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Bevezetés

A blinligyek, az amatér és hivatasos nyomozdok munkdjanak megismerése, a blintettek
felderitése évtizedek, évszazadok ota 0Osztonzi olvasasra az embereket, koztik a
fiatalabbakat, a kozépiskolas korosztalyt is. Akar Doyle kiilénc, de zsenialis Sherlock Holmes
figurajat, akar Agatha Christie torténeteit nézzik, az Ujabb és Ujabb kényvkiadasok, a filmes
adaptaciok népszerlisége azt mutatja, hogy a krimik csillaga ma is fényesen ragyog. A 20.
szdzad a mozi, a filmek térhoditasanak idGszaka, az Uj évezred kiiszobén féleg televizio, a
sorozatok szérakoztatjak a lakossagot. Kilondsen népszerlek a krimik: a 70-80-90-es évek
blnlgyi filmsorozatai (Colombo, Murder She Wrote, MacGyver, Diagnosis Murder,
Kommissar Rex) ma is néz6k seregeit csalogatjdk a képernySk elé, s a manapsag
legnézettebb sorozatok éppen a bliniligyi nyomozasok mikéntjét bemutatd alkotdsok (CSI és
lednysorozatai, NCIS, Numb3rs), amelyek egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a tudomanyos
hattérmunkdk minél szakszerlbb, minél részletesebb feltdrasara. Ma mar minden gyerek
tudja, hogy egy nyomozo egymaga vajmi keveset ér a torvényszéki helyszinelSk, igazsagligyi
orvosszakért6k és mds szakemberek segitsége nélkil, s neki sem dart minél tobb

természettudomanyos ismeretre szert tenni.

A szérakoztatdé mlsorok ilyen valtozasa Uj lehetOségeket teremt az oktatds teriiletén a
rovidebb és a hosszabb tavu célokat tekintve is. A gyermek figyelmét felkelti a ,széraz”,
,unalmas” jelz6kkel illetett fizika, kémia, biolégia irant, nekiink, tandroknak csak le kell
utniink a feldobott labdat. A tanuldkisérlet izgalmas nyomozdassa valtoztathatd, egy elem
tulajdonsagainak ismertetésénél feléleszthetjik az érdekl6dést azzal, ha mar a legelején
behozunk egy — a tananyaghoz kapcsolédd — bliniigyi torténetet. A dolgozat céljai kozott
szerepel, hogy 6tleteket adjunk a kémiatanaroknak az érak szinesebbé tételéhez — anélkiil,
hogy erre indokolatlanul sok id6t pazarolndnk. Ha sikerrel jarunk, nemcsak tébb figyelemtdl
csillogd szempar, jobb dolgozati eredmény, a szakkdrosok és a versenyz6k nagyobb szama és
sikere lehet a jutalmunk, hanem taldn tobb didk fogja tanulmanyait természettudomanyos

iranyban vagy éppen a b(inllddzés szolgdlataban folytatni.



I. Torténelmi kitekinto

I. 1. Hires biiniigyek és megoldasuk a kémia segitségével
Még meg sem szlletett a mai értelemben kémianak nevezett tudomany, de médszerei mar
régéta segitettek a blintettek felderitésében — és sajnos elkdvetésében is. Ldssunk néhany

példat a kémidnak a kriminalisztikdban betoltott szerepére!

I. 1. 1. Az arany hamisitasa

Archimédesz és a szlirakuszai kirdly korondjanak torténetével didkjaink mar az altalanos
iskolai fizikadrakon taldlkoztak. A fdma szerint a kiraly gyanakodni kezdett, hogy 6tvosei
megloptak 6t és nem hasznaltak fel az 6sszes aranyat, amit az ékszer készitéséhez kaptak. A
koronat megvizsgdlva ugy talaltdk, hogy tOomege pontosan megegyezik a kiadott
szinaranyéval, de ez nem bizonyitott semmit, mert a furfangos 6tvosok az ellopott aranyat
mas fémmel, példaul ezlsttel pétolhattak. A kirdly nem szerette volna, ha a vizsgalatok soran
megséril a mestermd, igy a tlizi préba széba sem johetett. Végll Archimédesz oldotta meg a
problémat azzal, hogy kimondta tételét, amit rimekbe szedve jol ismeriink: ,minden vizbe
martott test a stlyabdl annyit veszt, amennyi az altala kiszoritott viz sulya”. Am a b(iniigy
leleplezéséhez egy masik feltételezéssel is élt a hires tudds, mégpedig hogy az aranynak és az

Otvozetnek mas-mas a sdrlisége.

A torténetet el6véve megkérdezhetjiik didkjainkat, hogy e két feltételezésbél kiindulva

hogyan bizonyitandk be, hogy valéban csalas tortént.

Meérjik le a korona sulyat leveg6ben és vizben — mondhatja valaki. A mérések kiilonbségébdl
adddik a kiszoritott viz sulya, abbdl kiszdamolhatjuk annak térfogatat, ami egyben a korona
térfogata is. Véglil megkapjuk a korona sirlségét. Hasonléan dolgozva kiszamithatjuk a
szinarany s(rlségét is. Ha a két érték kilonbozik, bebizonyosodik, hogy a korona anyagaba

mas fémet is kevertek, s igy nem az 0sszes arany kerilt felhasznaldsra.

Ez az torténet nem az els§ eset volt, hogy valaki a természettudomdanyok segitségével

probalt bizonyitékot taldlni egy vadlott blindsségére.

Az aranyat gyakran 6tvozték, és ma is 6tvozik mas fémekkel igy elérve, hogy a beldle késziilt
targy keményebb, kopasallobb, tartésabb legyen, de médosulhat a szine is. Am aranyszin(

fémet mas fémek Osszeolvasztasaval, arany nélkil is lehet késziteni. Az ilyen médon
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forgalomba hozott hamis aranypénzek kisz(irésére mar az 6korban a tiiziproba modszerét
alkalmaztak. A tlzipréoba ugy zajlott, hogy a fémeket Osszeolvasztottak olyan anyagokkal,
amelyekkel az 6tvoz6k salakot adnak, am az arany kis gémbdocskék formajaban kivalt — mar
ha volt az 6tvozetben. A tlziprobanal alkalmazott salakképzé azonban az ezisttel nem
reagalt, pedig az aranyat legtobbszor éppen ezzel a fémmel szoktdk hamisitani. Plinius leirja,
hogy a tlzipréobat mdodositva végiil erre is taldltak megoldast, a mdédszert cementezésnek, az

eljarast végz6 szakembereket cementeseknek nevezték. (1)

Természetesen pénzérméket nemcsak szinaranybdl vertek, a kiilonb6z6 fémek 6tvozésével
készlilt darabok is igen elterjedtek voltak. Ezek pontos Osszetételére is figyelni kellett,
nagyon nem volt mindegy, hogy mennyi nemesfémet tartalmaztak. igy a cementesek
feladata nem csupan a hamisitasok leleplezése volt, hanem olyan kémikusok voltak, akik az
arany és ezlst finomitdsaval, illetve az arany ezlsttel, rézzel valé 6tvozésével is foglalkoztak.

(2)

Hazank tobb kitlin6 cementessel is bliszkélkedhet, akik olyan hajdani aranybanyak kdzelében
dolgoztak, ahol pénzverde is mikodott: ugymint Kérmocbdnya, Nagybdnya és Nagyszeben.
Kozulik taldn a leghiresebb Kolozsvari Cementes Janos, aki a 16. szdzad soran
tevékenykedett, és napldjaban a nagybdnyai aranyver6 és finomitdban tapasztalt
visszaélésekrdl szamol be. irasai tanlsaga szerint Kolozsvari Cementes kémiai érdeklédése
nem korlatozddott kizarélag a nemesfémekre. Sokféle recepttel taldlkozhatunk a tintatél a
hamuzsirf6zésig, még az aranycsinaldsra is akadt otlete, amit feltehetéen Aquindi Szent

Tamastol vett at, és forditott magyarra. (2)

I. 1. 2. A méregkeverok kora

A leghirhedtebb méregkeverék valdszinlileg a Borgiak voltak, akik a feltételezések szerint
sokak haldlat okoztdk a 15. szdzad végi Olaszorszagban. Rodrigo Borgia biboros nem volt
éppen erkolcsdés ember, két torvénytelen gyermeke, Cezare és Lucrezia 6rokolték apjuk
kellemetlen természetét. A sz6ke szépség hdrom férjet is eltemetett, és a rossz nyelvek
szerint egyesek halaldhoz neki is volt kdze, de valdjdban nincs bizonyiték ra, hogy valéban

méregkeverd lett volna.

1503-ban egy lakoman vendégeskedve az addigra VI. Sdndor néven papava valasztott

Rodrigo Borgia és Cesare is megjelent. Masnap a két Borgia és t6bb mas vendég is rosszul
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lett. Taldn malarias fert6zést kaptak, de megindult a pletyka, hogy mérgezett bort itattak
vellik. A hetvenkét éves Sandor teljesen megfeketedett és felpuffadt testtel meghalt, am a
huszonnyolc éves Cesare négyheti sulyos betegség utdn életben maradt. Mas szébeszéd

szerint talan rosszul forditottdk a talakat és nem a kiszemelt személyek estek aldozatul.

