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Dr. Lente Gdbor
Vizilonaptej

Japén tudésok nemrégiben azonositottak egy természetes forrasbol
szarmazo, kordbban ismeretlen szerves vegyiiletet,” amelynek angol nevét
magyarra leforditani egyrészt igen nehéz, masrész igen konnyii. Nehéz,
mert ezt az anyagot valészintileg nem nevezte meg még senki magyarul,
masrészt konnyi, mert a japan tudosok altal alkotott angol név eredete
latin, s ennek mint4jara fordithatjuk hipposzudorsavnak. Latinul a
hippopotamus  sz0 vizilovat, a sudor pedig izzadsédgot jelent.
Természetesen az elnevezés a vegyiilet eredetére utal: erre az anyagra
vizilovak veritékében talaltak rd. A felfedezést bejelenté hétfés japan
kutatécsoportbol harman egy yokohamai egyetemen, négyen pedig egy
tokioi allatkertben dolgoznak. Az 1. dbra a hipposzudorsav és egy masik
vegyiilet, az ugyancsak vizildizzadsdgban azonositott norhipposzudorsav
szerkezeti képletét mutatja be. A két képlet csupin a kozépen 1évo
karboxilcsoport révén  kiilonbozik, élettani  korilmények  kozott
valGszinileg a norhipposzdursav a hipposzudorsavbdl képzédik a
karboxilcsoport elvesztésével.
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1. abra A hipposzudorsav (A) és norhipposzudorsav (B) képlete.

Y. Saikawa, K. Hashimoto, M. Nakata, M. Yoshihara, K. Nagai, M. Ida, T.
Komiya Nature, 2004, 429, 363.
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Hogyan is sikeriilt rataldlni erre a vegyiiletre? A kutatdcsoport
véllalkoz6 kedvi tagjai fél éven 4t minden nap egyszer egy gézdarabbal
letorolték a veritéket kedvenc nilusi vizilovuk arcarol. Sajnos elkovették
azt a megbocsathatatlan mulasztast, hogy a vizilo nevét nem jegyezték fel
az utokor szamara. A gézdarabot feldolgozasig szarazjégbe hiitve taroltak,
majd a laboratériumban vizbe aztattdk, s igy az izzadsag vizoldhat6
komponenseit kinyerték. Egy alkalommal csak kevés anyagot lehetett
gytjteni, ezért kellett ilyen sokaig ismételgetni az eljarast.

Miutén elegendé minta Osszegyiilt az alapos kémiai elemzéshez,
egy gélszlirés nevi eljarassal tobb 1épésben sikertilt abbdl elvalasztani egy
vOros és egy narancsszinl vegyiilet hig vizes oldatat. Ezen vizes oldatok
tomegspektrometridss  és  magmagneses  rezonanciaval  torténd
szerkezetvizsgélata alapjan deriilt fény a vords (hipposzudorsav) és a
narancsszind (norhipposzudorsav) anyag 1. dbran bemutatott képletére.

A két vegyiilet jelentds alkotorésze a vizilovak veritékének, igy
bizonyédra van élettani szerepiik is. A hipposzudorsav baktériumellenes
hatasat mikrobioldgiai laborvizsgélatok igazoltdk: ez azonban csak
masodlagos. Val6szinii ugyanis, hogy a két anyag dvja meg a vizild borét
a leégéstol a legvakitobb napsiitésben is. A fényvédd hatds megértéséhez
egy kicsit tobbet kell megtudnunk az anyagok fényelnyelésérdl, s ez
természetesen a fény hullamhosszatol fiiggéen mas és mas lehet. Az
elnyelést mennyiségileg egy spektrofotometria nevii modszerrel lehet
mérni. Ennek leggyakrabban hasznalt Osszefiiggése a Lambert-
Beer-t6rvény, amelynek hig oldatra vonatkozo6 forméja a kovetkezo:
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Az egyenletben A4° az abszorbancia, a spektrofotometria legfontosabb
mennyisége. Az abszorbancia dimenzidmentes szam, vagyis nincs
mértékegysége. I;* az oldatra raes6 fény intenzitisa, I pedig a csokkent
fényintenzitas az oldaton val6 athaladas utan. A felirt egyenlet elsé fele
lényegében az abszorbancia definicidjat adja meg: a beesé €s athalado
fény intenzitasaranyanak 10-es alapa logaritmusa. A tényleges Lambert-
Beer-t6rvény a masodik egyenléségjel utan kezdodik: ez adja meg a
kapcsolatot az abszorbancia és harom mas fizikai mennyiség kozott. Ezek
koziil ¢ az oldatban 1évé fényelnyeld anyag koncentracidja (t6bbnyire M
egységben), ¢ a fény 4ltal az oldatban megtett Gt hossza (szokés szerint
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cm-ben mérve), & az elnyelé anyagra jellemzé molaris abszorbancia
(egysége M7cm™). A képletben a fény hullamhosszatdl fiiggd
mennyiségeket felsé indexben /£ jeloli.

