Haromszor tobb a higany az 6ceanokban

A higany nagyrészt a fosszilis tiizel6anyagok hasznalatabodl €s az aranybanyaszatbol
szarmazik. Egy tiztagi amerikai—francia—holland kutatocsoport a nem szerves eredetli higany
mennyis€gét vizsgalta, amely az 6ceanokban atalakul — a tengeri allatokban talalhato —
mérgez0 metil-higannyd. A higany koncentracidja a vizmélység szerint eltérd: altalaban
magasabb a felszin kozelében és a kdzepes mélységben, mint az 6cednok mélyén. Az Atlanti-
ocean ¢északi részén azonban mar tobb mint 1000 méteres mélységben is magas a
higanykoncentracié. A felszin és a szaz méteres dceani mélység kozott a koncentracio 3,4-
szer haladja meg az iparosodas el6tti szintet. ,,Szaztdl ezer méteres mélységig koriilbeliil 150
szazalékkal magasabb a tobb mint egy évszazaddal korabbi szintnél” — mondta Carl Lamborg
kutatasvezetd, a massachusettsi Woods Hole Oceankutatasi Intézet geokémikusa a Nature
hiroldalanak. A tengeraramlatok némileg tompitjak a higanyszennyezés kovetkezményeit. A
hiivosebb, sdsabb, siirtibb vizek lesiillyednek, ez pedig jelentdsen csokkenti a
higanykoncentraciot a felszinhez kozeli vizekben, ahol a leggazdagabb az ¢élet. Ez azért
Iényeges, mert a higany a felhalmozodéas miatt anndl mérgezébb, minél tovabb halad a
taplaléklancban. Egy csucsragadozo — mint az elészeretettel fogyasztott tonhal — husaban
tizmillidszor nagyobb a koncentracidja, mint abban a vizrétegben, amelyben a hal él.
(ORIGO, 2014. 08. 07. 15:58)

Emberi tevékenység miatt évente koriilbeliil 2000 tonna higany jut a levegdbe ¢€s a felszini
vizekbe. 2013 oktoberétdl nemzetkdzi egyezmény korlatozza a folyékony fém felhasznalasat.
1956 tavaszan és nyaran sok halasz fordult orvoshoz furcsa panaszokkal a Minamata nevii
japan kisvarosban. Zsibbadt a keziik és 1abuk, nem birtak labra allni, jarni vagy akar csak
megszolalni. A betegek koziil tizenheten még az év végéig meghaltak. A vizsgalat szerint
metilhigany- mérgezés tortént, és az anyag bizonyitottan a kozeli Chisso vegyimiivekbdl
szarmazott. Az lizemben 1908-ban indult a miitragyatermelés, 1932-t6l az acetaldehid-
gyartashoz higany(Il)-szulfatot kezdtek hasznalni katalizatorként, aminek melléktermékeként
metil-higany (CHs-Hg) keletkezett. Ezt a Chisso szlirés nélkiil engedte a tengerbe, és
felhalmozodott a halakban. A hasonl6 tragédidk esélyét igyekszik csokkenteni az az ENSZ-
egyezmény, amelyet 2013. oktober 10-11-én irtak ald Minamataban.

Nem konnyii tetten érni a higanyégetést

A higanyszennyezés 42 szazalékaért az aranykitermelés felelds. Az egyezmény tiltja a higany
alkalmazasat a kitermelés soran, az intézkedés betartatasa azonban kérdéses. 2012- ben 15
millidan foglalkoztak kisipari aranykitermeléssel Latin-Amerikaban, Afrikdban és Azsiaban,
és legalabb 1600 tonna higanyt hasznaltak fol. Ennyi embert nem lehet ellendrizni, és
egycsapasra korszeriibb technologiara 4téllitani. Az arany viladgpiaci ara emelkedik, igy az
arany utan kutatok szama biztosan nem csdkken. De az egymas el6tt is titkoldzo aranyasokat
nem konnyti tetten érni higanyégetés kozben, a felvasarld pedig nem tudja megmondani az elé
tett aranyrogokrol, hogy melyiket milyen modszerrel nyerték ki az ércbol.

Az aranyérchez azért adnak higanyt, mert az valdsagos szivacsként szivja magaba a sarga
fémet. Utana a keveréket elégetik, és az aranyaso6 talkajaban ott marad a tiszta arany — a
tiidejében és a kornyezetében pedig a higany, méghozza belathatatlanul hossza idore. A perui
Madre De Dios szdvetségi allamban, ahol hagyoményosan rengetegen {izik ezt a mesterséget,
a helyi lakosok hajszalaiban haromszor annyi higany mutathat6 ki, mint amennyi az Egyesiilt
Allamok kornyezetvédelmi hivatala (EPA) altal megengedett érték.



A perui szennyezésnek hosszu tdvon tragikus kovetkezményei lesznek: a higany sejtpusztulast
okoz, és a fém szerves vegyiiletei veszélyesebbek a szervetleneknél. A Minamatédban torténtek
miatt ma mar tudjuk példaul, hogy a metil-higany a leggyakoribb és a leginkabb mérgez6 a
higanyszarmazékok koziil. A rendkiviil reakcidképes vegyiilet felhalmozodik a szervezetben,
a természetes taplaléklanc korforgasaba bekeriilve évtizedekig okoz megbetegedéseket, fej- és
végtagtajdalmat, sziv- és keringési problémakat, autoimmun betegségeket, bénulast, vaksagot
¢s idegrendszeri zavarokat. A Minamata-kdérnak elnevezett betegség az érintett japan
telepiilésen tovabbi halaleseteket okozott az eltelt kozel hat évtizedben. A valtozo dozisu
metil-higany- mérgezés nemcsak az akkori feln6tteket érintette, hanem maig szedi aldozatait:
magas a kiilonféle fejlodési rendellenességgel sziiletett gyerekek aranya is.
(http://www.origo.hu/idojaras/ 20130930-higanyszennyezes-mereg-tunet-minamata-
amalgam-az-arany-sotet-oldala.html http://kornyezetblog.weebly.com/zoli/-alrtk-a-higanyrl-
szl-minamata-egyezmnyt)