A Borgidk Spanyolorszagbdl magukkal hoztak olyan személyeket, akik kilénleges mérgeket
ismertek, és értettek a mddjat, hogyan kell ezeket alkalmazni, hogy az ne keltsen gyanut.
Kilénosen az asvanyi mérgek érdekelték 6ket, melyek arzént vagy higanyt tartalmaztak, de
ezeket gyakran kombinaltdk novényi vagy dllati eredet(i termékekkel, amelyekrdl azt
gondoltak, hogy a hatast erdsitik. Allitélag Spanyolorszdgban tartézkodé arab alkimistaktdl
azt is eltanultak, hogyan kell vizeletbdl foszfortartalmu termékeket elGallitani. A Borgidk
leghirhedtebb mérge a la cantarella volt, egy csaknem iztelen fehér por, amely ételbe, italba
keverve észrevétlen marad. A egy olasz asztroldgus-kémikust alkalmaztak, aki higannyal,

arzénnel, foszforral és szamos novényi méreggel kisérletezett.

A Borgia csalad kétes tradicioit kés6bb olyan gatlastalan személyek folytattak, mint a francia
Marie Madeleine d—Aubray, Catherine Deshayes, vagy az olasz La Toffana asszony. Ez utébbi
holgy olyan szintelen, izetlen oldatot arusitott, amelybdl 4—6 csepp mar haldlt okozott. A
készitmény kis fioldkban hoztdk forgalomba, amelyet Szent Miklds képe diszitett, és Aqua
Toffana, Aquetta du Napoli vagy Szent Miklés manndja néven hiresilt el. Valdszin(ileg
arzén(lll)-oxidot tartalmazott. Az asszonyt, akinek tébb szdz ember haldla szaradt a lelkén

végll elérte az igazsagszolgaltatds, és 1709-ben kivégezték.

A 15-17. szazadi Franciaorszag és Olaszorszag tele volt méregkever6kkel és mérgekkel
végrehajtott politikai gyilkossagokkal. Ezt az id6szakot taldléan arzén-korszaknak nevezik,

noha az arzén csak egyike volt az akkor hasznalt szereknek. (3)

Az arzén igen népszer(i méregnek szamitott, ennek egyik oka, hogy hatdsai hasonlitottak
gyakori betegségek tlineteire, a mérgezés bizonyitdsara sokdig nem sikerilt megoldast
talalniuk. Végil James Marsch moddszere terjedt el, amellyel nagy érzékenységgel

kimutathato az arzén, illetve a szintén mérgez6 antimon.

1836-ban James Marsch angol vegyész Scheele oOtletét tovabbfejlesztve kidolgozott egy

eljarast, amellyel nagy pontossaggal kimutatatd, hogy van-e arzén a mintaban.



Az arzén-trioxidot savban feloldotta, cinket adott hozza, ekkor fokhagymaszagu gaz
képz6dott. Scheele a XVII. szdzad végén ezt a gdzt mar bizonyitékként mutatta be a
birésdagnak, amely akkor nem fogadta el. Marsch a fejl6dé6 gazt egy livegcs6be vezette, amely

ald langot tett. A cs6 vége elé porcelantalkat tett, az erre kivalt fémtiikor a fém arzén. (1)
A kovetkez6 reakcidk jatszédnak le:
As;O3+67Zn + 12 HCl - 6 ZnCl; + 3 H,0 + 2 AsH;
AsHs = As +3/2 H, (4)

Késébb kiderilt, hogy a Marsch-proba bar igen érzékeny, de nem jellemz6 mddszer, ugyanis
az antimon — amely a periddusos rendszerben kozvetlenil az arzén alatt taldlhaté — ugyanigy

kivalik. (1)
Sb,03 + 6 Zn + 12 HCl = 6 ZnCl, + 3 H,0 + 2 SbH3
SbH3 > Sb+ 3/2 H2

A fémtikrot feloldva azonban az arzénsav ammaonias ezist-nitrat oldattal sarga csapadékot

(ezlist-arzenat) képez, ezt a reakcidt az antimon nem adja.
As + cc. HNO3; = H3AsO,4
Ag(NHs)," + AsO;> & AgsAsO; + 2 NH;

I. 1. 3. Valdoban arzénnal mérgezték meg Napoleont?

Napdleon Bonaparte haldlaval kapcsolatban mar réviddel a szomorid esemény bekdvetkezte
utan felmerilt az idegenkezliség gyanuja. A csaszadrt a waterlooi csata utan ellenfelei
el6vigyazatossagbdl az Atlanti-dcean szigetére, Szent llondra szam(zték, ahova 1815-ben

érkezett meg.

Korabbi betegségei mellé 1817-t6l majbantalmak is tarsultak, ami nem meglepd, mert anyai
agon is el6fordultak a csaladjadban majproblémdk. A sziget nedves éghajlata, a rossz
minéségl ivoviz, a maldriat és vérhast terjeszt6 szinyogok, de maga az egykori csdszar
életmaddja is egyre inkdbb legyongitették egészségét. Végiil 1821-ben kildtek hozza egy
angol orvost, aki félrediagnosztizalta, Bonaparte panaszait hipochondridnak tartotta, am

betege rovidesen elhunyt.



A manapsag elfogadott vélemény szerint Napdleon halalat nem mérgezés, hanem betegség
okozta. A természetes haldlra voksoldk szerint gyomorrak végzett a diktatorral, mert a
boncolasi jegyz6konyv szerint a gyomor ellszk6sodott és kilyukadt, illetve apai dgon
el6fordultak gyomorbdntalmak a felmendi kozott. A mérgezés hivei ugy gondoljak, hogy az
angolok az Elba szigetérGl vald visszatérése Ota szisztematikusan mérgezték arzénnal. Ez
utdbbi vélemény mellett sz6l, hogy az egykori uralkodd gyakorta kiizdoétt alvaszavarokkal,
illetve a halala utdn lemetszett és néhany korabbi hajmintaiban jelentés mennyiségl arzént
taldltak. Bar a haj arzéntartalma tobbszorose a normalisnak, ez mégsem utal egyértelmuen
idegenkezliségre. Egyes feltételezések szerint arzéntartalmu gydgyszereket hasznalt —
melyek valéban elterjedtek voltak akkoriban -, de napvilagot lattak olyan vélemények is,
hogy a szobaja falikarpitjanak arzéntartalmu festékanyagai révén kerilt arzén Napdleon
szervezetébe. (1)Thomas Hindmarsh doktor, az Ottawai Egyetem munkatdrsa szerint a
kétkedd, brit orvos okozta a tragédiat azzal, hogy tuladagolta a hashajtoként alkalmazott

kalomelt — azaz higany(l)-kloridot. (5)

A legutdbbi hivatalos allasfoglalds szerint. 2008-ban az Olasz Nemzeti Magfizikai Intézet
munkatarsai a neutronaktivaciés maédszer segitségével megallapitottdk, hogy a haldlt nem
mérgezés okozta. A kutaték Napdleon fidnak tobb, kilonbozd életkordabdl szarmazéd
hajmintdjat és nejének, Jozefina csaszarnénak egy hajtincsét vizsgaltak ©sszehasonlitva
néhany ma él6 ember hajaval, és meglepd felfedezéseket tettek. Kidertlt, hogy a mintegy
kétszaz évvel kordbban élt emberek hajaban az arzénkoncentracié tobbszorose — 100-
szorosa! — a mainak, igy a csaszar hajaban kimutatott 10 ppm-es arzénkoncentracio

atlagosnak szamit. (6)

A aktivacios elemzés lényege, hogy a mintat atomreaktor vagy mads sugdrforras segitségével
radioaktivva teszik, az igy sugdrzova tett elemek atomjai rajuk jellemzd fajtaju és energidju
sugarzas bocsatanak ki, ennek alapjan felismerhet6ek. (1)A médszernek tobb elénye van:
nem semmisil meg a bizonyiték a vizsgalat sordn, igen kis mennyiségl minta is elég, hogy

nagy pontossaggal megallapithatd legyen a vizsgdlt anyag 6sszetétele. (6)

I. 2. Nyomozati modszerek a kémia segitségével régen és ma
Manapsag egyre elterjedtebb muszeres analitikai vizsgalatoknak kdszonhet6en a blinigyi

technoldgus gyakran csak beteszi egy gépbe a mintdt — ahogy azt a CSI sorozatoknal is



lathatjuk —, és a szamitégép pillanatok alatt megjeleniti az eredményt, a vizsgalt anyag

pontos Osszetételét.

A 20. szdzad soran rengeteg olyan maddszer fejlédott ki, amelynek segitségével korabban
elképzelhetetlen eredményeket képesek produkalni a nyomozék munkajat segité szakértdk.
A DNS-vizsgalatok révén rendkiviil nagy valdszinliséggel megallapithatd, kié a helyszinen
taladlt hajszal, vérfolt vagy nyalminta. A legforradalmibb eredmények kozé tartozik, hogy
manapsag mar olyan mddszereket hasznalnak, amellyel nemcsak hogy kevés mintabdl is
nagy pontossaggal tudnak méréseket végezni, de a bizonyiték gyakorlatilag sértetlen

allapotban megérizheté.

A hazdnkban m(ikodé Blinlgyi SzakértGi és Kutatdintézet munkatdrsai olyan mdszereket
haszndlnak, mint specialis optikai mikroszképok, pdsztdzd elektronmikroszkép (SEM),
energiadiszperziv rontgen-spektrométer (SEM-EDS), FTIR spektrofotométerek, infravoros

mikroszkdp, mikroszképi Raman spektrofotométer és mas eszkozok. (7)

A miszerek nem szoritottdk ki azonban teljesen a ,régi” modszereket. Ennek oka, hogy
ezekre gyakran van sziikség; gyorsan, egyszerlien elvégezhet6ek; nem sziikséges a helyszinre
szdllitani a draga és nehéz berendezéseket, igy kilondsen gyakori haszndlat esetén
hasznalatuk koltséghatékonyabb. Példaul ha meg kell mondani, hogy a minta lehet-e vér,
vagy ha nagyobb fellileten kell biolégiai eredetli anyagnyomokat keresniink. A tovabbiakban

ezekbdl a médszerekbdl néziink meg néhdanyat.