Ha egy oldat abszorbancidit a hulldmhossz filiggvényében
abrazoljuk, akkor az oldat elnyelési szinképét alkotjuk meg (gyakori
idegen széval spektrumnak is nevezik). A hipposzudorsav és a
norhipposzudorsav vizes oldatdnak szinképét mutatja be a 2. dbra. A
koncentracié és a fényuthossz az &brafeliratban taldlhaté meg. Hig
oldatban is elég nagy a fényelnyelés, vagyis az anyagok szine igen erés. A
2. 4bran lathato szinkép nemcsak a lathat6 (400 —800 nm kozott), hanem
az ultraibolya tartomanyban is mutatja az elnyelést, s az élettani
szempontbdl fontos UV-A (320 —400 nm), UV-B (280 —320 nm) és UV-
C tartomanyok (200 —280 nm) is be vannak jel6lve.
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2. abra A hipposzudorsav (A) és norhipposzudorsav (B) oldatanak
elnyelési szinképe 6,1-es pH-n. Koncentrécio: 3,4 x10™ M (A), 2,6 x10~
M (B). Fényuthossz: 1,000 cm.
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Az abrabdl a spektrofotometria egy masik fontos sajatsagat is jol lathatjuk:
a megbizhatéan mérheté abszorbancidk nem lehetnek 2-nél nagyobbak.
Ugyanis A =2 azt jelenti, hogy az oldat a teljes fényintenzitas 99%-at
elnyeli, vagyis mindossze 1%-at engedi 4. Még nagyobb
abszorbancidknal a mintdn mar alig-alig jutna at fény, s a bees6 fényhez
képest csekély intenzitdst mar nem lehet kell6 pontossdggal megmérni.

A 2. dbra kapcsan jegyezzilk még meg azt is, hogy egy sav
protondlt és deprotonalt forméjanak kiilonbozo lehet a szinképe €s a szine.
Ezen alapul a sav-bazis indikdtorok mikodése. A vizild veritéke
szokatlanul lagos, pH-ja 8,5 és 10,5 kozott valtozik, ilyen kortilmények
kozott a két sav deprotonalt formdja van jelen. A 2. dbran 4brazolt
szinképek mérése eldtt pufferrel 6,1-re allitottdk be a pH-t, igy itt is a
savmaradékionok szinképe lathatd. A két anyag az UV-B tartomdnyban
kicsi koncentracioban is nagyon nagy részét nyeli el a fénynek. Itt kell a
napsugarzastol leginkabb védeni a borfelszint. 280 nm-nél kisebb
hulldmhosszt sugarzds ugyan sok érkezik a Napbdl, de a légkdr —
elsésorban az 6zonréteg —elnyeli azt, s igy nem ér el a foldfelszinre. Ezt
mutatja be a 3. dbra, ahol a 1égkor tetején, 30 km magassagban és a
foldfelszinen napos idében mérheté fényintenzitasok lathatok a
hullamhossz fiiggvényében. A fliggdleges tengelyen szereplé mennyiség a
napsugéarzas iranyara merdleges, (és nem a foldfelszinnel parhuzamos!)
egységnyi feliletre jutd, 1 nm széles hullamhossztartomanyban érkezo
fény Osszintenzitasa, ezért furcsa egy kicsit a mértékegység. Az abrabol
lathatd, hogy a foldfelszinre UV-C sugarzés szinte egyaltalan nem, UV-B
viszont elég jelentdés mennyiségben érkezik a Napbol. Az UV-A sugarzas
és a lathato fény majdnem gyengiilés nélkiil hatol at a 1égkoron, de ezek
kéros hatasa a bérre mar sokkal csekélyebb, mint az UV-B-é. A két sav
elnyelése az UV-C tartoméanyban a legnagyobb, de ennek a napvédo hatas
szempontjabdl csak annyi jelentésége van, hogy a vizilovakat a természet
bolcsen felkészitette az egyre ndvekvd dzonlyuk karos hatdsaival valod
kiizdelemre.

Vajon meg lehet hatarozni a vizil6izzadsag napvédé faktorat is?
Erre a kérdésre sajnos nem lehet egyértelmii valaszt adni. A manapsag
minden naptej dobozédn megtaldlhatd napvédd faktor (F) definicidja
ugyanis eléggé bonyolult. Figyelembe kell venni a napfény intenzitasdnak
hulldmhosszfiiggését (Inap’1 ), valamint azt, hogy a kiilonb6z6 hullimhosszi
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3. abra A napfény intenzitdsanak hullamhosszfiiggése a 1égkor tetején, 30
km magassdgban €s a foldfelszinen.

UV-sugérzasnak a bérre gyakorolt kdros hatisa (E*) mas és mas. F értéke
kiszamolhat6 a kovetkezo képlettel:
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A képletben szereplé A' a naptej abszorbancidja, a szamlaléban és
nevezdben 1évo Osszegzést pedig a teljes hullamhossztartoméanyban el kell
végezni. A fényvédo faktor megmutatja, hanyszor hosszabb ido alatt éri a
bdrt ugyanakkora karosodés, mint naptej hasznélata nélkiil. Persze mindez
a naptej haszndlatdnak szokésos koriilményeire vonatkozik. Ha valaki
vastagabban keni be magat, akkor a védéhatas is nagyobb. Ebbdl az is
lathatd, hogy a két sav napvédd faktordnak kiszamitdsahoz ismerniink
kellene még koncentracidjukat a vizildizzadsdgédban, s a bort fedd
veritékréteg atlagos vastagsagat.
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4. abra A hipposzudorsav keletkezése homogentizinsavbdl.

