A litiumrol

Az alkali-fémek kozil a littummal az iskolai tananyag nagyon mostohin banik, ho-
lott napjainkban a legtébb djdonsagot, valtozatossagot kinalta a kémikusoknak, fiziko-
kémikusoknak, biokémikusoknak és technologusoknak.

A littumot (gorogul Zithos, jelentése ,,k6”) 1817-ben fedezte fel Johann Arfvedson az
Ut6 szigetrdl (Svédorszag) szarmazé petalit ércben 1év6 szpodumen és lepidolit nevd,
Li-A-szilikat tartalmu asvanyokban. A littum” névvel azért illette Berzelius az Gjonnan
felfedezett elemet, mivel azt kGszerd ércben talalta meg a laboratériumaban dolgozo
Arfvedson. Mar 1818-ban W.T. Brande-nak és Sir H. Davy-nek sikeriilt fémes litiumot
eléallitania litium-oxid (Li;O) olvadékot elektrolizalva. Nagy, ipari mennyiségben el6-
szOr 1923-ban dllitottak el6 Németorszagban, litium-klorid (LiCl) és kalium-klorid
(KCI) elegye olvadékanak elektrolizisével.

A természetben a litium elemi allapotban nem, csak vegylletei formajaban fordul el6,
amelyekben két stabil izotopja jelenik meg, a SLi és a 7Li. Ezek kozil a 7Li a gyakoribb
(92,5% az el6fordulasi aranya). Hat radioaktiv izotopja van, amelyek koziil viszonylag sta-
bilabb a 8L, 838 ms-os ,illetve a °Li, 178,3 ms-os felezési idGvel.

A litium, a naprendszerben leghamarabb megjelend fém, viszonylag ritka elem. A
felszini kézetek tomegére vonatkoztatott el6fordulasa 18 milliomod rész (ppm). T6bb
mint szazszor ritkdbban fordul elé, mint a natrium. Nem az alkalifémekkel egytitt, ha-
nem magnéziummal, aluminiummal, vassal egyttt fordul el6 vulkanikus kézetekben
(epidolit, szpodumen, petalit — kiilénb6z4$ litiumesillimok) és ambligonit (LIAIPO4F)
formaban, a tengervizben is megtalalhat6 (Li*).

A litium a legkisebb atomtémegl fémes elem, a legkénnyebb a fémek kozott, strd-
sége fele a vizének (ori = 0,5 gem ). Mds alkalifémekhez hasonldan egy vegyértékd
elem. A vizzel kélcsonhatasba lépve hidrogént fejleszt, de ez a reakcié kevésbé heves,
mint a t6bbi alkalifém esetében, inkabb a kalcium viselkedéséhez hasonlit. Légkori vi-
szonyok kozott nem tarolhatd, csak vizmentes, k6z6mbés folyékony szénhidrogénben
(pl. benzin).

Fajhdje a szilard elemek kozil a legnagyobb. A fémek kozil legnegativabb a stan-
dard elektrédpotencidlja (-3,045V). Ezért a littummal allithat6 el a legnagyobb poten-
cidlkiilénbség mas elektréddal galvanelemmé kapcsolva.

A fémes litiumnak nem igen tulajdonitottak gyakorlati jelentéséget a XX.sz. ma-
sodik feléig. Az atomenergia hasznositdsa, az Urkutatas fejlédése biztositottak teret a
kis molaros témegi litiumnak az el6bbiekben felsorolt értékes tulajdonsagai kihaszna-
lasara.

Olvadékat atomerémuvek hécseréléiben, nagy bazicitasa, kis fajlagos témegt hid-
roxidjat Grkabinokban, tengeralattjarékban a szén-dioxid megkotésére hasznaljak. Koz-
vetlentll galvanelemek elektrodjaként hosszas probalkozas soran sem sikertilt biztonsa-
gosan felhasznalni addig, amig nem j6ttek 1, hogy a feliletén olyan réteg alakithaté ki,
amely a litium-ionok szamara atjarhaté. Tgy a Li/Li* elektréd esetén a fém kozvetleniil
nem érintkezik az elektrolittal, az elektronok cseréje a fém-fedSréteg hatarfeliletén tor-
ténik, s csak az ionok haladnak at a védérétegen. El6szor az 1960-es években kezdtek
Li tartalma elemeket késziteni. Az elsé elemeknek Li volt az anddja és jod-poli(2-
vinilpiridin) keverék a katédja. Az elem mikodése kézben a 2Li + I, <> 2Lil reakcid
eredményeként az elektréd tomege fokozatosan nétt, ugyanakkor a vastagadé réteg an-
nak elektromos ellenallasat névelte, ami a termelt aram erésségét fokozatosan csékken-
tette.
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Ezeknek a hatrinyos tulajdonsagoknak az elkertilésére felgyorsult a Li-elemek fej-
lesztése. Kiilonb6z6 elektrodokkal és elektrolitekkel probaltak mind hatékonyabb ele-
meket eléallitani. gy anédként fém litium mellett LiAl, TiCs sszetételd Gtvézeteit, mig
katédként LiCoOs, LiMnyOy4, LiClO4-ot hasznaltak. Elektrolitként hasznalhaté sok a li-
tiumot tartalmazo elemekben az Ggy nevezett szilard polimer elektrolitok formajaban
alkalmazhaték. Ilyen a szilard poli(etilen-oxid), melyben LiClO4, NaClO4, Nal oldhaté
fel. Ezekbdl a komponensekbdl 6sszeallitott galvanelemek kis térfogataak, kis témegl-
ck és hosszan képesek elektromos energiatermelésre a kovetkez6 redoxreakcié alapjan:

toltés
LiC¢ + 2Lip5C00, — Cs + 2LiCoOy,
«—

kistilés

Az els6é tomeges litium elem gyartas Japanban indult 1990-ben. A litium-elemek
gyartasa az utdbbi években rohamosan nétt:

Gyartasi év Gyartott elemek szima
1999 12- 106

2001 605 - 106

2003 10°

A littum-elemek kilonds jelentségre tettek szert a gydgyaszatban, minden olyan
esetben, amikor kezelésre elektromos ingerre van szikség és az elektromos ingert a
szervezeten beldl kell gerjeszteni. A szivgyogyaszatban ritmus-szabalyozoként, és agy-
mukédésnél neurostimulatorként fajdalomesillapitasra, Parkinson-kor és epilepszia ke-
zelésére hasznalhat6. Ezekre a beavatkozasokra mindenekel6tt kisméretd, kis tomegt,
nagy hatékonysagu és nagy élettartalmu, biztonsagos feszultségforrasra van szitkség. Er-
re a célra a legmegfelel6bbek a litium-elemek

Amikor a beteg szivverései szabalytalanna valnak, egy vagy tobb szfvverés kimarad,
akkor a szabalyos mikoédés fenntarthaté megfelel szaporasagu elektromos ingerrel. Ez
biztosithaté a ,,pacemaker” nevt ritmusszabalyozéval. Az elsé ilyen késziilékek a b6rén
keresztil, kilsé aramforrdsbdl aramiitésekkel ingerelték a szivizmot. Az eljaras kelle-
metlen volt, fijdalmas és a beteg mozgasat korlatozé. A szivritmus-szabalyozok fejlesz-
tése meghatarozé volt az tgynevezett gombelemek torténetére. FErdemes ezt attekinte-
nink:

Az 1960-as években készitették az elsé akkumulatorral mikédo tranzisztoros sziv-
izom-serkent6t. Az aramforras a Zn + HgO <> ZnO + Hg reakcié alapjan mkoédé
gombelem volt, ezt valtottak fel a Cd-Ni elemek, de mindezeknek a fajlagos tOmege
igen nagy, kistilésiik kézben hidrogén képzédés is tortént, és a Hg- illetve Cd-ionok a
szervezetre mérgez6 hatasdak 1évén veszélyforrast jelenthettek az emberi szervezetre.
T6bb mint tiz évre volt szitkség azoknak a littum-elemeknek a kifejlesztésére, melyeket
szervezetbe valé beépitésre lehetett hasznalni.

A mai technikdval a titdin tokba elhelyezett késziléket a bér ala épitik be, az elekt-
romos vezetSket a sziv kilonb6z6 helyére vezetve (jobb kamra, jobb pitvar). Olyan
mértékd fejlédés tortént révid idén belil, hogy mar olyan ,intelligens ritmusszabalyo-
z6kat is hasznalnak, amelyek a szivmikodést kévetve, a terhelés fiiggvényében valtoz-
tatjak a szfvverés titemét.
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Nem csak a szivritmus csokkenése esetén hasznosithatok a litium-elemek, hanem a
tachicardidnak nevezett allapotban is, amikor tul szaporan ver a szfv, ami pitvarreme-
géshez vezethet, s végzetessé valhat. Ilyen esetben erésebb aramiitésekkel visszaallithatd
a normalis szivmikoédés. Erre a célra hasznélt késziléket nevezik defibrillatornak, amely
aramforrasa olyan kell legyen, hogy legalabb 40] energiaja ttéseket gerjesszen. Az elsé
defibrillitorként hasznalt készilékek galvanelemének katédja Li/V2Os volt, az Gjabb
késztlékekben Li/AgrV4On1 Gsszetételd katbdokat hasznalnak.

A neurostimuldtorokban nagyobb aramot (mA-nagysagrendd) kell getjeszteni, ezek-
ben Li/SOCI, katédot hasznalnak.

A kisméretd, nagyteljesitményd Li-elemek a gyogyaszati berendezések mellett nélki-
16zhetetlenné valtak a maroktelefonok, a hordozhaté szamitogépek szamara is.

Litium vegyiileteket (karbonat, citrat) gyogyszerként is hasznalnak, mas szarmazé-
kait szerves szintéziseknél (LiAlHy), vagy kenéanyagként (Li-sztearat) alkalmazzak.

A litium jelentSs elem a konnyd, nagykeménységl 6tvozetek gyartasanal is. A Li-Al-
Mg, vagy, a Li-Cd-Cu-Mn 6tvozeteket reptlégépgyartasnal, hadaszatban pancéllemezek
készitésére és trhajok épitésénél alkalmazzak. Kemény tvegek és keramiak alapanyaga-
ban is van litium.

A felsorolt sokrétli igény kielégitésére az évi litium termelés is allandéan né (1995-
ben 6300t, 2001-ben 15100t). A nyersanyag tartalékok fogyasa lassubb. Mivel a litium-
tartalmu galvanelemek hatéanyagai Gjra feldolgozhaték.
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Cudod-e?

Tények, érdekességek
az informatika vilagabol
A Java Biglnteger osztalya

Az osztaly nagy szamokkal valé miiveleteket valdsit meg és megoldja a nagy
szamok abrazolasat.

E  Osztilyhierarchia: java.lang.Object : java.lang.Number :
java.lang.BigInteger

E ABigInteger-tegy elbjel és egy szamérték — amely korlatlan hosszisigu
byte-ok sorozata — jellemez.

E A Biglnteger nem tud tilcsordulni.

2 Konstansok: ZERO, ONE
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