A kémia kizoldiil

Az ipari termelés novekedése €s az 0] anyagok eldallitasa irdnti igény kielégitése
kovetkeztében robbandsszeriien fejlodo vegyipar vilagszerte stlyos kornyezeti karosodasokat
okozott. Ez oda vezetett, hogy az emberek bizalmatlanokka valtak a vegyészekkel, a
vegyiparral és a mesterségesen eldallitott vegyi anyagokkal szemben, szinte tdrsadalmi méretii
kemofobia alakult ki. Ugyanakkor a fejlodés nem allhat meg, az emberek igényei €s
¢letszinvonal-novekedése csak az ipari termelés novelésével, valamint Gijabb és tjabb anyagok
eldallitasaval elégithetd ki. Ennek a problémanak a megoldasat igéri egy 0j iranyzat a
kémiaban, a zold kémia. A z6ld kémia mar a kutatas és fejlesztés fazisaban figyelembe veszi a
jovo termékeinek €s az azokat eldallitd folyamatoknak varhatd kdrnyezeti hatasait. A zold
kémia hivei és miiveldi szerint a kdrnyezetbarat és egészségre artalmatlan termékek és
technoldgidk hosszl tdvon a leggazdasdgosabbak. Ennek eléréséhez azonban jelentds
szemléletvaltasra van sziikség mind a kutatdsban, mind a gyakorlati megvalositdsban. A zold
kémia alapelveit Anastas és Warner foglaltak 6ssze az 1998-ban megjelent "Green Chemistry:
Theory and Practice" (Z61d kémia: elmélet és gyakorlat) cimii kdnyviikben.

A z06ld kémia 12 alapelve

1. Megeldzés: Jobb megeldzni a hulladék keletkezését, mint a keletkezése utan kezelni,
megsemmisiteni.

2. Maximalis anyagfelhasznalas: Uj anyagok eléallitasanal, szintézisénél torekedni kell a
kiindulasi anyagok maximalis felhaszndldséara, a melléktermékek képzddésének
visszaszoritasara.

3. A legkevésbé veszélyes reakcio keresése: Lehetdség szerint mar a szintézisek tervezésekor
olyan reakciokat kell valasztani, amelyekben a felhasznalt és a keletkez6 anyagok nem
mérgezoek, illetve a kornyezetre nem artalmasak.

4. A legkevésbé mérgez6 anyagok tervezése: Uj anyagok eléallitasanal torekedni kell arra,
hogy a termékkel szembeni elvarasok teljesitése mellett annak mérgezd hatasa minél kisebb
legyen.

5. Kornyezetbarat oldoszerek és segédanyagok hasznalata: Minimalizalni kell a segédanyagok
(pl. oldoészerek) hasznalatat, amennyiben mégis sziikségesek, azok lehet6leg kornyezetbarat
tulajdonsaguak ("zoldek") legyenek.

6. Az energiafelhasznélas csokkentése: Torekedni kell az energiafelhasznalds csokkentésére,
olyan szintézisek kidolgozasara, amelyek kdzonséges hdmérsékleten és nyomason mennek
végbe.

7. Megtjuld nyersanyagok hasznalata: A vegyipari eljarasok alapanyagait lehetéleg megajuld
nyersanyagokbol valasszuk.

8. A szarmazékkészités csokkentése: Keriilni kell a felesleges szdrmazékok, koztitermékek és
melléktermékek eldallitasat.

9. Katalizatorok hasznalata: A nagy mennyiségben sziikséges reagensekkel szemben elényben
kell részesiteni a szelektiv katalizatorokat.

10. Leboml6 anyagok tervezése: A termékeket tigy kell megtervezni, hogy hasznélatuk utan
ne szennyezzEk a kornyezetet, és bomlasuk kornyezetre artalmatlan termékekhez vezessen.
11. Alland¢ ellendrzés: Uj és érzékeny analitikai modszereket kell hasznalni a vegyipari



folyamatok allando ellendrzésére, hogy a veszélyes anyagok képzddését idejében
¢észlelhessiik.

12. A vegyipari balesetek valosziniiségének csokkentése: A vegyipari folyamatokban olyan
anyagokat kell hasznalni, amelyek csokkentik a vegyipari balesetek (tliz, robbanas, karos
anyagok kibocsatasa) esélyét.

