koriilmények kozott fordulhatnak el§, hogy ezért a specidlis
vizsgalatok idénként olyan esetben is eredményesek, amelyekben a
hagyomanyosabb eljarasok (példaul ninhidrin, cianoakrilat és eziist-
nitrat tesztek) alkalmazasa sordn lehet, hogy sikertelenek. Példaul
dimetilamino-fahéjsavaldehidet (DMAC) alkalmaznak a hd&papiron
hagyott ujjlenyomatok kimutatasara; mas kimutatasi eljarasok esetében
ezen az anyagon a vizsgalatok soran nehézségekbe litkoznénk. A DMAC
a valadékban 1év6 karbamiddal reagalva sotétvoros terméket hoz l1étre.

Egy masik, igéretesnek tind eljaras ruténium-tetroxidot (Ru04)
alkalmaz. Mivel a ruténium-tetroxid haszndlata biztonsagi
kockazatokkal jar (200 °F [100 °C] felett robbandasszer(i bomlasra
hajlamos), eddig csak korlatozott mértékben hasznaltak. 1995-ben
azonban egy japan kutatocsoport kifejlesztett egy biztonsagos eljarast a
reagens alkalmazasara. Jelenleg a készitmény RTX néven érhetd el. Ha
egy anyagot RTX-fiistnek tesznek ki, a rajta 1évé ujjlenyomatok
reakcioba lépnek a reagenssel és soOtétsziirke képet hoznak létre. A
reagens kiilonésen hasznosnak bizonyult bizonyos tipusti porézus
anyagokndl, példaul a papirpénznél, amelyek esetén mas el6hivasi
madszerek alkalmazasa problémaba titkozik.
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Az autdk katalizdatordt angolul - egyébként igen logikusan - katalitikus
dtalakitonak nevezik. A negyedik forditdsi feladatban a legtébb
nehézséget a gazdasdgi vonatkozdsu szavak jelentették, mint példdul a
kereslet (demand). Erdemes lehet nagyobb figyelmet forditani a miiszaki
szokincs (combustion engine = robbanémotor) pontos megfeleltetésére.
Az alkalmazott természettudomdny elképzelhetetlen a miiszaki tertilet
nélkiil. Az iparban pedig sziikséges lehet a gazdasdgi és jogi szokincs
megértése és helyes haszndlata. A « weak rand » vagyis a gyenge dél-
afrikai rand drfolyam helyes értelmezése komoly hdttérkutatdst igényel.

Platina burkolatu utak

Az auté aljan, altaldban kozvetleniil a motor alatt rejt6zik egy acéldoboz,
amely a kipufogérendszerhez csatlakozik. Ezek a dobozok el6szor a
hetvenes évek kozepén kezdtek el megjelenni az autékon, de mara mar
mindeniitt jelen vannak, minden autén, Kkisteherautéon és
tehergépkocsin megtalalhatok. Mindegyik doboz belsejében egy
keramiabol késziilt méhsejtszerkezet taldlhato, amely koriilbeliil 3 vagy
4 g (kb. 1/8 uncia) fémbevonatot tartalmaz: a bevonat anyaga platina és
a hasonléképpen fényes és draga pallddium és rédium. Ezek a fémek
elésegitik a kémiai reakcidk beinduldsat a kipufogbégazokban, ezzel a
potencidlisan mérgez6 gazokat dontd tobbséglikben artalmatlan
gazokka alakitjak. A platina és a tobbi fém katalizatorként miikodnek: az
altaluk végzett munka nem ,emészti fel” Gket, és nagyon kevés
sziikséges bel6liik ahhoz, hogy a kémia beinduljon. Ezeknek a nemesfém
katalizatoroknak a jelenléte magyarazza, hogy miért nevezik az autd
aljan 16v6 acéldobozt katalizatornak. Es ez az oka annak is, hogy egy Ui
katalizator igen sok pénzbe kertil.