A hipposzudorsav taldn nem ttinik til egyszerii molekulanak, de
€lé szervezetekben nem is tdl bonyolult: valoszinileg a fenilalanin és a
tirozin aminosavak lebontasakor is keletkezd homogentizinsav két
molekuldjanak reagélasakor keletkezik a 4. dbran felvazolt médon. A
reakcio soran két szén-szén kotés kialakulasa €s néhany hidrogén
eltavozasa torténik egy idoben, feltehetéen egy enzim katalitikus hatasara.

Mindezek alapjan azt is hihetnénk, hogy a hipposzudorsav
felttinhet majd modern és kdrnyezetbart naptejek hatdanyagaként, hiszen
az anyag természetes eredetéhez nem férhet kétség. Azonban jobban
atgondolva a dolgot, tobb probléma is akad az otlettel. A hipposzudorsav
elnyelése a lathato tartomanyban is igen jelentds, vagyis képzeletbeli
naptejiink vords szintire festené a napozok boérét. Az eddigi adatok arra
utalnak, hogy meglehetésen bomlékony molekulardl van szo, igy félo,
hogy a naptej mar a boltban val6 allas kozben hatéstalannd valna. Végiil
gondoljunk bele abba, hogy esetleg a vegyiilet szaga is hasonlithat a
vizildizzadsagéhoz...
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Dr. Sinké Katalin
Aerogél a megszilardult fiist

“Aerogélek, melyek megvaltoztatjdk a vilagot” (Fhe New Yorkk
Jimes, 2007). “Aerogél, az Gj kozmikus csodaszer. Olajfoltokat sziv fel és
lakéasokat véd meg a robbantasoktdl a 21. szazad 4j csodaanyaga, ami még
a marsi asztronautdkat is képes megvédeni az extrém hidegtdl.” (hvg,
2007). Sok ehhez hasonl6 szenzacids cimmel, leirassal lehet talalkozni az
Ujsdgokban az aerogélekkel kapcsolatban, melyek nemcsak a tudoméanyos
vilagot, hanem a hétkdznapi publicisztikat is foglalkoztatjdk. Vajon
melyek azok az aerogél tulajdonsigok, amelyek a fenti izgalmas jelzoket,
megallapitasokat inspiraljak?

Az aerogélek szilard vazat iveg, kerdmia, polimer vagy hibrid-
anyagok szolgaltatjak, és az altaluk kozbezart nanoméretli poOrusokat,
uregeket leveg6 tolti ki. Az aerogélek a vilag legkonnyebb szilard anyagai,
szinte olyan konnytiek, mint a levegd. Ezt a kis stiriiséget a rendkiviil nagy
porozitasukkal érik el. A porusok atmérdje jellemzéen 1 — 100 nm kozé
esik. A hétkoznapi €letben fellelhetd porusos anyagok, habok porusai,
iiregei 4ltalaban mm (10° nm) vagy um (10° nm) méretiek. A
megszilardult fiist elnevezést egyrészt a rendkiviil kicsi stirliségiiknek,
atlatszosaguknak, masrészt kékes arnyalatuknak koszOnhetik. Atlatszo
anyagok, sotét  hattér  elott  kék
SLNSRUIEEN  drnyalatiak, vilagos hattér elott sargak. A
szinarnyalatokat a lathat6 fény révidebb
hullamhosszi sugarainak szdorasa okozza
az 5 — 100 nm-es részecskéken és
pérusokon.

Az els6 aerogélt 1931-ben Samual Kistler

L készitette ~Kalifornidban.  Viziivegbél

(Na,SiO; vizes oldatabol) gyartott szilika

aerogélt. Kistler ugy fedezte fel az aerogél gyartds technikdjat, hogy

fogadasbol viztelenitette a gytimolcszselét anélkiil, hogy a zselé térfogata

lényegesen valtozott volna. (Egy gyiimolcszselé viztartalma altalaban 70-

90 %.) Kistler az aerogélek névaddja is. Késobb, 50 évre megfeledkeztek
az aerogélekrol.
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Az 1980-as években indultak ujra az
aerogél kutatasok, fém-alkoxidok
felhaszndlasaval. 1990-ben szdmoltak be
elészor szén aerogélrél. 1999-ben a
NASA el6szor alkalmazta a szilika
aerogéleket az trtechnikaban, csillagkozi
porok gytijtésére.

