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El6szoban

2019. a mlanyagokrol szolt és azok karos kornyezeti hatasairdl.
Tudomanyos szemmel egyetlen anyag sem ,eredendden rossz”. Ezért
2020-at  kezdjik a mianyagok keletkezésének  mélyebb
megismerésével. Aki tanult mar szerves kémiat, sokszor hallott a
polimerizaciérol. Vélhetéen minden alkalommal elhangzik, hogy a
polimerizacids reakcidk katalizator segitségével zajlanak.

A katalizatorokat azonban a kozépiskolai kémiadrakon tébbnyire
balladai homaly fedi. A szoveg eredetije egy ezredfordulé kérnyékén
megjelent kornyezeti és z6ld kémiaval, illetve fenntarthatdsaggal
foglalkoz6 oktatasi segédanyagban jelent meg, és a miianyagok
gyartasat, legféképp a polimerizaciés Kkatalizatorok alapvetd
miikodését targyalja kozépiskoldsok szamara.

Bar a miianyagok megitélése alapjaiban megvéaltozott az elmult 2
évtizedben, a cikkben szereplé informaciék valtozatlanok és
helytalléak. A szerz6 lelkesedése tamadhatatlan, ha figyelembe
vesszlk, hogy az 1953-as kémiai Nobel-dijasok munkassagat mutatja
meg tizenéveseknek.

A leforditott anyagokat 2020. februdr 17-ig kiildjétek be a
http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztil!

Making daisy chains with oyster-shell molecules
By David Bradley

Think how useful it might be to have a bullet-proof polyethene bag. Or,
what about tough and inexpensive polystyrene cooking pots that don
not melt in the oven? Better still - plastic engines for cars that use far
less fuel than their metal alloy counterparts? All these ideas and more
might be possible because chemists now have a new set of catalysts for
making polymers with precise control of their properties.
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When chemists make polymers, they are usually hard pushed to
control the length of the polymer chains and the positions of dangling
chemical side groups along the chain length. The result is that
controlling the properties of a plastic is a bit of a hit-and-miss affair. If
there is a wide mixture of chain lengths, the polymer will not be
uniform throughout: some parts will be crystalline, while others will be
more random and therefore non-crystalline. If chemists could make
polymers in which the chains were all of uniform length, or where the
side groups all pointed in the same direction along the chain, they
could control properties such as melting point, stiffness, flexibility,
resistance to chemical corrosion and even the ability of the polymer to
conduct electricity. Polymers could be tailor-made for particular
applications.

Ziegler-Natta catalysts

Synthetic polymers have been around since the end of the last century,
but it was not until the 1950s when two European chemists - Karl
Ziegler and Giulio Natta - discovered that it was possible to control the
way the monomers add together during polymerisation by using metal
chloride catalysts. These catalysts act as a support for the first
monomer, orienting it so that the next monomer adds in the same
directions and so on, leading to a so-called isotactic polymer (1). For
instance, if a titanium chloride catalyst with an aluminum-based co-
catalyst is used to polymerise the propene monomer, the side chains all
stick out on the same side, but if a vanadium version of the catalyst is
used instead, the side groups alternate to produce what is called a
syndiotactic polymer (2). Throughout the
1960s and to this day, these catalysts | .& g8 goPe oo
have been used to make millions of
tonnes of polypropene and polyethene for {lsctactic polypiopyiens
countless different applications. The side
groups on the chains are nice and regular | «g* ¢ 3 . &
so do chemists surely have full control (2) Syndiotactic polypropylene

over polymers?

Not quite. Ziegler-Natta (ZN) catalysts are not so specific that they can
control the exact nature of the polymers. They add monomer after
monomer in a regular way, but if they become ‘damaged’ or poisoned
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by the product during the reaction, the chain stops growing.
Alternatively, a second particle of catalyst might trigger the growth of
the side chain on the polymer. Neither of these effects is entirely
controllable, so branched polymers with various chain lengths result.
For many applications branching and variable chain length are not a
problem, but if you want to make perfectly transparent plastic for use
in optoelectronics, for instance, then highly uniform plastics are
needed to let light pass through them without distortion. In addition,
ZN catalysts only work for a small fraction of the whole range of
monomers: small hydrocarbons, such as propene and ethene, in fact,
the variety of polymers that can be made with ZN catalysts is limited.