A platina igérete ellenére sajnalatos médon a katalizadtor belseje
piszkossziirke vagy barna szinl. A legtobb katalizatorban egy, a
kereskedelemben kordierit monolitként ismert, korilbeliil 20 cm (8
hiivelyk) hosszd és talan 15 cm (6 hiivelyk) atmérdjii extrudalt
kerdmiatomb taldlhat6. A tomb azonban nem témoér. Tobb ezer
altaldban négyzet alakt, minddssze 1 mm-es (kb. 1/32 hiivelykes)
keresztmetszetli apré csé lyukasztja at a tombot és rendezdodik
gyonyorl, szabalyos mintdba. Bizonyos esetekben a monolit
hullaimlemezbdl késziil, de a végeredmény ugyanaz: egy inert tomb,
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amely nagy feliilettel rendelkezik, és amelyen keresztiil a kipufogdgazok
aramolhatnak.

A platina, a palladium és a rédium akkor lépnek szinre a térténetben,
amikor a monolitot ezen nemesfémeket tartalmazé oldatba meritik.
Ezek bevonjak a csovek belsé felszinét, és amikor megszaradnak, egy
mikroszképosan egyenletlen feliiletet hagynak maguk utdn. Mindezen
er6feszitések célja az, hogy a lehet§ Ilegnagyobb, platinaval,
pallddiummal és rédiummal bevont feliiletet hozzak létre. Miért? A
megoldas kulcsa az a mdd, ahogyan egy szilard anyag képes el6segiteni
vagy katalizalni a lejatsz6dé reakciét. A benzinmotorok kipufogogazai
szamos mérgezd gazt tartalmaznak. A legismertebb koziliik a szén-
monoxid, egy mérgez6 és iiveghazhatasu gaz, de ott van az el nem égett
lizemanyag is, amely egyike a f6 légszennyezOknek. Valdszintileg
azonban a legkellemetlenebbek azok a nitrogén-oxidok, amelyek savas
esOt okoznak és elpusztitjadk a Fold 1égkorében talalhaté 6zont, amely
segit kiszlirni a Nap kdaros ultraibolya sugarzasat. A modern
katalizatorok mindhdrommal megbirkoznak. A platina és a pallddium
elésegitik az oxigén reakcidjat a szén-monoxiddal és az el nem égetett
lizemanyaggal, amely reakcidok soran artalmatlan szén-dioxid és vizg6z
keletkezik. Ekdzben a rédium és a platina katalizaljak a nitrogén-oxidok
nitrogéngazza és oxigénné val6 lebomlasat. Ahhoz, hogy ezek a reakciék
végbemenjenek, a gazoknak fizikai kapcsolatba kell keriilniiik a
nemesfémekkel, ezért van sziikség a sok vékony levegbcsdvel
rendelkez6 kerdmia monolitra. Ha csak egy platinatdmbiink lenne,
akkor a gazok nagy része ataramolna a tomb felett anélkiil, hogy
hozzaérne és reakcioba 1épne vele.

Felmeriil néhany kisebb prob-
léma a modern katalizatorok-
kal. Az els6 reakci6 végbemene-
teléhez, amelyben a szén-mon-
oxid és az el nem égetett lizem-

anyag reagdl el, oxigénre van - =

sziikség. Azonban meglehet6- D\ L
sen konnyd ugy beallitani egy g |-
autot, hogy csak nagyon kis Alré%r— Al

mennyiségli oxigén Egy auto katalizatoranak belsejében
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legyen a kipufogdgazban. A modern auték ezért mérik az oxigénszintet
a kipufogégaz katalizatorba jutasa el6tt és utan, és ennek megfeleléen
adagoljak a leveg6t a motorba fecskendezett lizemanyag keverékhez.
Szintén problémat okoz, hogy ezek a kémiai reakciok csak magas
hémérsékleten, altalaban jéval 400 °C (750 °C) folott mennek végbe, és
koriilbeliil 6t percbe telik, amig a katalizator eléri ezt a hémérsékletet.
Tehat a rovid utak soran keletkezett szennyezés nem alakul at kevésbé
artalmas komponensekké, mert a katalizator addig nem miikodik, amig
nincs ideje felmelegedni.