I. 2. 1. Alkoholszonda

Kozuti ellen6rzéseknél gyakori, hogy a renddrség szeretne meggy6z6dni arrdl, hogy a
gépjarm( vezet6je fogyasztott-e alkoholt. Hazank 2008. januar 20-atél a zéré tolerancia elvét
kovetve azonnal blinteti azt a sof6rt, akinek szervezetében alkoholt taldlnak. (8) Hogy ez
egyértelmlen kideriljon, lehetne vérvizsgalatot haszndlni, de van ennek gyorsabb és

koltségkimélébb maédja is.

A Renddrség a Spiratest tipusu alkoholkimutatod indikatorcsovet (alkoholszondat) és a Lion
Alcometer SD-400 tipusu kézi elektromos alkoholméré berendezést hasznalja a vezetést
megel6z6 alkoholfogyasztas helyszini ellen6rzésére, illetve bizonyitasara. Az eszkdzok a

kilélegzett leveg6 etil-alkoholtartalmat érzékelik. Az elektromos eszk6z alkalmas a
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légalkohol-koncentracié numerikus kijelzésére. A Spiratest alkoholszonda toltete a rajta
atfujt levegé alkoholtartalmatél az eredeti sargardél zold szinlre valtozik. Minél nagyobb az
atfujt leveg6 légalkohol koncentracidja, annal hosszabban és mélyebb zoldre valtozik a cs6

toltete. (9)

Az alkoholszonda m(ikodésének lényege, az a redoxi reakcid, amely a narancssarga szin(
bikromationok és az etanol kdzott jatszodik le. A bikromationban l1évé krédm +6-0s oxidacios

szambdl z6ld szinl Cr¥*-ionna redukalddik, mikézben az etanol ecetsavva oxidalddik.

I. 2. 2. Ujjlenyomatok keresése

Ujjlenyomatok gyakran keletkeznek, de normal korilmények kozott, fehér fénnyel
megvilagitva nem mindig latjuk 6ket. A vérben vagy festékben megmaradt nyomok kénnyen
észrevehetbek, ezeket ,lathaté nyomoknak” hivjak, a rugalmasabb anyagokban (példaul
agyagban vagy élelmiszerben) taldlhatdakat ,térfogati nyomoknak”. Legtdbbszor szabad
szemmel nem lathatd, ugynevezett ,latens nyomokkal” lenyomatokkal taldlkozunk, ezeket

el6 kell hivni valamiképp. (10)

A latens lenyomatokban 1évé verejtékmintdk lathatéva tehetSk, ha megfestjiik ket bizonyos
kémia porokkal. Hogy milyen port valasszunk, az részben a felllet tipusatél flugg, ahol a
lenyomat taldlhatd, és részben attdl, hogyan szeretnénk megdrizni. Példaul grafitport
hasznalhatunk fehér vagy vilagos fellileten, krétaport vagy titan-dioxidot sétét anyagon,
aluminiumport tikroz6d6 feliileteken (fémen vagy tikron) alkalmazhatunk. A helyszinelS-
sorozatokban is megfigyelhetjik, amint a nyomozd ecsettel felviszi a megfelel6 szinl port a
fellletre, és fényképeket készit rdluk. Néha azt is lathatjuk, hogy egy ragasztds feliiletd
atlatszé fdlia segitségével leveszi a megfestett ujjlenyomatokat, és egy lapot raragasztva

rogziti azokat. (11)

Az ujjlenyomatban taldlhaté verejték és mas olajok olyan anyagokat tartalmaznak, amelyek
megfelel6 megvilagitas hatasara (bizonyos UV-fényben) fluoreszkalnak. A fluoreszcencia az
anyag altal kibocsatott sugarzas — példaul |athaté fény formdjaban — akkor, ha az anyag kiilsé
sugarzasnak van kitéve. Az anyag elnyel egy bizonyos hulldmhosszu (energidju) sugarzast, és
mindig ennél nagyobb hulldmhosszu (tehat kisebb energidju) fényt bocsat ki helyette. Az

elnyelt és kibocsatott foton energiaja kozotti kilonbség vibracids energiava vagy hévé alakul.
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El6hivhatd a latens ujjlenyomat elGhivhatd ugy is, hogy vegyszerekkel kezeljik a fellletet. A
ninhidrin (1,2,3-inddntrion-hidrat) szintelen, kristalyos vegyiilet, az aminosavakkal reagdlva

ibolyasvoros szinreakcidt ad, és még nagyon régi ujjlenyomatok is el6hivhatdak vele.

O

OH

OH

0]
Ninhidrin
Az eziist-nitrat oldattal kezelt fellileten napfény hatasara percek alatt feketén kirajzolddik az

ujjlenyomat. Az ezist-nitrat ugyanis reagdl a verejték konyhasdjaval, eziist-klorid keletkezik,

ami napfény hatdsdra fémezulstre bomlik. (12)

A cianoakrilat (a pillanatragaszté anyaga) gézokkel kezelt feliileten is kirajzolédnak az

ujjlenyomatok.

I. 2. 3. A vér és mas biologiai eredetii anyagok keresése

Az egyik legismertebb és leggyakrabban alkalmazott modszer, Kastle-Meyer préba’ egy
katalitikus vérteszt, egyike a b(inlgyi laborokban hasznalatos vérkimutatasi torvényszéki
vizsgalatok két f6 osztalydnak. Az e célu vizsgalatok masik osztalya mikrokrisalyos tesztek,

ugymint a Taichmann-féle kristalyteszt és a Takayama kristalyteszt.

Igen latvanyos eredményt hoz a luminol nev(i anyag alkalmazasa. A blnlgyi filmekben,
sorozatokban lathatjuk, ahogy a luminolt tartalmazoé oldattal befujt fellileten kékes fénnyel
kirajzolddnak a vér szabad szemmel lathatatlan nyomai. A jelenség mogott a
kemilumineszcencia all, amely alatt olyan fényjelenséget értiink, ahol a kémiai reakcié sordn
gerjesztett molekula keletkezik, amely fény kisugarzasaval keril vissza alapallapotba.
Nemcsak a luminol mutatja ezt a jelenséget, am mégis igen ritkan figyelhet6 meg. Ennek oka,
hogy a lathaté fény energidja jéval nagyobb, mint a szokdsos kémiai reakcidk aktivalasi
energidja, tehat abban az esetben tapasztalunk kemilumineszcenciat, amikor a keletkez6

termék mar moédon nem képes tovabbalakulni. (13)

! Lasd Kisérletek
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I. 2. 4. Csontok koranak meghatarozasa

Emberi maradvanyokat idénként csontok formajaban taldlnak. llyenkor a csontok kémiai
Osszetételének elemzésével allapitjdk meg a halal idejét. Ebben a nitrogénveszteség mérése
segithet, az ugynevezett FUN-elemzés. A bet(ik fluorra, uranra és nitrogénre utalnak. A
csontok fehérjéinek mintegy 90%-at kollagén teszi ki, ez egy fehérje, igy tartalmaz nitrogént.
Ennek lebomlasa, illetve a talajban 1évé vizb6l szdrmazd uran csontokba vald beépilési
aranya adja a haldl bedllta 6ta eltelt hozzdvetGleges id6t. A csontok nitrogéntartalmanak
mérésére a Kjeldahl-modszert hasznaljak, Melynek alapja, hogy a szerves vegyiileteket savas

kdzegben roncsoljak, majd a keletkez6 ammania mennyiségét titralassal hatdrozzak meg.

A mérés nagyon pontos, de ennek segitségével mégsem hatarozhaté meg pontosan a
maradvanyok kora, csak kozelit6 eredményt kapunk. Ennek oka, hogy nem ismerjik
pontosan az id6egység alatt a csontokbdl tdvozé nitrogén mennyiségét. A hémérséklet és a

talaj viztartalma is befolydsolja. (14)

I. 2. 5. Mikro-anyagmaradvanyok

Gyakran el6fordul, hogy olyan nyomra bukkannak a helyszinel6k, ami nem tartozik bele a
fenti kategdridkba. Els6 latasra egészen kozonséges anyagok, gyakran nem mutatnak
kozvetlenil blincselekményre, mégis segitenek a nyomara bukkanni az elkévetének, esetleg

azonositani az aldozatot.

,Ha két targy érintkezik egymassal, akkor minden esetben torténik anyagatadas...”mondta a
francia Sherlock Holmesként emlegetett, Dr. Edmond Locard a 20. szdzad elején felhivva ez
altal a figyelmet a bizonyitékok gy(ijtésének és értékelésének egy Uj irdnyara, pontosabban

mérettartomanyara. (14)
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A kornyezetiinkben talalhaté targyak a hasznalat soran kopnak, és kisebb-nagyobb, akar
mikroszkdpikus méretld vagy kisebb anyagdarabkdk valnak le rdéluk. Bar ezek az
anyagdarabkdk nagyon kicsik, mégis magukon viselik a szarmazasi helylk jellegzetességeit.
Ezek a darabkdakat a mindennapi életiink soran tomegével keriilnek ruhazatunkra is,
kicseréljik kornyezetlinkkel, és vissziik tovabb mindenhovd, ahol jarunk. Ez a jelenség egy
blneset felderitése kapcsan is hasznos lehet. A blincselekmény kozben a tettesrdl
mikroszkdpikus vagy nagyobb méretl anyagdarabkak keriilnek az aldozatra, és forditva: az

aldozatrdl a tettesre, ezt a jelenséget nevezziik nyomkeresztezédésnek. (1)

Lehet szé akar Uvegrdl, kér6l vagy keramiardl, egy darabka sarrdl, textilszalrél, novényi
magvakrol, festéknyomokrol vagy pollenrél, ezek a jelentéktelennek tliné aprésagok mind-
mind segithetnek kideriteni az igazsagot. Ezért a mikroszkép a nyomozdk elengedhetetlen
munkaeszkoze. A helyszinel6-sorozatokban gyakran lathatunk olyat, hogy egy ritka névény

darabkdja vagy egy kiilonleges dsszetételli szOvetszal vezeti nyomra a rend 6reit.