Szilika aerogélek

A szilika (Si- és O-atomokat
tartalmazd) aerogélek a legismertebb,
leggyakrabban alkalmazott aerogélek, 15
Guinness-rekord fiizédik hozzajuk! A
szilika  aerogélek szilard vazéban
ugyanolyan kotések taldlhatok, mint a kvarciivegben, Si—-O-Si kotések.
Mig a kvarciiveg tomor, addig a szilika aerogél pdrusos. A Guinness-
rekordok t6bbsége is ennek a porusos szerkezetnek koszonheto.

A vilag legkisebb siiriiségii szilard anyagai, 95 — 99,8 %-uk levego!
A szilika kvarciiveg 2000-szer tomoOrebb, mint az azonos kémiai
osszetételli aerogél. 2003-ig a szilard anyagok kozétt 3 mg/cm’ volt a
rekord, melyet természetesen szilika aerogél tartott. 2003-ban megdolt ez a
rekord, sikeriilt eldallitani 1,9 mg/cm’ siirliségii szilika aerogélt.
(Osszehasonlitdsul a levegdé 1,2 mg/cm’.) Ipari méretekben 10 — 300
mg/cm’ siriiségii, 600 — 1000 m*g fajlagos feliileti szilika aerogélt
gyartanak. A laza, porusos szerkezetet felépité elemi részecskék mérete 2
— 10 nm. Tehat nemcsak a pérusok nanoméretiiek, hanem a szilard vazat
alkoto részecskék is.

A vilag legjobb hészigetelé anyagai. Fz a Guinness-rekord is a
nagyon laza, poOrusos szerkezet kovetkezménye. Rendkivil kicsi a
hévezetdképességiik: 0,03 — 0,004 W/mK. Szemléltetésiil egy 18 mm
vastagsagu szilika aerogélréteg megvéd a Mars -130 °C-os hidegétol is!
2,5 cm-es aerogélréteg jobban szigetel, mint 20 egymasra ragasztott
termopaniiveg. A kivalé hdszigetelés titka abban rejlik, hogy a levegé nem
tud cirkuldlni az aerogélek porusrendszerében, a hdatadas egyik tipusa
(hévezetés, sugarzas, konvekcid) sem jellemzo ezekre az anyagokra. Igen
ritka az olyan anyag, amelyben mindegyik hoatadasi tipus ilyen kis
hatékonysagu.
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A vilag legjobb hangszigetelé6 anyagai a nanopOrus rendszernek
koszonhetden.

Tovabbi extra, rekordokat ostromlo tulajdonsdgai a szilika
aerogéleknek: kivalo elektromos szigetelok; a vilag egyik legjobb
nedvszivé anyagai; rendkiviil kis torésmutatdja anyagok (1,03!). A
nyomoszilardsaguk jo, annak ellenére, hogy a laza szerkezetiik miatt igen
torékenyek; egy 2 g-os aerogél 2,5 kg-os téglat is elbir! Végiil a szenzacids
szigeteld tulajdonsigaikra az utolsd, sok ujsag szalagcimét kiérdemlo
példa: egy 6 mm-es aerogélréteg megvéd egy 1 kg-os dinamitrad kozeli
robbanasatol. A kisérletekben hasznalt két acéllemez koziil az egyiket
semmivel sem boritottdk be, a masikat 6 mm-es szilika aerogéllel. A
fedetlen acéllemez a dinamit robbandsa utin teljesen tOnkrement, az
aerogéllel fedett alig sértilt.

Szilika aerogélek eloallitasa

A szervetlen, igy a szilika aerogélek elédllitasa is altaldban fém-
alkoxidokbol [Me(OR),] indul ki. A szintézis els6 lépése olddszer
(rendszerint kis szénatomszamu alkohol) tartalmui gél készitése. Ezekben a
gélekben a haromdimenzids térhdlo iiregeit nem levegd, hanem olddszer
tolti ki. Az alkoxidok gélesitésének két alapfolyamata van:

Hidrolizis: SI(OC2H5)4(41) + HQO -> Si(OC2H5)3(OH)(al) + C2H50H

[ A Si(OC,Hs )aa) tetraetoxi-szilén alkoholos oldatat jelenti. |

Kondenzacio: ESi—OI‘I(al) + HO—SiE(a]) > ESi—O—SiE(a]) + HZO
ESi—OR(al) + HO—SiE(a]) -> ESi—O—SiE(a]) + ROH

A gélesités elsd fazisaban az Si—-O-Si kotések kialakulasdval nanoméretii
elemi részecskék jonnek 1étre.
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Az, hogy az elemi részecskék milyen nagyobb méretii szerkezetet
épitenek fel, alapvetden a pH-tdl fiigg. Savas kozegben a két alapfolyamat
koziil a hidrolizis a favorit, a kondenzacids folyamatok lassdak. Ennek
kovetkeztében sok és kis méretii részecske keletkezik, kis pdrusokkal,
elagaz6 lancszerkezetet alkotva. Bazikus kozegben a kondenzacids
reakciok felgyorsulnak, nagyobb részecskék keletkeznek, nagyobb
porusok. Az elemi részecskék altal felépitett szerkezet aggregatumok
véletlenszertien 6sszekapcsolddott halmaza, joval tomorebb, mint a savas
kozegben kialakuld struktira. Az alabbi abrak szilika aerogélek
transzmisszids elektronmikroszképos (TEM), 20000 — 30000-szeres
nagyitasu felvételei.