A katalizatorok érzékenyek a mérgezésre, példaul a szivargd
hiit6folyadék és az iizemanyagban 1év 6lom végérvényesen tonkre is
tehetik 6ket, ez az oka annak is, hogy csak az 6lommentes lizemanyagok
altalanossa valasa utan terjedtek el. A legnagyobb probléma azonban az,
hogy az auték katalizatorai idével elhasznalédnak. Ez nem azért van,
mert a nemesfémek elfogynak a miikodés kozben - ne feledjiik, hogy a
katalizatorokat nem emésztik fel az altaluk inditott reakciok. Viszont
vezetés soran razkodas és iitédés keletkezik, ezek pedig lerdazzak a
kerdmia monolit katalitikus bevonatat. Az ok, ami miatt végil Uj
katalizator utan kell nézni, az, hogy a nemesfém bevonat, a kipufogén
keresztiil elveszik, és szétszorddik utakon.

Ami azt jelenti, hogy a modern kézuti por csordultig van platinaval,
palladdiummal és rédiummal. Ha fogjuk a varosi utakon 6sszesepert
szemetet, és kivalogatjuk annak az 0Osszes gusztustalan elemét - a
miianyag csomagoléanyagokat, a konzervdobozokat és a szerves
anyagokat -, akkor sététbarna iszap marad vissza. Ennek nagy része az
autdink elhasznaldédasabol szarmazik. Aki mar vezetett autdt, tudja,
milyen gyakran kell a draga gumikat cserélni. Hova fogynak el? A
lekopott gumi, a katalizatorok fémrészecskéivel egylitt, az utakon végzi.

A vilag legjobb platinabanyai csak néhany milliomod rész nemesfémet
tartalmazé ércet termelnek ki. Ez draga, piszkos, kornyezetkarosito
munka, de a banyaszat megéri az er6feszitést, mivel a kitermelt platina
nagyon-nagyon értékes. Az utakrdl letakaritott barna iszapnak hasonlo
a platinatartalma, mint a legjobb mindségli banyaszott ércnek. Az
Egyesiilt Kiralysagban most zajlik egy olyan eljaras kidolgozasa,
amellyel a platina, a palladdium és a rédium Kkinyerhetdé kozuti
soprelékbdl. Csak az Egyesiilt Kirdlysagban tobb tizmillié font értéki
nemesfém heverhet az utcan, mar csak hozza kellene férnink.
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Platina, palladium vagy rédium
- melyikiik a jov6 fémje?
irta: Dominic Frisby (2019. majus 22.)

Hogyan alakitja a platinacsoport fémjei iranti keresletet a vezetés
jovoje?

A platinat féként dizeliizemi jarmiivekben haszndljdk, mig a
pallddiumot inkabb a benzinmotorokban. De a r6dium a benzinmotorok
altal kibocsatott dinitrogén-oxid (N20) leghatékonyabb katalizatora,
akar hétszer hatékonyabb, mint a pallddium. A rdédium nem
helyettesitheto.

A platina helyettesitheti a benzinmotorokban a palladiumot, de ez a
helyettesités csak akkor valik szamottevévé, ha a palladium ara a
duplaja a platindénak. Mas széval, ha a palladium unciankénti ara 1500
dollar, a platina pedig 750 dollarba keriil, akkor kezdjiik majd latni a
cserét.

A jovében valdsziniileg latni fogjuk a haromutas katalizatorok
visszatérését, amelyek rodiumot, platinat és palladiumot tartalmaznak.

A Volkswagen dizelbotranya és az azt kovet6 valtozas a szabalyozasban
azt jelentette, hogy Eurdpaban csokkent a dizeliizemi jarmiivek iranti
kereslet, mikdzben a benzines aut6k iranti kereslet megnétt. Ezt hiien
tiikkrozte a platina és a palladium ara: az el6bbi lezuhant, az utébbi pedig
szarnyalt.