A Blinugyi Szakért6i és Kutatdintézet munkatdrsai a valdsagban leginkabb festék-, fém- és
Uvegmaradvanyok, textilszalak, beszaradt festékek, ragasztok, gumik, mianyagok, olajok,

vegyszerek, gyogyszerek maradvanyai utan kutatnak. (7)

I. 2. 6. LOpornyomok keresése

Ahhoz, hogy tudjuk, milyen anyagok utan kell kutatnunk, nézziik meg, mi a I6por és mibdl is
all. A I6por olyan robbandanyag, melynek robbandsa kézben nagy mennyiségl gaz
keletkezik. Ez a hirtelen térfogatnévekedés akkora nyomast gyakorol a fegyver csévét elzard

Iovedékre, hogy az er6hatds hatasdra nagy sebességgel hagyja el a fegyvert.

A 6port, pontosabban a feketel6port kinai alkimistdk talaltdk fel, és mohamedan
kozvetitéssel kerllt Eurdpdba. Korilbellil 75% kalium-nitratot, 15% szenet és 10% kenet
tartalmaz, 300°C korul gyullad, és flstje halvanyfehér. A harctereken felszaporodd fist
akadalyozta a |atasi viszonyokat, erre a flistnélkili |6por feltalaldsa jelentett megoldast, ami

celluléznitrat alapu.

Amikor elslitnek egy fegyvert, a toltényekben taldlhatd I6por nem ég el egészen, hanem
paranyi részecskéi minden iranyban szétszérédnak. Jut bel6le a lovést leadd kezére és

ruhdjara is. A |6pornyomok levételéhez a celluxhoz hasonld ragasztés anyaggal bevont foliat
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hasznalnak. Az erre tapadt nyomokat elemzik nitritek és nitratok, illetve 6lom, bizmut és

antimon utan kutatva. (15)

A nitritek és nitratok kimutatasara korabban a paraffin tesztet hasznaltak. Ez a kénsavban
feloldott difenilamin és a nitritek, nitratok reakciéjan alapul, am nem specifikus, rajtuk kivl
még szamos anyaggal reagalnak. Példaul kromdtokkal, bikromatokkal, jodatokkal, egyes
fémoxidokkal is hamis pozitiv eredményt adnak. A moddszerrel tehat csak azt tudjuk
bebizonyitani, hogy a gyanusitott nem adhatta le a lovést, ezt is csak akkor, ha

megbizonyosodtunk réla, hogy a fegyver elslitése 6ta nem mosott kezet. (11)

H
N

Difenilamin
A késBbbiek folyaman a nitritek és nitratok kimutatdsara a Griess-llosvay teszt (nyugati
irodalmakban Griess teszt) terjedt el. Ez ugy zajlik, hogy a vizsgalt oldathoz szulfanilsavat
adnak savas kdzegben, majd gyorsan utdna a-naftilamint. Nitritek jelenlétében ez pirosas
szinreakciot ad. A nitrationokra a modszer kdzvetleniil nem alkalmas, a nitratokat el6z6leg

nitritionokka kell redukaltatnunk, példaul ecetsavas kozegben fémcinkkel. (16)
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Szulfanilsav
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II. Biiniigyi sorozatok

II. 1. MacGyver

A ’80-as évek kozepétdl kezdték forgatni a MacGyver ciml amerikai sorozatot, melyet
hazdnkban néhany évvel kés6bb vetitett a televizid. A cimszereplé egy kormanyszerv
megbizdsaban allé férfi sajdtos modszerrel dolgozik: fegyvert sohasem haszndl — nem is tart
maganal —, bajba kerilve szerteagazé természettudomadnyos ismereteit veti latba. Barmilyen
kézkozelben |évé hétkdznapi haszndlati targy elég — no meg egy csipetnyi fizika, kémia,
eszkOz- és anyagismeret, kézligyesség —, és 6 a masnak kilatastalannak t(in6 helyzetre maris
megoldast taldl. Az olyan ezermesterek képességeire, akik leleményességiikkel szinte
barmibdl barmit 6ssze tudnak fabrikalni, a sorozat ihletésére az amerikaiak kulon szot

alkotak: macgyverialism. (17)

IL. 1. 1. MacGyver kalandja a savval
Az elsd széria elsd részében is olyan kalandba bonyolddik, amelyben segit a kémia. Nem kell
bonyolult dolgokra gondolnunk, a szervetlen kémiaban jartas kozépiskolas didkjaink is

rendelkeznek ezen ismeretekkel.

Egy fold alatti kutatélaboratériumban robbands tortént. Tobben életiiket veszitették, de
akadnak tulél6k is a romok alatt. A legnagyobb baj, ami miatt nem engednek le
ment6csapatokat, hogy a detondacid sordn megsériilt egy jokora, erGs savat tartalmazé
tartaly is, a szivargd sav tovabbi, még sulyosabb balesetek forrasa lehet. A veszély
megsziintetésére a hivatalos szervek natrium-hidroxidot akarnak a laboratérium roncsaiba
vezetni, am adnak néhdany éra haladékot. Utolsé reménységként MacGyvert kérik fel, hogy
ereszkedjen le, mentse meg a tuléléket, és szerezzen informdaciét arrél, hogy valéban baleset
tortént vagy netan szabotazs. HGslink vallalja a veszélyt annak tudatdban is, hogy ha nem ér

fel id6ben, a lugot akkor is elinditjak.

Megérkezvén a baleset helyszinére MacGyver magahoz vesz néhany tabla csokoladét — ami a
kés6bbiek soran nagyon hasznosnak bizonyul. A szivargd tartdlyhoz érve ugyanis a csokoladé
segitségével egy idére sikerilil befoldani a repedést, értékes perceket nyerve ezdltal a

kiildetés teljesitésére.
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A torténetet elmesélve — esetleg néhany rovid részletet levetitve — tobb kérdést is

feltehetiink a didkjainknak a sav-bazis reakcidk targyalasanak 6sszefoglald, gyakorld éran.

Konny( kitalalni, mi lehetett a megsérilt tartdlyban. A savval érintkezésbe Iépve a csokoladé
cukortartalma elszenesedik, a keletkezett szén lelassitja a tovabbi szivargast. Természetesen

ez a sav a tomény kénsav.

Tobb kreativitast igényel egy masik kérdés megvalaszoldsa. A hivatalos szervek natrium-
hidroxiddal akarjak megakadalyozni a sav roncsold hatdsat, amirél megallapitottuk, hogy
nagy valoszinliséggel kénsav. Mi azonban mas olyan anyagot is ismerlink, ami alkalmas lehet.
Ezeket lugos kémhatdsu anyagoknak, vagy bazisoknak hivjuk, a reakcid neve pedig
kozombosités. Kérjik meg didkjainkat, hogy hozzanak fel minél tobb példat Idgokra, és irjak
fel a kénsavval vald reakcidjuk egyenletét! Nézzik meg, milyen el6nyei és hatranyai
lennének az egyes példak alkalmazasanak a MacGyver altal atélt kaland soran! Példaul
haszndlhatunk szdédabikarbénat (NaHCOs) vagy szédat (NaCOs) a kézombositésre. Ezek
elénye, hogy gyengébb bazis Iévén sokkal kevésbé erélyes hatdsdak, mint a natrium-
hidroxid, igy kevesebb kart okozndnak a laboratérium szerkezetében és eszkozeiben, és
alkalmazasuk is egyszer(ibb — tudjuk, hogy a natrium-hidroxid is hasonléan veszélyes az
emberre nézve, mint a kénsav. A gyengébb bazisként alkalmazott natrium-hidrogénkarbonat
és natrium-karbonat hatranya, hogy a semleges pH eléréséhez nagyobb mennyiség kell
bel6liik — de ez az Egyesiilt Allamok szerveinek nem okoz gondot. Nagyobb baj, hogy a
k6zombosités soran nagy mennyiségli szénsav keletkezik, ami a savas kozegben tovabb
alakul széndioxiddd. A rengeteg, hirtelen keletkez6 gdz pedig rombolast okozhat az

éplletben.

Végiil a megbeszéltek alapjan végezziink szamitasokat. Ehhez kitaldlhatunk adatokat. Példaul
20 m>-es tartalyban 96 m/m %-os kénsavoldat van. Mekkora térfogatu lugoldatra lenne
sziikség ennek k6zombositésére, ha csak 10 m/m %-osat hasznalhatunk? Milyen toménységd
lesz a reakcid lejatszdddasa utan az oldat a keletkez6 séra nézve? (Vigyazat, a reakciok soran

keletkez6 tobblet viz tovabb higitja az oldatot!)
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II. 2. CSI sorozatok

IL. 2. 1. Vérnyomok keresése

Gyakran latni a helyszinel§ sorozatokban, hogy a nyomozék gyanus anyagra bukkannak, egy
palcikdra csavart vattadarabbal mintat vesznek, cseppentenek ra oldatokat néhany
Uvegcsébdl, majd ha a vatta rdzsaszinlivé vdlik, szurds tekintettel kijelentik, hogy vért

talaltak.