Az igy létrejové oldoszeres géleket meg kell szaritani, el kell
tavolitani beloliik az olddszert. Ha a szaritds alatt 1égkori nyomast
alkalmazunk, akkor a gélek zsugorodnak, repedeznek, ugy nevezett
xerogélek keletkeznek. A tomorodés, a zsugorosodas oka, hogy a folyadék
eltavolitasaval a feliileti fesziiltség egymashoz préseli a porus oldalait és
Osszeroppantja a pdrusos szerkezetet. Az aerogél gyartasnal az a cél, hogy
a gélek laza haromdimenzios térhildja ne omoljon Ossze, mert csak a laza
szerkezet tudja biztositani a nagy porozitést. Kistler fedezte fel, hogyan
lehet megoldani a gélek szaritasat a porusos szerkezet megtartdsaval. A
sikeres moOdszer a szuperkritikus szaritds, melyben szuperkritikus
folyadékra cserélik ki a meglévé oldészert. (Szuperkritikus koriilmények
kozott az anyag folyadék és gbz dllapota nem alkot kiilon fazist, a
szuperkritikus pont felett a folyadék és goz fézis siirlisége megegyezik. Pl.
az etilalkohol szuperkritikus homérséklete 243 °C és nyomasa 6,36 MPa.)
A szuperkritikus folyadék kitolti a gél matrixot felileti fesziiltség altal
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okozott zsugorité hatéds nélkiil. A szuperkritikus folyadék az olddszercsere
utan gazként tavozik a 1égkori nyomas €s szobahdmérséklet elérésekor.

Xerogél
gélesités

Kiindulasi
oldat
Me(OR)x(aU

Aerogél

Szén aerogélek

A szén aerogélek kovalens kotésekkel Osszetartott, szénvéaza
(—C—=C—) pordzus rendszer. Két tipusa van: kolloidélis (12-15 nm-es
részecskék lazan Osszekotve grafitszalagokkal); illetve polimeres (7-9 nm-
es részecskék, melyek kiszélesedett nyakukon keresztill vannak
Osszekotve). A szén aerogélek elddllitasdnak elsd 1épése egy polimer
aerogél rendszer készitése altalaban rezorcinolbdl [CsHy(OH),| és
formaldehidbdl (CH,O).

@ %%

A masodik 1épésben a polimer aerogélt 1050 °C-on pirolizaljak inert,
oxigénmentes atmoszféraban. Az oxigén kizardsara azért van sziikség,
hogy a polimer széntartalma szén maradjon, ne égjen el szén-dioxidda.

A szén aerogélek jellemzd paraméterei: porusméretiik altalaban 2 —
50 nm; fajlagos feliiletiik 400 — 1000 m*/g; stiriségik 7 — 50 mg/cm’. A
szén aerogélek egyik legfontosabb tulajdonsdga, amely egytttal meg is

268 Szakmai

kiillonbozteti a szén aerogéleket a szilika szerkezetektdl, az elektromos
vezetdképességiik. Ezen tulajdonsdguk alapjan szuperkondenzétorként
alkalmazhatok; 2000 — 5000-szer kisebb méretiiek, mint az ugyanilyen
teljesitményﬁ hagyomanyos kondenzatorok. Az aldbbi TEM felvételek
szén aerog elekrol keszultek

Aerogélek alkalmazasi lehetéségei

A sziird és szeparaciOs technikai alkalmazisuk szorosan kotddik a
porusos  szerkezetiikhoz.  Ultra-, mikro-, = molekulasziirdkként,
membranokként hasznositj ak az aerogéleket pl. viztisztitdsnil. Az egyik
legismertebb szeparécids célu felhasznédlasuk az firtechnikahoz, a NASA-
hoz (Amerikai FEgyesiilt Allamok Nemzeti Légigyi és Urhajézasi
Hivataldhoz) kapcsolodik. Emlékeztetdiil, a NASA inditotta el az aerogél
kutatasokat. A ,,Stardust collector” feladata a csillagkozi porok gytjtése,
az elsoé ilyen egységet 1999-ben bocsatottak fel az tirbe. A 10 nm — 10 um-
es csillagporokat gytjtik be, melyek mozgasi sebessége 0,5 — 10 km/sec.
Az aerogélek lelassitjak és befogjak a por szemcséket.

A szigeteléstechnikai hasznositidsuk is elterjedt (épiiletekben,
jarmiivekben ablakként, szigetelo rétegként). (Pl. hitdszekrényekbe vald
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beépitésiiket ipari méretekben a kornyezetvédok harcoltdk ki, az
Ozonréteget kérositd poliuretinhab helyett.) A legfigyelemreméltobb
szigeteld rétegként valo felhaszndlasuk szintén a NASA-hoz kapcsolodik;
a MARS ROVER-ben fogjdk alkalmazni a szilika aerogélt. Mar a Mars-
béli tirhajosok ruhdjénak prototipusat is elkészitették.