Metallocenes

In the past few years, chemists have found that a group of chemicals
known as the metallocenes -first discovered in the early 1950s by John
Birmingham working in Geoffrey Wilkinson’s laboratory at Imperial
College in London- can bring more discipline to a variety of polymers.
Metallocenes can control polymerisation of all sorts of monomers,
including ethene. Furthermore, they can make polymer chains million
of times longer than any possible polymer produced using ZN catalysts.
This new control over polymers will lead to some exciting new plastics.
Longer and more regular polymer chains with side
chains could be used to make super strong
polyethene that cannot easily tear, so would make
better bin bags and might even provide better bullet-
proofing than the toughest Kevlar.

So how do these new catalysts work? The simplest (3) Ferrocene
metallocene is made up of a positively charged metal
ion sandwiched between two cyclopentadienyl
anions (essentially negatively charged hydrocarbon
rings). If the metal is iron, the molecule is a ferrocene
(3), zirconium makes a zirconocene (4) and so on. By \\}
adding other ions, chemists can change the shape of e
the simple metallocenes, which resemble old-
fashioned bobbins, to make something shaped like an oyster shell,
where the two rings - like each half of the shell- are tilted apart. The
metal is like a pearl at the centre of the half open shell.

(4) Zirconocene
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[.]

However, in the 1980s Walter Kaminsky of the University of Hamburg,
by chance, found that these compounds react with methyl alumoxane
(MAO), which grabs ions from the metallocenes and swaps them for its
methyl groups. He and Hans Brintzinger of the University of Konstanz
recognised that ‘activating’ metallocenes in this way could be exploited
in industrial polymerisations.

If activated zirconocene is added to propene, for example, which has an
electron-rich carbon double bond, the first propene bonds to the
zirconocene. The new temporary molecule rearranges and reactivates
the zirconocene without falling off, leaving it ready to react with the
next propene monomer. This time the rearrangement leaves the
second propene attached to the first and the zirconocene is activated
again. The propene chain begins to grow very quickly and soon
thousands of monomers are joined like daisies in a chain. Chemists
found that they only needed a few milligrams of zirconocene under
high pressure to make hundreds of grams of plastics in an hour.

The new polypropene is harder, more crystalline and more transparent
than the polymer made by using the ZN catalysts because the chains
are longer and more uniform in length. It cannot be easily broken
down by y-rays, so it is an ideal lightweight material for medical
packaging such as blood bags and for medical garments, which are
often sterilised using radiation.

[..]

Metallocenes have now been developed that they can turn almost any
monomer into a polymer well beyond the range of conventional
catalysts. By fine-tuning the structure of the metallocene, it is possible
to change the structure of the resulting polymer very subtly so that
specific polymers can be synthesised. From a humble oyster-shell
molecule are coming some enormous pearls.

The original text is moderated from

Article entitled 'Making daisy chains with oyster-shell molecules’ by
David Bradley from Warren, D., Osborne, C. & Pack, M. (2001). Green
chemistry: a resource outlining areas for the teaching of green and
environmental chemistry and sustainable development for 11-19 year old
students. p 22-23. London: Royal Society of Chemistry 2001
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A 2019/4. szam szévegének mintaforditasa

Tobb példaértékli munka érkezett a 2019/4. szdmban megjelent
feladatra. Javaslom mindenkinek, hogy fussak at a mintaforditast,
hiszen tobb, a kozépiskolai ismereteket erésen meghalad6
informacionak kellett utananézni. Ne feledjétek, hogy a forditas célja
egy jol érhetd magyar szoveg!

Bor
Tenisziitokhoz
Torténete

(Neve az arab Buraq vagy a perzsa Burah szébdl szarmaztathaté.) A
bor vegyiileteit évezredek 6ta ismerjiik, de magat az elemet csak 1808-
ban fedezte fel Sir Humphry Davy, valamint Gay-Lussac és Thénard.

El6fordulasa

A természetben dnmagaban nem, hanem ortobérsavként egyes vulkani
forrasvizekben, valamint boratokként a béraxban (az angol eredeti itt
hibas volt) és a colemanitban fordul eld. Az ulexitet, egy masik
borasvanyt, érdekessé teszi az, hogy a természet sajat
»szaloptikdjaként” viselkedik. A bdr fontos forrasai a razorit (vagy
kernit) és a tinkdl (boérax érc). Ezen ércek megtaldlhatok a Mojave-
sivatagban, ahol a tinkal a legjelentésebb borforras. Torokorszagban
szintén jelentds boraxtelepek talalhatok.