Egy alkalommal mégis hibat kdvetett el valaki. Utdbb kideriilt, hogy az illet6 véletleniil rossz
sorrendben adta hozza a mintahoz a kémszereket, igy hamis eredményt kapott, amivel az
egész kés6bbi nyomozas félresiklott. Szerencsére észrevették a tévedést, és végil elkaptak a

valodi tettest.

De mi is tortént valdjaban? A Kastle-Meyer tesztrél kordabban mar volt sz6. A nyomozok itt is
ezt a vizsgalati mddszert hasznaltak. Vajon mi torténik, ha nem a megfelel6 sorrendben
adjuk hozzd a mintdhoz a reagenseket? A kisérletet a tandran is elvégezhetjik, és

megfigyelhetjiik, hogy a sorrend befolyasolja a végeredményt.

II. 2. 2. Kaland a luminollal
A luminol név ismer6sen cseng sok laikus szamara is, szinte mindenki tudja, hogy ha azzal
permeteznek be valamit, akkor a testfolyadékok nyomai kékes-zoldes fényben fognak

vilagitani.

Egyszer a miami helyszinel6k egy buzgd munkatarsa sokat fujt a bizonyitékul szolgald
ruhadarabra beldle. igy a nyomozdk munkajat tanulmanyozé fotdriporter gydnyord, éles,
fényes fényképeket készithetett, az eset mégsem valt dicséretére baratunknak, mert
kiderult, hogy a rengeteg luminol tonkretette a bizonyitékot: rajta Iévé DNS-t felszabdalta,

alkalmatlanna téve ezaltal a genetikai vizsgalatra.

A luminol nev(i anyaggal mar taldlkoztunk. Az oldatdval bepermetezett teriileten a sotétben
halvanykéken kirajzolddnak a vérnyomok. Valé igaz, hogy ha genetikai vizsgalatra szeretnék
aldvetni a nyomot, el6szor kell mintat venni, és csak ezutan kezelni luminollal a fellletet, és
fényképezni, hogy pontosan meghatarozhassdk a vérfoltok helyét. A luminol ugyanis

reackidba lép a vér fehérjéivel, és roncsolja a DNS-t. (18) A film készitGi azonban valdszin(ileg
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éltek némi csalassal, amikor a normal, nappali fénnyel megvilagitott helyiségben a luminollal

kezelt fellilet jol Iathatdan és fényképezhet6en kékes fénnyel vilagitott.

IL. 2. 3. Az arulkodé iivegszilank

Egy alkalommal héseink egy olyan gyilkossag helyszinére érkeznek, ahol az dldozatot egy
Osszetort pezsgdsiiveggel olték meg. A dulakoddaskor keletkezd livegszilankok beteritették a
kornyéket, és jutottak belSle a gyilkos ruhdzatara is, aki hidba akart égetéssel megszabadulni
t6le, a melegits fels6 fém cipzarja és a benne megtapadt paranyi Gvegtoérmelék tulélte a
tlzet. Ezt a helyszinel6knek elég volt 6sszehasonlitani a pezsglsiiveg agyagdval, hogy a

tettest ,sarokba szoritsak”.

Hogyan tudtdk megallapitani a nyomozdék az a néhdny apro Uvegszilank valéban a gyilkos
fegyverbdl szarmazik-e? Ujra 0Osszerakni a palackot lehetetlen kiildetés lett volna.
Szerencsére a tudomany itt is segitett. Az Uvegszildankok 0Osszehasonlitasara tobbféle

maddszert is haszndlnak a valédi blinilgyi helyszinel6k. Ezek egyike a torésmutatd mérése.

Egy Uvegdarab torésmutatdjat ugy mérhetjiik meg, hogy egy csepp szilikonolajba meritjik,
és olyan mikroszkdéppal vizsgaljuk, ahol lehet6ség van lassan, ismert sebességgel heviteni a
kapott anyagot. Az olaj torésmutatdja melegités kézben valtozik, egészen addig, mig eléri azt
a pontot, ahol egyenlévé valik az livegdarab torésmutatdjaval. Ennél a pontndl lathatatlannd
valik. Mivel ismerik az olaj kiilonb6z6 hémérsékleten mért toérésmutatéit, a nyomozdk arra
kovetkeztetnek, hogy az liveg torésmutatdja egyenlS az olajéval azon a h6mérsékleten,
amelyen az olaj lathatatlanna valik. A térésmutaté nem egyedi azonositd tulajdonsaga az
Uvegnek, mivel a legtobb fajtanal nagyon hasonld ez az érték. Ha a gyanusitott ruhajardl
szarmazo lveg és az Ulvegszilank torésmutatdja nem egyezik, a vadlottat kizarhatjak a

nyomozasbdl. Amennyiben megegyeznek, tovabbi vizsgdlatokra van szikség. (14)

Ez utdn a helyszinrél és a gyanusitottrél szarmazo livegszilankok fajsulyat kell meghatarozni.
A sorozatokban lathatunk ilyet: egy magas méréhengerben lévé folyadékban lebeg6, az egyik
helyszinrél szdrmazd livegszilank mellé ejtik a masik mintat. Ha a két darabnak ugyanaz a
fajsulya, a madasodik szilank is lebegni fog, ellenkezé esetben uszik vagy lesiillyed. A
torvényszéki gyakorlatban leggyakrabban hasznalt folyadék a bromoform és a brémbenzol

keveréke. (14)
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I1. 3. Columbo és a gyilkos, aki gyenge volt kémiabdl

A Fogas kérdés (Uneasy lies the crown) cimi epizédban egy fogorvos teszi el lab aldl egyik
paciensét, aki a felesége szeretbje. A feleség digitalisztartalmu szivgydgyszerébdl halalos
adagot tesz egy olyan gélbe, ami késlelteti a szer felszivédasat, majd a mérget a mit sem

sejt6 aldozat fogaba rejti, amire koronat tesz.

Tervei tokéletesen sikeriilnek, de Columbot nem kénny( az orranal fogva vezetni. Az utolso
jelenetben Columbo behivja a fogorvost az Igazsagligyi Orvosszakértsi Intézetbe, és el6adja,
hogy az unokadccse kémiai kisérletez6 készletével jatszadozva rdjott, hogyan bizonyithatja a
gyilkossagot. A kisérletet a valdsdagban is bemutatva elmagyardzza, hogy a digitdlisz a
porcelankorona anyagdaval a testhémérséklet katalizdlé hatdsara megkékiil. S valéban, mikor
a porcelanpor és digitalisz por keverékéhez hozzaadja az el6z6leg felmelegitett vizet, a por
sotétkék lesz. Ezt |atva a fogorvos megtorik, és anélkil, hogy benéznének az aldozat korondja

al3, bevallja tettét és inditékat. A tettest letartdztatjak és elvezetik.

Az egész tarsasagbol csak egy oreg boncorvost nem sikerlil megtéveszteni a trikkel.
Columbo bevallja neki, hogy valéban szemfényvesztés tortént, szé sincs kék szinreakciordl,

valdjaban ruhafestéket haszndlt, ami szarazon fehér, csak vizzel érintkezve lesz kék.

A torténetnek inkdbb az erkdlcsi tanulsagai domborodnak ki, miszerint a kémiat nem ismerd,

hiszékeny embert kénny( becsapni.
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II1. Detektivtorténetek kémiai vonatkozasai

IV. 1. Kémia Sir Arthur Conan Doyle biiniigyi
torténeteiben

A hires Sherlock Holmes torténetek atyja, Arthur Conan Doyle,
aki ir szll6k gyermekeként sziletett 1859-ben, maga is
orvosnak tanult, csakigy mint a brilidns nyomozé legjobb
baratja, Watson. Orvosi praxisa azonban nem volt sikeres, sok

ideje maradt torténeteket fabrikalni. igy sziiletett meg tébbek

kozott A biborvérés dolgozdszoba, Holmes elsé kalandja, aki

Sir Arthur Conan Doyle

Osszesen négy regényben és 6tvenhat novelldban szerepel — és

aki azéta sok mds ird torténetében is felbukkan. A zsenidlis amatdr detektiv karakterét Doyle
feltehet6en egyik egyetemi tandarardl, Joseph Bellr6l mintazta. Doyle a krimiken kivil mas
m{ifajokban is alkotott: ezek kozil egyik legismertebb Az elveszett vildg cim( regénye, de irt
torténelmi témaju miveket is. The War in South Africa: Its Cause and Conduct cim( ropirata,
amelyet tobb nyelvre leforditottak, Nagy-Britannidnak a bur haboruban jatszott szerepét
igyekszik tisztazni. Doyle e ropiratnak tulajdonitotta, hogy 1902-ben lovagga ttotték. Az elsé
vildghdboru okozta csaladi veszteségei érzékenyen érintették, a spiritualizmusban keresett
vigaszt, és kés6bbi mlveiben egyre jobban eluralkodtak okkultista nézetei. 1930-ban halt

meg szivrohamban. (19)

Doyle igazsagérzetét nemcsak a detektivtorténetek példazzak. Személyesen nyomozott két

elitélt Ggyében, mindkét esetben sikerrel jart, a foglyokat szabadon bocsatottak.