Roviden mas alkalmazédsaikrdl a teljesség igénye nélkdil:
hasznosithatok  Kkatalizisnél  Kkatalizatorhordozokként;  tenisziitokben
(novelik a keménységet, a kontrollalhatdsagot, rezgés csillapitd hatéstak);
gyogyszerhatdanyag célba juttatidsra (polimer aerogélek tervezett
felhaszndlasi  célja); hidrogéngéz-tarolasra (fosszilis fiitdanyagok
helyettesitésére  hidrogénmeghajtasa  gépkocsikban, szén aerogélek
igéretes hasznositasi terve); energiatarolasra (a szén aerogélek az
infravords sugarzasnak csak 0,3%-at tikrozik vissza, mely napenergia-
tarolasndl fontos szempont).

A cikk az ELTE Kémiai Intézetének , Alkimia ma” sorozataban
elhangzott eldadas szerkesztett, szoveges véltozata. Az ,Aerogél a
megszildrdult fiist” eldadas abraanyaga letolthetd a
www.chem.elte.hu/pr/alkimia_ma.html honlaprdl, vagy beszerezhetd
DVD-n a helyszinen az eléadasok alkalméaval.
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Schretner Gyozo

Milyen vizet igyunk, avagy csak divat az asvanyviz?

Mi, magyarok itt a Karpit-medencében szerencsések vagyunk, mert
barmikor feltehetjik a cimben leirt kérdést, és béven van mibdl
valogatnunk. Magyarorszagon kb. 40 féle hazai 4asvanyviz van
forgalomban.

A tiszta viz a Foldon taldlhat6 egyik legértékesebb anyag, csak mi még
nem tudjuk. Tébb mint egymillidrd ember nem, vagy csak korlatozott
mennyiségben jut egészséges ivovizhez. A jovo harcai nem az olajért,
hanem a vizért folynak.

A kornyezetszennyezés miatt Eurdpaban, és igy Magyarorszagon is egyre
korlatozottabban alkalmasak a felszini vizek ivéviz-hasznositas céljara,
igy megnott a felszin alatti vizek jelentésége. Hazénkban is ugrasszeriien
emelkedik az asvanyvizfogyasztas.

Az asvanyviz a foldfelszin alatti, szennyezddésektol mentes vizrétegekbol
szarmazik. A viz fontos minéségi jellemzdje a felszin alatt toltott id6, ami
alatt fokozatosan felveszi annak kémiai tulajdonsagait. Gyakorlatilag a
vizadd rétegek asvanyainak vizes oldatai. Az ugynevezett. gleccser- és
karsztvizek fiatal vizek, csekély asvanyi anyag tartalommal, nagyon
érzékenyek a szennyezésekre. Az 4svanyvizek azonban tobb szédz, tobb
ezer, sot akar tobb millid évet is eltdlthetnek a Fold mélyében. Az
asvanyvizek nagy részét a civilizaciot megel6zé idokbol Orokoltik,
antropogén szennyezésektdl mentesen. Az emberi fogyasztasra alkalmas
asvanyviz kellemes iz, j6 szomjoltd, és nem tartalmaz Aartalmas
anyagokat.

Az ivo- és asvanyvizek leggyakoribb Osszetevoi €s €lettani hatasuk
Kalcium: A csontok és fogak egyik fontos alkotdeleme. Hidnya
csontritkul4st okoz.

Klorid: A nétriumhoz vagy a kdliumhoz kotott formaban fordul el. A
gyomorsav egyik alkotoeleme. A konyhasdval 4ltaldban elegendd
mennyiség jut a szervezetbe.

Kalium: Részt vesz a szervezet folyadékhaztartasanak szabalyozasaban.
Hidnya esetén izomgyengeség, gorcsok, vérnyomascsokkenés, keringési
rendellenesség, bélrenyheség és a vesezavarok Iéphetnek fel. Napi
sziikséglete 3,0-3,5 g.
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Magnézium: A fehérje és szénhidrat anyagcsere fontos eleme, emellett
jelentés szerepet jatszik a csontok felépitésében és a novekedésben.
Hidnya estén ingerlékenység, almatlansdg, koncentracids nehézségek,
izomgores, szEédiilés, fejfajas 1éphet fel. Napi sziikséglete 300-450 mg
életmodtdl fiiggden.

Natrium: A Klorral és a kaliummal egyiitt a szervezet folyadékhaztartasat
szabédlyozza. Az izommiikodés és a vérnyomds szabalyozdsaban fontos
szerepe van. Hidnya gyengeséget, émelygést, izomgorcsot, 4djuldst
okozhat. Napi sziikséglete 2,0 g.

Foszfor: A kalciummal egyiitt a csontok egyik fontos épitdeleme. Nagy
jelentésége van a fehérje, zsir és szénhidrat anyagcserében és az energia
hasznositasban.

