HOGYAN FEDEZTEK FOL A LEVEGOT?

A levegd a Fold 1égkdrének elnevezése, amely utal a bolygdonkat koriilvevd gazburok
Osszetételére. Nevezetesen arra, hogy 1égkoriink 21,0 térfogatszazalék oxigénbdl, 78,0
térfogatszazalék nitrogénbdl és 1,0 térfogatszazalék egyéb gazbol, féleg argonbol all. Ez az
egyedi Osszetétel jelentds mértékben a foldi bioszféra (pontosabban a fotoszintetizald
baktériumok, illetve novények) jelenlétének koszonhetd. Ugyanakkor a 1égzésen keresztiil
meghatarozo szerepet jatszik az €let, az emberek és az allatok fenntartasaban. Levegd nélkiil
1étiink elképzelhetetlen. Percenként mintegy tizendt-huszszor 1¢€legziink, és egy 1égzésnél fél
liter levegdt szivunk be, illetve fajunk ki. Ekozben a belélegzett levego térfogatanak 5,0
széazalékat kitevo oxigén kertil a szervezetbe és ezt szervezetiink az anyagcseréjében hasznalja
fol. .....

A gorogok tisztaban voltak a 1égzés tényével. Ebbol arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a
sz¢€l tulajdonképpen az istenek 1€gzésébol szarmazik. Iddszamitasunk eldtt a hatodik
szazadban Anaximandrosz (kb. i. e. 610-546) azonban mar ugy gondolta, hogy a sz¢l
fliggetlen az istenektdl, €s egyszerlien a levegd aramlésa. .....

A kozépkorban nem nagyon foglalkoztak a levegdvel és, az arabokat kivéve, a
természettudomanyokkal is kevesen. A levegd megismerése szempontjabol fontos elsd
kisérlet Joseph Black (1728-1799) nevéhez fiizédik. A skot fizikus 1756-ban magnézium-
karbonatot, illetve mészkovet izzitott, ¢s megmérte, hogy a hdmérséklet emelkedése kozben
mind a magnézium-karbonat, mind a mészkd veszit a sulyabdl, és egy nehéz gaz keletkezik,
amely nem taplalja a tlizet. Ugyanakkor azt is megfigyelte, hogy az égetett mész vagy az
oltott mész kémiailag megkdti ezt a gazt, szilard anyagként fixalja (rogziti). Black ugy
okoskodott, hogy a gdz bizonyos vegyiiletekben kotott forméaban van jelen, ezért "kotott
levegének" nevezte el. A gaznak késobb Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) adta a ma is
hasznalatos szén-dioxid nevet. Erdemes megjegyezni, hogy Black arra is rajott: szén-dioxid a
kilélegzett levegdben is jelen van, kovetkezésképpen a levegd egyik alkotoja. A nitrogén
felfedezéséhez vezetd kisérletet 1772-ben Daniel Rutherford (1749-1819) végezte. Ma mar
kissé megilitkoziink kisérletén. Zart térben addig tartott egy allatot, amig az meg nem doglott
(el nem hasznalta az oxigént), majd a maradék gazt vetette vizsgalat ala. A gazt késébb
nitrogénnek nevezték el. A kisérletbdl kovetkezik, hogy Rutherford tudta, hogy a levegében
1étezik egy gaz, amely az allatok ¢leté¢hez elengedhetetlen. Az angol Joseph Priestley (1733-
1804) az égetési és az allatkisérletek eredményei alapjan a levegdt Gsszetett ,,test”-nek
tekintette. Kimutatta, hogy a szén elégetése a levegdnek mintegy 6todét fogyasztja el. 1770-
ben salétrom (natrium-nitrat) hevitésével mar eldallitotta az oxigént, de ennek jelentoségét
akkor még nem vette észre.

A kovetkezd években mar tobb mas anyagbol is ugyanehhez a gazhoz jutott: a minium
(Pb30y4), az 6lom(II)-nitrat, a higany(Il)-oxid és a higany(Il)-nitrat hevitésekor szintén
oxigéngaz keletkezett. A keletkezett gazrol megallapitotta, hogy vizben nem tul jol oldodik,
ugyanakkor megdobbenéssel tapasztalta, hogy benne az égés rendkiviil hevessé valik. A 18.
szézad végén Lavoisier munkai bizonyitottak, hogy a levegd maradék négyotod részét
nitrogén teszi ki. A 19. szdzad els6 felében mar-mar ugy tiint, hogy befejezddott a levegd
felfedezése. A szazad masodik fele azonban bebizonyitotta, hogy ez egyaltalan nincs igy.
Christian Friedrich Schonbein (1779-1868) 1839-ben felfedezte az 6zont. A név onnan
szarmazik, hogy a német kémikus elektromos kisiiléseknél specidlis szagot érzett (gordg