A természetben jelen 1é6v6 bor 19,78%-a 10-es tomegszamii és 80,22%-
a 1l1l-es tomegszamu borizotép. Nagy tisztasadgd kristalyos bor
el6allithatd a bér-triklorid vagy -tribromid g6zallapotban elektromos
flit6szalon torténd hidrogénes redukcidjaval. A szennyezett vagy amorf
bor egy barnasfekete por, amely boér-trioxid és magnéziumpor
keverékének hevitésével allithato eld.

Mar 99,9999%-os tisztasagu bort is eldallitottak, ami kereskedelmi
forgalomban elérhet6. Az elemi bér tiltott savja 1,50 és 1,56 eV kozott
van, ami magasabb mind a szilicium, mind pedig a germanium
megfelel6 értékénél.

Tulajdonsagai

Optikai tulajdonsdgai kozé tartozik, hogy atengedi az infravords
tartomany egyes részeit. A bor szobahdmérsékleten rossz vezetd,
magasabb h6mérsékleten viszont jo vezetd.
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Felhasznalasa

Az amorf bort jelz6faklydkban haszndljak jellegzetes zold langfestése
miatt, tovabba rakétak begyujtasat segité anyagként. Kereskedelmileg
messze a legjelentésebb boérvegyiilet a Na2B407-5H20. Ezt a
pentahidratot nagy mennyiségben hasznaljak az iparban iiveggyapot
szigetel6anyag és natrium-perborat fehéritd gyartasahoz.

A bérsav egy szintén fontos borvegyiilet, amelynek piaca jelentds a
textiliparban. A bérax enyhe fert6tlenitészerként valé alkalmazasa
mennyiség és bevétel szempontjaboél kevésbé jelentés. Tovabba a
borvegyiileteket széles korben haszndljdk a boroszilikat tivegek
gyartasahoz is. Mas borvegyiiletek pedig igéretesnek mutatkoznak az
iziileti gyulladdsos megbetegedések kezelésében.

A Dbor 10-es tdomegszamu izotdépjat szabalyzorudak anyagaként
hasznaljak atomreaktorokban, radioaktiv sugarzas elleni védekezésben
és neutronérzékel6 berendezésekben. A bor-nitrid figyelemre méltd
tulajdonsagokkal rendelkezik, és akar gyémant keménységli anyagok is
eléallithatdk segitségével. A nitrid szintén elektromos szigetel6ként
viselkedik, de a hét ugy vezeti, akar egy fém.

A Dbor-nitrid a grafithoz hasonléan kendanyagnak is alkalmas. A
hidridek kénnyen oxidalhaték, ez pedig jelent6s mennyiségli energia
felszabadulasaval jar, emiatt rakétak potencidlis lizemanyagaként is
vizsgaltak. A boérszadlakra vald Kkereslet novekszik. Ezt a nagy
szilardsagu, pillekdnny(i anyagot elsésorban korszerd reptil6gép- és
lirhajoalkatrészekben alkalmazzak.

A bér abban hasonlit a szénhez, hogy képes stabil molekularis
halézatokat kialakitani kovalens kotések segitségével. A karboranok,
metalloboranok, foszfakarboranok és egyéb vegyiiletcsoportok tobb
ezer vegyiiletet foglalnak magukba.

Polénium
A nuklearis energiahordozoékhoz

Torténete

(Nevét Lengyelorszag, Madame Curie szilil6éhazaja utan kapta.) A
polénium, masik nevén radium F, volt az els6 elem, amit Madame Curie
felfedezett 1898-ban, mikézben a csehorszagi Joachimsthalbdél
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szarmaz6 uranszurokérc radioaktivitAisdnak okat vizsgalta. Az
elektroszkoép kimutatta, hogy a bizmuttal egytitt valik ki.

El6fordulasa

A polénium egy, a természetben el6fordulé nagyon ritka elem. Az
urdnércek tonnanként mindéssze 100 mikrogrammot tartalmaznak
beldle. A gyakorisaga csak 0,2%-a a radiuménak.

1934-ben tudésok felfedezték, hogy amikor természetes bizmutot
(209Bi) bombaztak neutronokkal, a 210-es toémegszamu bizmut izot6p
keletkezett, ami a polénium anyaeleme. Eziton az atomreaktorok nagy
neutronaramat kihaszndlva milligrammos mennyiségben lehet
poléniumot eldallitani. A polénium Kkereskedelmi forgalomban
elérhetd, kiilon megrendelésre gyartja az Oak Ridge National
Laboratory.