Vas: Fo feladata az oxigén-, a szén-dioxid- és az elektronszallitas. Hianya
vérszegénységet, gyengeséget, sapadtsagot, faradékonysdgot okozhat.
Napi sziikséglete n6knél 15-18 mg, férfiakndl 12 mg. (Az asvanyvizeket
vastalanitjak.)

Fluor: A csontozat és a fogak épitdeleme. Hidnya megkOnnyiti a
fogszuvasodas kialakuldsat. Kilondsen a terhes és szoptatds anydk,
valamint a kisgyermekek fluorid sziikségletének fedezésére kell tigyelni.
Tualadagoléasa veszélyes.

Jod: A pajzsmirigy-hormonok termelédése szempontjabdl fontos
mikroelem. Nélkiilozhetetlen a magzat méhen beliili fejlodéséhez.

Litium: Nagy valOsziniiséggel befolydsolja az ember pszichikai
hangulatat. Hidnya hatdssal van a sziv és keringési megbetegedések
kialakulaséra.

Mangdn: Részt vesz a fehérje, zsir és szénhidrat anyagcserében, valamint
a csontok €s a kotoszovet felépitésében.

Szilicium: Részt vesz a csontok és a kotdészovetek felépitésében, a
kotdszovet- és porcképzodésben. Hidnya lassitia a novekedést és
felgyorsitja az 6regedési folyamatokat.

Cink: Szamos enzim és az inzulin alkotdrésze. Részt vesz a fehérje, zsir és
szénhidrat anyagcserében. Szerepe van a sebgydgyuldsban és a szervezet
immunrendszerének mikodésében.

Hidrogén-karbondt ion: Savtiltengés esetén jotékony hatast pufferként
muiikodik, a savassagot tompitja.(A Fold szénkészletének a fele hidrogén-
karbonat forméban talalhato)

A magasabb 4svanyi anyag tartalommal rendelkezé vizek (1000 mg/l
felett) kizar6lagosan fogyasztva vesekovet okozhatnak, ezért
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folyadékfogyasztasunkat ne korlatozzuk ezekre a fajtdkra, egészitsiikk ki
egy¢éb alacsonyabb 4svanyianyag-tartalmu vizekkel, csapvizzel.

Ugyanez igaz a magasabb natrium tartalmt vizekre, melyek nagyobb
mennyiségben torténd fogyasztisa szintén nem célszert, kivaltképp magas
vérnyomasban szenveddknek, akiknek natrium szegény étrendjiikbe ezek
nem a legmegfelelobben beilleszthetok.

Az emberek tOobbsége gy gondolja, hogy az &svanyvizek dontd
mennyisége palackozva a boltok polcaira keriil. A nagy mélységbdl (1000
m, vagy annal mélyebbrol) szarmaz6 vizek tekintélyes részét termal-,
illetve élményfiirdok medencéinek toltésére hasznaljak.

(Magyarorszagon a geotermikus gradiens értéke atlagosan 5 °C/100 m,
ami mintegy masfélszerese a vilagatlagnak. Ennek oka az, hogy a
Magyarorszdgot magédban foglalo Pannon-medencében a foldkéreg
vékonyabb a vildgatlagnal (minddssze 24-26 km vastag, vagyis mintegy
10 km-rel vékonyabb a szomszéd teriiletekhez képest) és igy a forrd
magma a felszinhez kozelebb van. Valamint az, hogy jé hoszigeteld
tiledékek (agyagok, homokok) toltik ki. A mért

A felszinen kb. 11 °C a kozéphomérséklet, az emlitett geotermikus
gradiens mellett 1 km mélységben 60 °C, 2 km mélységben 110 °C a
kozetek homérséklete és az azokban elhelyezkedo vizé is. A geotermikus
gradiens a Dél-dunantilon és az Alf6ldon nagyobb, mint az orszagos
atlag, a Kisalfoldon és a hegyvidéki tertileteken pedig kisebb annél. Az
ismert, jO vizvezetd képzodmények legnagyobb mélysége meghaladja a
2,5 km-t. Itt a homérséklet mar 130-150 °C.)

Ha az egészségiinket tartjuk szem el6tt, nehéz valasztanunk. Tudomanyos
korokben is sok egymasnak ellentmondd szakvélemény lat napvildgot.
Egyik sz€lséség szerint €letiinkben kb. 800 kg asvanyi anyaggal terheljiik
a vesénket asvanyvizekkel feleslegesen, mert a sziikséges szervetlen
anyagokat a taplalékkal is megszerezziik. A ,masik oldal” szerint a
felszini vizek, parti szilirésti kutak tisztitasakor a jelenlévé kb. hatezerféle
szennyez€ésbol mindOssze huaszat tivolitanak el, illetve csokkentik
mennyiségiiket az egészségiigyi hatarérték ald, bent maradnak
vegyszermaradvanyok, antibiotikumok, hormonok, ¢és tobb-kevesebb
nitratot is tartalmaznak.

Bemutatok néhany véleményt, amelyeket az internetrdl toltdttem le.