ozein: szaglani). Majd rajott, hogy a szagot valamilyen gaz okozza. Arra azonban nem jott ra,
hogy milyen fontos anyagrol van sz6. A felfedezés jelentdsége akkor valt nyilvanvalova,
amikor Walter N. Hartley (1846- 1913) 1881-ben ramutatott, hogy a napsugarzas
foldfelszinen mérhet6 spektruma 300 nm alatt azért hidnyzik, mivel az ultraibolya sugarzast
az 6zon elnyeli. Az mar csak a 20. szazad elején deriilt ki, hogy az 6zonmolekulak tobbsége
nem a talajkozeli levegdben talalhato. A 19. szazad masodik felében fedezték fel a
nemesgazokat is. A levegdben legnagyobb koncentracioban eléforduld argon felfedezése
Lord Rayleigh nevéhez flizédik. Abbol indult ki, hogy az oxigéntdl megtisztitott 1égkori
nitrogéngaz 0,5 %-kal nehezebb, mint a kémiai Gton eldéallitott tiszta nitrogén. Munkatarsaval,
Sir William Ramsay-vel (1852-1916) megallapitotta, hogy a kiilonbséget egy tovabbi gaz
jelenléte okozza, amelyet argonnak neveztek el (gorog argos: lusta, rest), utalva a gaz
kémiailag inert tulajdonsagara.

A leveg6ben levd nyomgazok vizsgélata a 20. szazadban tortént. Ha a vizgdztdl eltekintiink,
akkor a nyomgazok a levegd térfogatanak kevesebb, mint 0,04 %-at alkotjak. Ennek a
hanyadnak tilnyomo részét szén-dioxid teszi ki. Eghajlati hatasukat tekintve a nyomgazok
koziil kiemelkednek az iiveghazhatasu gazok, amelyek a napsugarzast atengedik, mig a Fold
altal kisugarzott hdsugarzast elnyelik. Koncentracidjuk igy szoros kapcsolatban van a
hémérséklet alakulasaval. Uveghazhatas nélkiil a Fold 4tlagos hémérséklete —18 °C volna,
szemben a tényleges +15 °C értékkel. Az liveghazhatasu gazok tartézkodasi ideje tiz, esetleg
szaz év, igy a légkorben viszonylag egyenletesen keverednek el. Koncentraciojuk ezért
kevéssé valtozékony. A koncentraciot is figyelembe véve a legfontosabb liveghazhatdsu gaz a
szén-dioxid, amelynek mérését mar a 19. szazadban elkezdték, de megbizhaté mddszer csak
1958-t61 all rendelkezésre. A szén-dioxid koncentracidja a levegében az emberi tevékenység
miatt névekszik. A jelenlegi atlagérték 370 mmol/mol. A 1égkori metant elészor Marcel V.
Migeotte azonositotta 1948-ban. Koncentracioja évente kozel 1 %-kal novekszik. A jelenlegi
koncentracié mintegy 1,7-1,8 mmol/mol. A dinitrogén-oxidot ugyancsak kimutattak, kdzepes
koncentracidja 0,31 mmol/mol, amely évente 0,25 %-kal emelkedik. ..... Mészdros Erné, az
MTA rendes tagja, egyetemi tandr megjelent cikke (Magyar Tudomany, 2005/4, 426. oldal) és
Dr. Balazs Lorant, A kémia torténete (Nemzeti Tankonyvkiado, 1996) c. kényve alapjan)

A fenti szoveg és a kémiai ismeretei alapjan véalaszoljon az alabbi kérdésekre!

a) Egy levegdvételnél (25 °C-on, standard nyomdason) atlagosan hany mol és hany gramm
oxigént hasznal fel a szervezet? (11=1 dm?)

b) Milyen vegyiiletekbdl kiindulva jutott a szén-dioxidhoz Joseph Black? Irja fel egyik
esetben a lejatszodo folyamat egyenletét is!

¢) ,,Az oltott mész szilard anyagként rogziti a szén-dioxidot.” Irja fel a lejatszodé folyamat
egyenletét!

d) Priestley szamos vegyiiletekbdl kiindulva jutott oxigénhez. Sorolja fel ezeket a
vegylileteket (képlettel)!

e) Irja fel a higany(I1)-oxid hevitésekor lejatszodo reakcid egyenletét!

f) Miért tolt be az 6zonréteg igen fontos véddszerepet a Fold légkorének felso részén? Kinek a
nevéhez flizédik ennek felismerése?

g) Sorolja fel képlettel megadva, milyen nyomgazok jelenlétét mutattak ki a levegében?



(2008. oktdber)

Megoldas: (9 pont)

a)

b)

g)

Egy lélegzetvetelnel fél dm’ levegot szivunk be, ennek 5 %-a hasznalodik el:
1{0,)=0,025 dm’

n(0s) = 1,02-107° mol, m(0,) = 0,0326 g

magnézium-karbonat (MgCOs) és mészko - kalcium-karbonat (CaCO;)
MgCU; = MED + CO4

vagy CaCO;=Ca0 + C(O,

Ca(OH); + CO; = CaCO; + H,O

NaNO;, PbsO4 , Pb(NOs)2, HgO, Hg(NO:s):

2HgO=2Hg+ 0>

Walter N. Hartley 1smerte fel azt, hogy az 6zon elnyeli a 300 nm alatti
(karos) ultraibolya sugarzast.

CO,, CH4, N,O
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