Soférként szolgdlt nala a kés6bbi hirhedt autds bandita, Jules Bonnot, aki réviddel az utan
tévedt rossz Utra, hogy kilépett az ird szolgdlatabdl. Kiilonos véletlen, hogy Bonnot egy masik
nagyhird kriminolégusnal, Herry Ashton-Wolfe-ndl is dolgozott. Mindezekrél csak évekkel a
blin6z6 elfogasa és haldla utan értesilt, mikor meglatta a sof6r fényképét Dr. Edmond
Locardnal, az igazsagligyi orvostan egy szaktekintélyénél - aki maga is k6zrem(ikédott Bonnot

elfogasaban. (14)
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I1I. 1. 1. Sherlock Holmes és ,hobbija”, a kémia
A viladgirodalom egyik legismertebb detektivjérél mar az els6é torténetben kideril, hogy a
kémia az egyik kedvenc hobbija. Watson — Holmes baratja, kalandjainak elbeszél§je —

megismerkedésukrél igy vall:

A helyiségben eqy ember volt csak, aki munkdjiba meriilve dllt az eqyiR asztalndl. Amint [épéseinket
meghallotta, hangosan felRidltott:

- Megvan! Megvan! — Kémcsdvel a Rezében rohant felénk, — Folfedeztem eqy reagenst, amely
hemoglobinnal iiledéket Répez!

Ha Rincset taldl, azt sem mondhatta volna nagyobb érommel. (20)

Hamarosan kideril, hogy a kémcsével rohangalé ember nem mas, mint Sherlock Holmes, a

detektiv, aki maga is bevallja, hogy nala a vegyészkedés nem ritka elfoglaltsag.
- Owvatosnak Kell lennem, mert soRat dolgozom Kiilonbozd mérgekRel-

Ahogy elém tartotta a Rezét, ldttam, hogy tele van hasonldan leragasztott sebhelyeRRel, néhol maro
savak nyomdt is felfedeztem rajta. (19)

A detektiv el6re figyelmezteti az albérletet keresé Dr. Watsont.
- De vajon nem zavarnd-e ont, hogy meglehetGsen gyakran végzek Rémiai RisérleteRet? (19)

Az orvos, aki hamarosan beko6lt6zott Sherlock Holmes albérletébe, bizonyara maga sem

gondolta, hogy lakétarsanak szenvedélye olykor mennyire nehezen viselhet§ lesz.

Nemigen beszélt, s eqy nehéz vegyi analizissel bajlodott. Hosszas lombikhevités és gézdesztilldcio utdn
végiil olyan ers szag ReletRezett, hogy megszoktem elble. Virradatig hallottam, hogy ott babrdl a

lombikjai és iivegei Rozott; nyilvdn tovdbbra is Rellemetlen szagii Risérleteivel bibelddott. (21)

S6t — hogy Watson beszamoldibdl kideril — gyakran el6fordult, hogy igen mélyen belemertiilt

egy-egy kisérletbe.

Mar lefekvéshez Résziilbdtem, Holmes pedig épp nekildtott végeérhetetlen Rémiai Risérletei eqyikéneR,
Ilyenkor egy-eqy lombik, RémcsG folé gornyedve hagytam ott; aztdn mikor mdsnap lejottem reggelizni,
ugyanabban a helyzetben taldltam rd. (22)
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Olykor még az éppen aktudlis nyomozas izgalmai is sem tudtak annyira lazba hozni, egy-egy

kisérlet.

Mdr majdnem hat ora volt, amikor elszabadultam, és az els§ Rocsival a Baker Streetre hajtattam, azon
izgulva, nehogy lemaradjak a Ris rejtély leleplezésérdl. Sherlock Holmest azonban még egyediil taldltam,
amint hossziu, véRony tagjaival a Rarosszék mélyébe Ruporodva szendergett. Az asztalon sorakozo
lombiRoR, kémcsovek, a sosav dthato, tiszta szaga mind arrol drulkodott, hogy a napot eqyik Redvenc

foglalatossdgdval, vegytani Risérletezéssel toltotte.

- Nos, megoldotta? - kérdeztem, amint beléptem.

- Igen! Bdriumbiszulfdt volt!

- Nem, én a rejtélyre gondolok! - mondtam.

- Ja, én meg arra a séra, amelyet vizsgdltam. Ami az iigyet illeti, nem volt abban semmi rejtély, bdr,

amint tegnap is mondtam, tartalmaz néhdny érdeRes részletet. (23)

Tehat aznap Holmes bdrium-biszulfatot mutatott ki. A barium-biszulfatot (barium-hidrogén-
szulfat) el6szor Berzelius allitotta el6 barium-szulfat meleg, koncentralt kénsavas oldatanak

hiitésével.
BaSO4 + H,SO4 = Ba(HSO4)2
A tomény kénsavas oldatbdl vizzel higitva ismét kivalik a csapadék. (16)

Egy alkalommal Holmes elmondja bardtjanak, mivel foglalkozna szivesen, ha végre

nyugalomba vonulhatna:

- (...)szolgdlataim jutalma olyan jovedelmet biztosit szdmomra, hogy egészen dtadhatndm magamat

Rémiai RisérleteimneR, (24)

A kaland tragikus véget ért. Am Doyle mégsem hagyta békén pihenni legnépszer(ibb hését,

aki visszatértekor igy szamolt be a tavol toltott évekrél Watson baratjanak:

- Visszatérve Tranciaorszdgba, pdr hénapig eqy RdtrinyterméReRet Kutatd csoport munkdjdt
vezettem. Dél-Franciaorszdgban, Montpellier-ben volt a laboratériumunk, Minek utdna fényes
eredménnyel bevégeztem Rutatdsaimat, s mivel Rozben utolért a hir, hogy haldlos ellenségeim Roziil

csupdn eqy él mdr Londonban, iigy gondoltam, visszatérek ide. (25)
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Glauber a kdszénkdatrany desztillaciojaval benzolt allitott el, majd John Kidd és Alexander
Garden naftalint és antracént. A kokszgydrtas melléktermékeként keletkezé készénkatrany
vegyiparban valdé hasznositasa akkor kezd6dott, amikor August Wilhelm Hofmann Anglidba
érkezve vizsgalni kezdte a katrany Osszetételét. A belSle kivont benzol nitraldsaval
nitrobenzolt, kénsavval benzol-szulfonsavat allitott elé. Tanitvanya, William Henry Perkin
véletlenlil ibolyavoros kristdlyos anyagot kapott, mikdzben Hofmann utasitdsdra a
katranybdl nyert anilinb6l a maldria ellenszerének, a kinin el6allitasan faradozott. A kapott
anyagrol — amit ,anilinbibornak” neveztek el - kiderilt, hogy nagyszerlien haszndlhatd
kelmék festésére. Az 1856-ban szabadalmaztatott , Perkin-ibolya” mint az els6 mesterséges
textilszinezék vonult be a torténelembe, a 19. szdzad kbdzepén nagy népszerlségnek
orvendett, hirnevet és anyagi jolétet hozva felfedez6jére. Hamarosan Ujabb szinezékeket
sikerlilt el&allitani anilinbdl: 1858-ban Francois Emmanuel Verguin fukszint, 1861-ben
Charles Girard és George de Laire anilinkéket kapott. (26) A 19. szdzad kozepe felé még az
angol festékipar uralta a piacot, de a szdzadforduldra jelent6sége eltorpiilt Németorszagéhoz
képest. Egyes feltételezések szerint Holmes a katranytermékek elGallitdsara irdnyuld

kutatdsait az angol festékipar fellenditésére kivanta hasznalni. (27)

Persze az aromds vegylletek forrdsaként hasznalt katrany jelent6sége nem meril ki a
festékipar szolgalataban. A benzoefa gyantdjabdl kivont, régéta ismert benzoesavrdl
Mitscherlich kideritette, hogy a benzol szarmazéka. A benzoesav natrium-sdja, a natrium-
benzoat ma is ismert tartdsitészer. A kezdetben nyirfakéregbdl nyert szalicilsavat (o-hidroxi-
benzoesav) szintén tartdsitdszerként, illetve kozmetikumok alapanyagaként hasznaljak. Laz-
és fajdalomcsillapitd hatasa is ismert, de Bayer 6ta felvaltotta 6t egyik szarmazéka, az acetil-

szalicilsav, amely tobbek kdzott az Aspirin nevl gydgyszer hatdanyaga. (26)
Sherlock Holmes a szerves kémia mas agai is foglalkoztattak:

- ARRor taldn mdskorra halasztom az acetonok vegyi elemzését, minthogy holnap a lehetd legjobb
formdnkban kell lenniink, (22)

Az acetonok kifejezés azt sugallhatja — ahogy Asimovnak is -, hogy Holmes mégsem érthetett
annyira a kémiahoz, hiszen aceton csak egy van. Am James F. O'Brien szerint az akkori

terminoldgia szerint az acetonok sz6 a ketonok szinonimajaként volt hasznalatos. (27)
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I1I. 1. 2. Kémia Sherlock Holmes nyomozasaiban

A nagy detektiv kémiai ismereteit a blnlldozésben is kamatoztatta. A Watsonnal valé

megismerkedéslikkor is épp egy gyakorlati alkalmazdsan faradozott, és 6romét az okozta,

hogy sikerilt kidolgozni egy mddszert a vér kimutatdsara.

Tisztelt uram, ez mdr régéta a legizgalmasabb felfedezés a torvényszéki orvostanban. Nem ldtja,

milyen biztosan felismerhet6R e modszerrel a vérfoltoR? Jojjon csak]

Megfogta a karomat, és odahiizott Risérleti asztaldhoz.

Vegqyiink eqy Kis friss vért — magyardzta, mialatt eqy tiit sziirt az ujjdba, és a Ribuggyano vért eqy
folyadéRba csoppentette. — Most adjunk hozzd eqy liter vizet, ami dltal a ReveréR olyan lesz, mint
a tiszta viz. A vér annyira feloldodik, benne, hogy csupdn egymilliomod részét Répezi, mégis

biztosan tudom, hogy a reakcié beRgvetRezik,

Mialatt beszélt, néhdny Rristdlyt dobott az iivegbe, s azutdn néhdny cséppet ontitt hozzd a prepardlt

folyadéRbol. A keveréR, mdr egy-két pillanattal kés6bb homdlyossd vdlt, és valami barnds anyag

ereszRedett az aljdra.