Milyen is egy kornyezetbarat kémiai reakcio? A z6ld kémia a kémiai folyamatokat sajatos
szemszOgbdl értékeli. A hagyomanyos preparativ kémia egyik 1ényeges fogalma a kitermelés,
ami megmutatja, hogy az elméletileg elérhetéhdz képest hany szdzalékos egy-egy eldallitasi
folyamatban a kivant termék képzédése. Z6ld kémiai szempontbol viszont az idealis reakcid
az, amelyben a kiindulasi anyagok teljes mennyisége a kivant termékbe épiil be. A kitermelés
mellett tehat 0j vagy Gjabb paraméterekkel kell jellemezni egy-egy eldallitas hatékonysagat.
Ilyen paraméter az tin. kdrnyezeti faktor és az atomhatékonysag. A kornyezeti faktorral az 1
kg termékre es6 hulladék tomegét adjuk meg. A zold kémiai szempontbdl idedlis eljaras
kornyezeti faktora 0. Nagyon tanulsagos ebbdl a szempontbol 6sszevetni a kiillonb6zo
vegyipari agazatokat. Kidertiil, hogy a legrosszabb (legnagyobb) kornyezeti faktorral a
gyogyszergyartas rendelkezik (a kdrnyezeti faktor akar a 100-at is meghaladhatja: 1 kg
gyogyszer eldallitasa 100 kg hulladék képzddésével jar egyiitt!). Ugyanakkor példaul az
olajfinomitéas kornyezeti faktora meglehetdsen jo (kb. 0,1). (Természetesen egy iparag
kornyezetszennyezd hatdsa nemcsak a kornyezeti faktort6l, hanem a termelés volumenétol,
nagysagatol is fiigg.) A masik fontos paraméter az atomhatékonysag. Ez azt mutatja meg,
hogy a kiindulési anyagok atomjainak hany szazaléka épiil be a termékbe. Minél nagyobb ez
az érték, zold kémiai szempontbdl annal jobb egy kémiai reakcio. (Forras: www.sulinet.hu)

a) Européban a zold kémiat fenntarthaté kémianak nevezik. Fogalmazza meg réviden, hogy
mi indokolta a zold kémia 1étrej6ttét és hogyan tiikrdzi a ,,fenntarthatd kémia” a z6ld kémia
célkitlizéseit!

b) Hozzavetdlegesen hany kg hulladék képzddik az olajfinomitas soran 1 tonna kdolajbol?

c¢) A zold kémia felsorolt tizenkét alapelve koziil melyek azok, amelyek szoros kapcsolatban
allnak az atomhatékonysaggal? (Négynél tobb sorszamot ne adjon meg!)

d) Az alabbi szerves kémiai reakciotipusok koziil melyik reakciotipus alkalmazasa a
legeldnytelenebb az atomhatékonysag szempontjabol? Miért?

polimerizacio, szubsztitlicid, addicid

e) A vegyipari szintéziseknél régebben sok esetben alkalmaztak dietil-étert mint oldoszert. Ma
igyekeznek ezt mas oldoszerrel helyettesiteni, illetve olyan eljarasokat kidolgozni, amelyek
nem igényelik oldoszer hasznalatat. A z6ld kémia felsorolt tizenkét alapelve koziil melyik az
a kettd, amely szoros kapcsolatban all ezzel a ténnyel? (Ketténél tobb sorszamot ne adjon
meg!)

(2006. majus)



Megoldas: (9 pont)

a) A fogalmazasnak a kovetkezo ket dsszefuggesre kell ravilagitani (nem szo szenint,
hanem csak tartalmaban):

s Az ipari termelés meggondolatlan névelése miatt bekovetkezo kormyezet-
karosodas ¢s az ennek kovetkezteben kialakult félelem a kémiatol. I pont
e A z0ld kémia a novekedést a tovabbiakban Ogy iranvitana (korlitozna), hogy

a kornyezetbarit és egészségre artalmatlan termékek és technologiak legyenek

hosszu tavon a leggazdasagosabbak. I pont
b) 100 kg I pont
¢) 1,2.,8.9.

(Legalibb két helyes valasz: 1 pont, legalibb hirom helyes: 2 pont) 2 pont
(Négynél tibb sorszim megadisa esetén nem jiar pont!)

d) A szubsztiticio. I pont
Indoklas: mellektermeék keletkezésével jar egyltt. I pont
e) 5. I pont
12. I pont

(Kettinél tibb sorszim megadisa esetén nem jir pont!)