Azonban csak a dizelmotoros személygépjarmiivek iranti kereslet
hanyatlott. A haszongépjarmiivek iranti kereslet vildgszerte allandd
maradt, és ez valodsziniileg igy is marad. Mas szavakkal élve, a
platinakeresletnek is allandénak kell maradnia. A nagy zuhanas mar
megtortént.

Erkeznek az elektromos jarmiivek, de ezek talan mégsem olyan tisztak,
mint ahogyan azt a leglelkesebb hiveik szeretnék veliink elhitetni. A
globalis energiafelhasznalds koriilbelil 85% -a szénhidrogének
égetésébdl szarmazik, igy még az elektromos jdrmiivek esetében is 85%
a val6szinlisége annak, hogy az energia forrasa nem tiszta.
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Nem fogjak feltétleniil a platina fémek iranti kereslet végét sem
jelenteni. A hibrid auték jelentik az ugrdédeszkat az elektromos
jarmiivekhez; a JP Morgan szerint a hibridek 2025-re viladgszerte az
értékesités 23% -at adjak majd. A hibridek azonban még mindig
lizemanyagot égetnek. A jarmiivek 91% -a 2025-ben még mindig belsé
égésli motorral fog rendelkezni.

A Boston Consulting Group szerint 2030-ra a személygépkocsik 85% -
aban még mindig lesz robbandémotor, és ezaltal katalizator is. Mas
szdval, a jdrmiipar tovabbra is igényt fog tartani a platinafémekre.

A kovetkez6 kihivast a jovében bekovetkezd szabalyozasban az okozza,
hogy a kibocsatas mértéke laboratériumi korilmények kozott eltér a
valosagban tapasztalttél. A hibridek és egyéb autdk, amelyek allo
helyzetben ki- és bekapcsolnak, a kibocsatas szempontjaboél valéjaban
hamis gazdasagossagot mutatnak, mivel a katalizatornak forrénak kell
lennie a megfelel6 miikddéshez. Ez a probléma varhatéan nagy vitat fog
kivaltani a jov6ben, ha nagyobb nyilvanossagot kap.

Tehat a helyzet kedvezden alakul a palladium és a rédium esetében. A
kereslet allandé marad, és mindkett6 készlethianyban szenved. A
palladium éves hianya 8%, mig a rdédium iranti kereslet 100 000
uncidval haladja meg a 760 000 uncia éves kitermelt készletet. Az
Ujrahasznositas mentette meg mindkett6t, de a készletek folyamatosan
apadnak.

Mi élesztheti Gjra a platina iranti keresletet?

A platina kozelebb all az egyensulyhoz. A gyenge rand [dél-afrikai
valuta], valamint a magas palladium- és rodiumarak azt eredményezik,
hogy a jovedelmezbéség meghaladja a bér- és villamosenergia-ar
inflaciot, ezért a platinafémek termelése tovabbra is magas. Ez nem
kedvez a platinanak.

... Mib6l ad6dik majd a kereslet? Mi fog torténni? Ezekre a kérdésekre az
lizemanyagcellas jarmiivek jelenthetik a valaszt.

Az lizemanyagcellas jarmiivek haszndlata varhatéan be fog indulni, de
majd csak a 2020-as évek elejétdl a kdzepéig tartd id6szakban. (Bar mar
korabbi megjelenésre szamithatunk). De ha az {izemanyagcellas
jarmiivek el6retérnek, akkor megné a platina iranti kereslet, és a
kordbbi ,Money Mornings” hirlevelekben megszokott arakat és
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aranyokat tapasztaljuk majd, amikor platinakereskedelem visszatér az
aranyhoz és a palladiumhoz viszonyitott felarhoz.

Hochreiter szerint minden egyes lizemanyagcelldhoz egy uncia (30 g)
platinara lesz sziikség; egy atlagos négyajtdés autéhoz Ot-hat uncia
kellene bel6le. A kovetkezd évtized végére a platina iranti kereslet a mai
szinthez képest megduplazodhat.

De az, hogy milyen médon keriil felhasznalasra a platina z
tizemanyagcellas kozlekedésben, és egyaltalan milyen is lesz az
lizemanyagcellas kozlekedés, még nem ismert teljesen.
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