Miért igyunk asvanyvizet?
Mélyen fekvd, szennyezetlen rétegekbdl keriil a felszinre.
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A szervezetnek szamos olyan anyagra van sziiksége, amelyet nem biztos,
hogy felvesziink a tiplalékkal egyiitt, de megtaldlhatd az elfogyasztott
asvanyvizben.

Nem tartalmaz mikrobioldgiai szennyezddéseket.

"Azok, akik 40 évig kldros vizet fogyasztottak, 70%-kal nagyobb eséllyel
betegszenek meg rakban, mint azok, akik klérmentes vizet fogyasztottak."
(Robert Morris)

A klor valogatas nélkiil pusztitja el a jotékony mikroorganizmusokat is

a felszini vizek, parti szlirésti kutak tisztitasakor a jelenlévd kb. hatezerféle
szennyez€ésbol mindossze kb. huszat tavolitanak el, illetve csokkentik
mennyiségiiket az egészségligyi hatarérték ald, bent maradnak
vegyszermaradvanyok, antibiotikumok, hormonok, ¢és tobb-kevesebb
nitratot is tartalmaznak.

A laboratériumok csak a célzottan keresett szennyezéseket talaljak meg.
Lehet, hogy fogamzasgatlok vannak a mai ebédjében?

Tudja, hogy azt a vizet, amelyet kienged a csapbdl 6n el6tt mar atlagosan
nyolcan megittak? (Platinus Aqua reklam)

Probléma, hogy a lakossdg dontd tobbsége (92,6%) kozponti
elosztérendszerbdl kapja az ivévizet, annak bakteriologiai mindsége
viszont nem minden esetben fogadhaté el a kotelezé hatarértékek
ismeretében. Ennek oka sokrétii Iehet; igy a vizmiibe érkez6 viz mindsége,
a nem megfelel6 mdédon kezelt beérkezd viz, a fertétlenitési folyamat
hibdja, a vizelosztd rendszer rossz dallapota vagy a nem megfeleld
karbantartas.

Miért ne igyunk asvanyvizet?

az Oregon State University éves felmérése szerint csak az asvanyvizes
palackok eldallitasahoz évente mintegy 18 millié hordonyi kdolajat és 49
millié liter vizet hasznalnak fel. EFzutan 155 milli6 liternyi vizzel toltik
meg a kész flakonokat. Ez a szdm azonban emelkedni fog, ugyanis a
palackozott asvanyviz fogyasztasa évente 9-10 szazalékkal emelkedik.

A kiiirtilt palackok hulladékka valnak.

"Testiink asvanyi agyag sziikségletét leginkabb az ételek biztositjak, nem
az ivoviz." (American Medical Journal )

" Az emberi szervezet szamara sziikséges asvanyi anyagokbdl elenyészéen
kevés mennyiséget tartalmaz a viz az élelmiszerekhez képest. Ha
valakinek az étrendje valtozatos, még ha nem is kiegyensulyozott, akkor
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sem fog nyomelem-hidnyban szenvedni." (Henry A. Schroeder, Dartmouth
Medical School )

"A béltraktusban 1évé mérgek okozta betegségekért szinte mindig a viz
keménysége (az oldott 4svanyok jelenléte) a felelés. Ezek (a szilard
asvanyi részecskék) a bélfalakrdl bejutnak a nyirokrendszerbe, ahonnan
minden a vérbe keriil, és az ereken keresztiil végiil eljut a szervezet
minden részébe. Ez okozza az emberek betegségeinek nagy részét." (Dr.
Charles Mayo)

"Az egyediili asvanyi anyagok, melyeket a testiink hasznositani tud: a
szerves asvanyi anyagok. Minden més tipusu 4svanyi anyag idegen elem a
szervezet szamdara, amelyt6l meg kell szabadulnia." (Dr. Allen E. Banik:
The Choice is Clear)(A valasztas vilagos)

Napjainkban egyre jobban terjed a desztillalt vizet, illetve forditott
ozmozissal tisztitott vizet fogyasztok szama.

Indoklas: tiszta, a vizen kiviil semmilyen mas anyagot nem tartalmaz. (az
ozmozishoz hasznalatos membran baktériumsziréként is megfelelo)

Semmiképpen ne fogyasszunk desztillalt vizet!

A szakemberek egybehangzé véleménye szerint a desztillalt vizzel torténd
folyadékpotlas — sobevitel hianydban - a szervezet ionegyensulyanak
gyors felborulasahoz, gyengeséghez, faradtsaghoz, fejfdjashoz, majd
izomgorcsOkhoz, szivritmuszavarokhoz, akar szivmegallashoz és halalhoz
vezethet.

Nem tartom valdsziniinek, hogy neves szakemberek ennyire szélséségesen
ellentmondjanak egymasnak. Sokkal inkabb elképzelhetd, hogy egy-egy
apré részletet kiragadva teljes igazsagnak tilintetik fel, sajat érdekeik
»tudomanyos” alatdmasztasara, és hitelesitésére.

A fogyasztasi szokasairdl mindenkinek maganak kell dontenie! A
dontéshez hasznos, ha kémiai, bioldgiai, illetve természettudomanyos
ismeretekkel rendelkeziink.
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