Tulajdonsagai

A 210-es tdmegszamu polénium alacsony olvadasponti, meglehet6sen
illékony fém, melynek 55°C-on 45 éra alatt 50%-a elparolog. Alfa-
sugarzd, a felezési ideje 138,39 nap. Egy milligramm annyi alfa
részecskét sugaroz, mint 5 g radium.

A bomlas soran felszabadul6 energia olyan nagy (140 W/g), hogy egy
koriilbeliil fél gramm poléniumot tartalmazé kapszula hémérséklete
500 °C folé emelkedik. A kapszula 0,012 Gy/h nagysagu
gammasugarzasi ddzist jelent. Par curie-nyi (1 curie = 3,7-1010 Bq)
polonium kék derengést mutat, amit a kornyez6 gaz gerjesztése okoz.

A polénium jol oldédik hig savakban, de kevésbé oldékony lugokban. A
szerves savak poloniumséi gyorsan elfeketednek; a halogéntartalmu
aminok redukaljak a fémet.

Felhasznalasa

A polénium felhivta magéara a figyelmet, mert héforrasként hasznalhaté
a miitholdak kis tomeg(i termoelektromos elemeiben, ugyanis szinte az
0sszes kibocsatott alfa-sugarzas elnyel6dik magaban a szilard
anyagban vagy a taroléedényben, mikozben leadja az energiajat.

Neutronforrast allithatunk el§, ha a poléniumot 6sszekeverjiik vagy
otvozzik berilliummal. Magat az elemet példaul textilgyarakban a
statikus toltést megsziintet§ eszkozokben alkalmaztak; bar erre a célra
a béta-sugarzo6 anyagok hasznalata a gyakoribb és kevésbé veszélyes.
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Fotégrafiai filmek portalanitdsara hasznalt kefékben is megtalalhaté.
Az ezekben az eszkozokben talalhatd poléniumot gondosan elzarjak és
ellendrzik, hogy minimalisra csokkentsék a felhasznalokat érint6
veszélyeket.

Asztacium
A természetben elvétve fordul el6

Torténete

(Neve a gorog astatos, instabil jelentésli sz6bol szarmaztathat6.) Az
asztaciumot 1940-ben a bizmut alfa-részecskékkel valé bombazasaval
allitotta elé6 D.R. Corson, K.R. MacKenzie, és E. Segre a Kaliforniai
Egyetemen. A leghosszabb élettartamu izotopjai a természetben is
el6forduld uran és térium izotdpokkal alkotnak egyensulyi rendszert.
Nyomnyi mennyiségii 217At pedig azokkal a 233U és 239Np izotopokkal
van egyensulyban, amelyek a térium és urdn természetes eredetli
neutronokkal valé egyesiilése soran keletkeznek. A foldkéregben 1év4
asztadcium mennyisége azonban 1 uncidnal (kb. 28,35g) is kevesebb.
Felhasznalasa

Mar tobb mint 25 éve hasznaljak a kripton-85-0s izot6épjat a gyartas
soran a papirsiirliség mérésére. A papir 0ssztOmege nagyon nagy
pontossaggal szabalyozhaté a kripton-85 és mas radioaktiv nuklidok
haszndlataval. Az ilyen eszkoznek, amely képes egy anyag
vastagsaganak mérésére, a koznapi neve béta-mérdeszkoz.

Eléallitasa

Bizmut nagyenergidju alfa részecskékkel valo bombazasan keresztiil
viszonylag hosszii élettartamt 209-211 tOmegszamu asztacium
izotopokhoz juthatunk, melyek leveg6vel hevitve ledesztillalhatoak a
mintarol.

Tulajdonsagai

A repiilési id6 tomegspektrométer segitségével megerdsitették, hogy
ez az erésen radioaktiv halogén a tobbi halogénhez nagyon hasonléan
viselkedik, leginkabb a jédra hasonlit. Az asztdciumot a jédnal
fémesebb jelleglinek tartjdk és valodszinilileg a jédhoz hasonléan,
felhalmozdédik a pajzsmirigyben. A Brookhaven National Laboratory
munkatarsai a kézelmultban az asztacium részvételével zajlé elemi
reakcidk azonositasara és mérésére keresztezett molekulasugar (CMB)
szoérédasos technoldgiat alkalmaztak.