Metil-higany

Metil-higany elsésorban a taplalékkal, féleg halak és haltartalmu €élelmiszerek fogyasztasa
révén kertilhet szervezetlinkbe. Az étkezés utjan bekeriilé higany 85 %-a halakbol szarmazik,
¢s az ily modon felvett higany 90-100 %-a metil-higany formajaban van. Az ,.elfogyasztott”
mennyiség mintegy 90-100 %-a felszivodik a bélrendszerbdl, bekeriilve a véraramba eljut
szinte minden fontos szerviinkhdz. Metilcsoportja révén konnyedén athatol a sejtmembranon,
a vér-agy gaton, f0 raktaroz6 szerve az agy. A szerves higanyvegyiiletek képesek a
vorosvértestekbe bejutva a hemoglobin molekulahoz kétddni, ily modon bekeriilhetnek a
placenta vérkeringésébe is, majd felhalmozddhatnak a fejlddé magzat vérében és agyaban,
stlyos idegrendszeri karosodast, fejlddési rendellenességet okozva ezzel. Az agyban a
metilhigany demetilalodik, szervetlen higanykomponens lesz beldle. Valdsziniileg ez utobbi
felelés az idegrendszeri karosodasokért. Az 6sszes higanymoddosulat koziil a metil-higanyt
tekintik a legtoxikusabb formanak, melynek oka a fent emlitett sajatsadgain kiviil az a tény,
hogy rendkiviil hosszu 1d6 alatt iiriil ki a szervezetbdl. /részlet egy PhD értekezésébol (BME,
2007)/

a) A szoveg alapjan soroljon fel harom lehetséges forrast, ami kornyezeti higanyszennyezést
okozhat!

b) Mi a magyarazata annak, hogy a higany ,,val6sagos szivacsként szivja magéaba a sarga
fémet”? (Az erre hasznalt 4ltalanos elnevezést adja meg!)

¢) Mi a magyaréazata annak, hogy az igy nyert keverékbdl, annak ,,elégetésével” tiszta arany
nyerhetd?

higany arany B 06 line dnak
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d) Milyen formaban keriilhet a higany a levegébe?

e) Ha a kornyezetlinkbe higany keriil, a fenti veszély elkeriilése miatt kénporral szorjuk le a
teriiletet. Mi torténik ekkor? Reakcidegyenlettel valaszoljon!


http://kornyezetblog.weebly.com/zoli/-alrtk-a-higanyrl-szl-minamata-egyezmnyt
http://kornyezetblog.weebly.com/zoli/-alrtk-a-higanyrl-szl-minamata-egyezmnyt

f) Milyen mértékben névekedett az 6ceanok higanytartalma a felsé (100 m mélységig
terjedo), illetve a mélyebb (100-1000 m mélységig terjedd) vizrétegekben az iparosodas eldtti
id6szakhoz képest?

g) Milyen modon juthat a tengerbdl a higany az emberi szervezetbe?
h) Adja meg a szovegben szerepld, katalizatorként is hasznalt higanyvegyiilet képletét!

1) Melyik vegyiilet formajaban kertilhet higany az emberi szervezetbe a legnagyobb
mennyiségben? Miért nagyon veszélyes ez a forma az emberi szervezetben? Soroljon fel
legalabb harom indokot! Milyen kérosodasokat okozhat a higany a felnéttek, illetve az
ujsziilottek szervezetében? Soroljon fel két tlinetet!

(2016. oktdber)
Megoldas: (14 pont)

a) Fosszilis tizeldanyagok égetése, aranybanyaszat, (két valaszért egyuitt) 1 pont

katalizator ipar1 folyamatoknal (pl. az acetaldehid-gyartasnal) 1 pont
b) (higany-arany) amalgam (drvdzet is elfogadhatd) 1 pont
¢) A higany a magas homeérsekleten higany gozzé (gazza) alakul, 1 pont

az arany visszamarad folyékony formaban. 1 pont
d) A higany gazhalmazallapotban (elemi formaban) kertlhet a levegobe. 1 pont
¢) Hg+ S=HgS 1 pont
0 0-100 m kizdott 3 4-szeresére novekedett,

100-1000 m kozitt 2, 5-szeresére (150 %-kal) nivekedett 1 pont

{csak a két helves valasz esetén jar a pont)
g) Bekertl a vizi élolények szervezetébe €s onnan az emberi szervezetbe.

thasonld értelmii valasz is elfogadhatd) 1 pont
h) Higany(II)-szulfat: HgSO4 1 pont
i) Metil-hugany 1 pont

Pl. metilesoportja révén konnyen felszivodhat a bélrendszerbol,

atjuthat a sejtmembranon, eljuthat a vérkeringeésbe, kotddhet a hemoglobinhoz,
eljuthat az agyba.

{legalabb két indok megaddsa I pont, legalabb harom indok megadasa 2 pont)2 pont
Keéz-, labzsibbadas, teljes gyengeség, nem tud a beteg labra allni, beszélni,
Minamata-kor, idegrendszeri elvaltozasok, fejlodési rendellenességek (ujszulott)

{két timet, karosodds megadasa esetén) 1 pont