Hahaha! — Ridltott fel Holmes, élvezettel szemlélve a viltozdst. — Mit sz6l hozzd?

Igen jol sikeriilt Risérlet — bélintottam.

Remek] A régi modszer nem volt megbizhatd. A mikroszRdpos vizsgdlat sem az. Az enyém pedig
éppolyan biztos régi vérrel, mint frissel. Ha el6bb feltaldljik, sok olyan ember binta volna meg
tettét, aki most egész nyugodtan sétdl a foldtekén.

Valoban? — szoltam Rjzbe meglepSdve.

A biintényeRnél mindig ezen miulik a tettes azonositdsa. Amikor valakit mdr honapoRRkal Rordbban
elkgvetett dolgoRkal gyaniisitanak, megvizsgiljdk a fehérnemijét, a ruhdit, és barna foltoRat
taldlnak rajtuk, melyek éppigy lehetnek sdr, rozsda vagy valami mds nyomai, mint vércsoppek, Ez
pedig olyan Rérdés, amelynek megolddsiba mdr sok szakéribnek beletort a bicskdja, mivel nem dllt
rendelRezésiikre megfeleld ellenrzési lehetGség. Most megvan a Holmes-féle teszt, és ilyen probléma
nem fog t6b6é folmeriilni. (20)

Sherlock Holmes lelkesedése nagyon is indokolt volt. Egy olyan mddszer, amelynek

segitségével nagyon kis koncentracioju vér is kimutathatd, valéban forradalmi valtozast

hozhatott a torvényszéki orvostanban.
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A 19. szdzad masodik felében Christian Schénbeim 1859-ben publikalt gvajakum-tesztjét
haszndltdk, amely a vért szazezerszeres higitdsban képes kimutatni. A Holmes-féle teszt
tehat tizszer érzékenyebb — azaz csak lenne, mivel sosem keriilt publikdlasra. Asimov szerint
Holmes tévesen dllapitotta meg a mddszer érzékenységét. Az 6§ szamitdsai szerint Holmes
egyotvened milliliter (egy csepp) vért oldott egy liter vizben, tehat az arany egy az
Otvenezerhez. James F. O'Brien azonban Holmes becslését helyesnek dllitja, szerinte nem
térfogati ardanyokkal kell szamolnunk. Szerinte Holmes azt feltételezte, hogy 100 milliliter
vérben 5 gramm hemoglobin van (ami igen pontos becslés, hiszen valéjdban 15 gramm).

O’Brien marad Asimov becslésénél, miszerint egy csepp vér 0,02 ml, de igy szamol tovabb:
(5 g hemoglobin/100 ml viz) x (0,02 ml vér/1000 g viz) = 1 x 10 hemoglobin/viz (27)
De vizsgdljuk csak meg alaposabban a széveget!
- (-..)a Kibuggyané vért egy folyadéRba csoppentette. — Most adjunk hozzd eqy liter vizet (...)

Szerepel a szovegben egy folyadék is, amelynek viszont nem deril ki a mennyisége. Ha ezt

figyelembe vesszik, valamelyest médosul a szamitas.

(5 g hemoglobin/100 ml viz) x 0,02 ml vér/(? g folyadék +1000 g viz) =

1 x 10~® hemoglobin/viz

Ekkor viszont mar nem all fenn az egyenl6ség. Hogy mégis helyes legyen, csak ugy
képzelheté el, ha Holmes nem 5 g/100 ml-nek becsilte a vérben lévé hemoglobin
koncentraciojat, vagy ha Asimov tévedett a vércsepp térfogatara vonatkozdlag. Igaz a
valtozas nem tulzottan jelentés. Az ismeretlen folyadék nem lehetett sok, egy liternél
bizonyara kevesebb, de szamoljunk egy literrel. Tegylik fel, hogy Holmes egymilliomodos

becslése és Asimov becslése is igaz.

1 x 10~® hemoglobin/viz = (x g hemoglobin/100 ml viz) x 0,02 ml vér/
(1000 g folyadék +1000 g viz)

Vagyis ha feltesszlik, hogy O’Brian szamitdsahoz képest kétszeresére lett felhigitva a vér,
akkor azt kapjuk, hogy Holmes is kétszeresének, azaz 10 g / 100 ml-nek becsilte a vér

hemoglobinkoncentracidjat, ami még kozelebb all a manapsag hivatalos értékhez.
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Holmes torekvései a torvényszéki kémiai vizsgalatok fejlesztésére nem merilnek ki a vér

kimutatatdsara hasznalt eszkdzokben. Egy alkalommal igy dicsekszik baratjanak.

- (-..) néhdny munkdmat leforditottdk, francidra is. (...) Csupa technikai Rérdéssel foglalRoznak,
Ime itt van példdul egy érteRezésem a dohdnyhamu fajairél Szdznegyvenfajta pipadohdnyt,
szivart és cigarettdt sorolok fol benne, amelyeRnek hamuja mind Riiloénboz6, mint a melléRelt szines
dbrdRbol ldthatja. Ennek néha Gridsi jelentdsége van a birésdg elStt. Ha példdul hatdrozottan
megdllapithato, hogy valamelyik gyilRossdgot olyan ember Rovette el, aki indiai lunkahot szivott,
akkor vildgos, hogy a nyomozds joval egyszeriibb. GyaRorlott szemnek, a Trichinopolis cigaretta
fekete hamuja legaldbb annyira Rilonbozik a Birds’ eye fehér rostjaitdl, mint a RelRdposzta a
burgonydtol. (28)

Sherlock Holmes egy alkalommal a Baskerville csaldd tagjait rettegésben tartd ,atok”

nyomaba ered. A titok megfejtésében most is segit a kémia.

Amit pedig megpillantottam, eqy Rutya volt, eqy irdatlan, Roromfekete eb, amilyet azonban eddig nem
ldthatott foldi szem. Szdja tiizet oRddott, szeme ldnggal égett, pofdja, farka, libai vészjosloan
sziporkdztak, Meghibbant agyveld sem talilhatott volna Ri vadabb, ijeszt6bb, pokolibb monstrumot,
mint amilyen ez az ordogi formdji, vad dbrizatii lény volt, s amely oly hirtelen penderedett el§ a

RodFelh6 Gelsejébol. (....)

Csupdn nagysdgdt és erejét teRintve is jjesztd volt ez a lény, amely most itt hevert [dbunk el6tt. Nem
véreb volt, és nem is szelindeR, hanem inkdbb e Rettd Reveréke, Gsztovér volt és elvadult, csaknem
akRora, mint egy Kisebbfajta oroszlin. Még most, halottan is szinte ldngolt a szdja, Ricsiny, mélyen 1ild,
Regyetlen szemei tiizben égteR, Ahogy azonban megérintettem sziporkdzd pofdjdt, s aztdn megnéztem a

Rezemet, ujjaim felragyogtak a sotétben.

- Foszfor! - Ridltottam fel.

- Méghozzd nagyon ravasz Részitmény - toldotta meg Holmes, miutdn megszagolta a dogot. - Nincs
semmi szaga, tehdt nem is zavarhatta az dllat szimatdt.(...)

- Ez a Reverék, itt ebben a dobozban nyilvin az a foszforos anyag, amelynek segitségével "pokolivd”

vardzsolta a Rutydt. (29)

Hogy pontosan mi volt az a foszforos anyag, amellyel a hatalmas eb gazdija még
félelmetesebbé varazsolta az allatot, az nem derl ki a regénybdl. Feltehet6en nem elemi
foszfor, mert a fehér foszfor megmérgezte volna a kutyat, a voros foszfor viszont nem bocsat
ki fényt. A foszfort Henning Brand alkimista allitotta el6 1669-ben, a vizelet desztillalasabdl
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visszamaradt anyag hevitésével. A felfedezett anyagot ,hideg tliznek” nevezte el, mivel az a

sotétben is vilagitott lang nélkil. (30)

Egy egészen masfajta kutya szerepel A Négyek jele cimi regényben, ahol az egyik keresett

b(in6z6 kézre keritését egy sajadtos esemény segiti.

- Az els6 szdmii ismeretlent az a baleset érte, hogy belelépett a Rreozotba. (...) IsmereR eqy Rutydt,

amely ezen a nyomon a vildg végéig is elszaladna. (21)

De mi is a kreozot, amelynek Holmes szerint erls szaga van? Egy fakatranybdl nyert
olajszer(, fustszagu folyadék, amelynek f6 Osszetev6i a guajakol és a kreozol, de kisebb
mennyiségben mas benzolszarmazékokat is tartalmaz. Kordbban a gyégyaszatban a tiid6vész
enyhitésére hasznaltak, kés6bb levdltotta a guajakol nevli Gsszetevbje, amelyet ma is
haszndlnak kdptetéként. A guajakol ortodihidroxil-benzolbdl (pirokatechinsav) levezethetd,

abban az egyik hidroxilcsoport hidrogénjét metilcsoporttal helyettesitve. (31)

Egy sokkal egyszer(ibb szerkezetl anyagot haszndl Holmes egyik ligyfele, egy Percy Trevelyan

nevd orvos a katalepszia gyogyitdsara:

- (-..)djedten ldttam, hogy mereven il a széRében, iires arcKifejezéssel néz ram. (...) Ilyen esetekben
Jjot szokott tenni az amilnitritos belélegzés, és itt volt a ragyogd alkalom, hogy meggybzdédjem

ennek a kezelésnek a haszndlhato mivoltdrol. (32)

Az amil-nitratnak mondott vegydtlet, valdéjaban amil-nitrit, UPAC nevén 3-metilbutil-nitrit.
Sarga szinl, gyimolcsos illata, slrdn folyd folyadék, a gydgydszatban értdgitd hatdsa miatt
alkalmazzak: néhany csepp zsebkenddére cseppentve és a beteggel belélegeztetve segit a
hisztérids gorcsoknél, illetve cianmérgezés esetén gyorsan alkalmazva az egyik

leghatékonyabb ellenszer. Nagyobb mennyiségben és lenyelve azonban mérgezd. (33)

Amilnitrit

A detektivnek egyszer sikeriilt megmentenie valakit a fulladdsos halaltdl.
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Holmes feltépte az ajtot, beszaladt, de eqy szempillantds miilva megint Rijott, és a szdja elé tartotta a

kezét.
- Széngdz! — Kidltotta. — Virjunk, Ki fog tisztulni.

Benéztiink, és ldttuk, hogy a szobdban eqy hdromldbii réziistb8l halvdny, kékes ling csap fel. (...)
Berohantunk, és Rirdngattuk a megmérgezett embereket a szobdbol. Mind a Rettnek szederjes volt a
szdja, puffadt, sotét az arca és diilledt szeme. Eszméletlenek voltak, (...) Mr. Melas azonban élt, és

eqy 6ra miilva elégedetten ldttam, hogy az amménia és a Ronyak hatdsdra Rinyitja a szemét. (34)

A régiesen széngdznak nevezett vegylletet manapsdg szén-monoxidnak nevezzik, és az
altaldnos és kozépiskolai oktatas soran a kémiadrakon is el6kerl. Itt felhivjuk a didkok
figyelmét a gaz mérgez6 hatasara, amelyet ugy fejt ki, hogy a hemoglobin oxigénszallitd
részét blokkolja. Még veszélyesebbé teszi, hogy szintelen és szagtalan, igy gyakran

észrevétlenil is megmérgez6dnek vele. (31)
Az ammaniat szintén minden kémiat tanulé gyermek jol ismeri.

Ahogyan az a reakcid is ismert, amit a nagy detektiv A haditengerészeti szerzédés cim(i

torténetben vizsgalt.

Holmes a Kis asztalndl iilt hdzikabdtban, valami vegytani Risérletet végzett. A RéRes fényii Bunsen-
lampa folott vadul fortyogott valami a nagy retortdban, a lepdrolt cseppek eqy Rétliteres mérGedényben
gyiilteR dssze. A bardtom alig nézett rdm, amikor beléptem, és én, ldtva, hogy a Risérlet fontos, eqy
RarosszéRbe telepedtem, és vdrtam. Holmes néhdny csepp vegyszert szippantott fel Riilonbozd
iivegeRbGL a pipettdjaval, és a végén eqy oldatot tartalmazd Rémcsével allt meg az asztal mellett. Jobb

Rezében eqy darabRa laRmuszpapirt szorongatott.

- Sorsdontd pillanatra érkezett, Watson — mondta. — Ha a papir kéR, marad, minden rendben

van. Ha pirosra vdltozik, eqy ember eljdtszotta az életét.

- @eletette a papirt a Rémcsébe. Nyomban piszRos-vordsre vdltozott a szine. (35)

A torténetbdl nem deriil ki, hogyan jatszotta el az életét a szdban forgd ember. A lakmusz
nevd sav-bazis indikatort zuzmaékbdl vonjak ki. Savas kézegben (pontosabban 4,5-es pH alatt)

vOros, lugos tartomanyban (illetve 8,3-es pH felett) kék, a kett6 kozott lila szin(. (31)
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Lakmusz

A detektiv egy alkalommal gyilkossagi Gigyben nyomozva a kévetkezd vallomast csikarja ki az

elkovetotal.

Valamikor eqy amerikai varosban a R¢miai intézet labordnsa voltam. Egy napon a tandr eqy alkaloidot

mutatott be a hallgatoRnak, amelyrél azt dllitotta, hogy a legRisebb mennyiséq is haldlt okoz belGle.

Az iiveget megjegyezve, mely azt tartalmazta, elSadds utdn néhdny szemet Riszedtem beldle, és
Ronnyen oldodé golyocskdRRd alakitottam. Ugyancsak hasonloRat, de méregtartalom nélKiil, tettem

hozzdjuk, hogy annak idején, mikor leszdmolunk, mintegqy oroszrulettszdmba menjen a dolog. (...)
Végiil Rivette az eqyiRet, én a mdsikat vettem be. Irtdzatos RinoRat dllva i, vartuk a hatdsdt.

Nem feledhetem el az arcdt abban a pillanatban, midén a hatds Rezdett megnyilvanulni, irtézatos volt

az. (...)

A méreg néhdny pillanat alatt végzett vele. Alig vonaglott egyet-Rettt, és torzult el az arca, mdris

reRedten orditva nyiilt végig Riterjesztett kRarokRal a padlon. (20)

Hogy mi volt ez az alkaloid pontosan, az nem deril ki a m{bdl. Az alkaloidok 3ltalaban
novényekbdl nyerhetd, 6sszetett gylirls szerkezeteket tartalmazé, nitrogéntartalmu szerves
vegylletek. Sokat haszndlnak a gydgydszatban (morfin, amfetamin, novokain), legalis
(nikotin) és illegalis drogok (lizergsav-dietilamid= LSD, kokain) hatdanyagai, de
élelmiszerekben is megtalalhatéoak. Gondoljunk csak a koffeinre, amely népszeri
serkentG@szer, a kavéban, tedban, egyes lditGitalokban, de a kakadban is megtaldlhatd, vagy
tonik keser( izét add kininre, amely a maldria ellenszere is egyben, vagy a paprika csipGs

izanyagara, a kapszaicinra. (36)

Ugyancsak talalkozhatunk ezzel a vegylletcsoporttal egy kés6bbi regényben, A Négyek

jelében.

- Izmai keményebbek, mint a deszkg.
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- Ugy van. Sokkal jobban dsszehiizddtak, mint a szokdsos hullamerevség indoKolnd. Ehhez vegye
még hozzd az arc eltorzuldsdt, ezt a szornyii vigyort, a risus sardonicust, ahogy az 6Rorban
nevezték, Mire RjvetReztet mindebbdl?

- Hogy a haldl oka erSs novényi alkaloid volt, valami sztrichninszerii anyag, amely végzetes gorcsot

okozott. (21)

III. 1. 3. Arthur Conan Doyle és a kémia

Hagyjuk most Sherlock Holmest, és nézziink Doyle mds mdveit! Itt is taldlunk kémiai
vonatkozasokat. A goresthorpe-i kastély kisértetei ciml novella f6szerepl6je egy kiilonos
blnbandanak esik daldozataul. A b(in6z6k ,Lucoptolycus-esszenciat” adnak a hiszékeny

aldozatnak, egy vegyész azonban leleplezi a csalast.

Az iivegese, melyet On nekem Riildott, erds kldroldatot tartalmaz, s az a mennyiség, melyet On, levele
szerint, megivott, legaldbbis nyolcvan szemnyi tiszta Rl6rhidrdtnak felel meg. Az a szer Rétségkiviil a
részleges tudatveszés dllapotdt idézte el6, ami lassanként teljes onKkiviiletben ment dt. A Rlormérgezés
eme félig tudatos dllapotdban nem szoRatlan jelenség, hogy Riilonds, bizarr [dtomdnyoR [épnek fel, f6leg

olyan egyéneknél, akik nincsenek hozzdszokya e szer haszndlatdhoz. (37)

Ha erdsebben leh(itott (0°) vizbe K.-gazt vezetiink, fehér pikkelyszer( kristalyos anyag valik
ki, a klorhidrat Cl, . 10 H,0. A kléros viz, vagy klérviz Aqua chlori néven a Magyar
gyogyszerkonyvben is szerepel, de gydgydszati alkalmazdsara ritkan (pl. foszformérgezés
kezelése) kerl sor. FertGtlenit6 hatdsa azonban a klérgaznak és a kloros viznek is van. Nem
tudni, a ,nyolcvan szemnyi” alatt mekkora mennyiséget kellene értenlink, de az er6s

kléroldat tlinetei nem egészen olyanok, mint ahogy Doyle leirja.

A pesti eziistfokos cim( novelldban egy réges-régi fegyverrel kovetnek el rejtélyes és brutalis
gyilkossadgokat. Aki az ,eldtkozott” targyat a kezébe veszi, azt ellendllhatatlan eré kényszeriti
az altala leginkabb szeretett személy életének kioltdsara. Dr. Langemann, aki

szaktekintélynek szamitott a mérgek terén, igy szamol be feltevéseir6l:

- A ,Piros kereszteseR”, akikrSl ebben az iratban sz6 van, a Rorai RozépRor legalaposabb tuddsii
vegyészei voltak; a legRivalobb alkimistdk, aRiknek neve rink maradi, ROzéfik, tartoztak,
BdrmeRRordt haladt is Rorunkban a vegytan tudomdmnya, vannak, pontok, melyeRben a régiek,
Sfeliifmilnak, benniinket, mégpedig a Riilonleges és haldlos mérgek gydrtdsiban. Ez a Biré nevii

ember, aki a Piros Keresztesek eqyik fembere volt, Rétségkiviil sok ilyen vegyiilet birtoRdban volt,
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s ezeR, Rozott lehetett olyan is, mely, mint a MedicieR, aqua tofandja, a b8r [yuRacsain dt

beszivodva oRozott mérgezést. (38)

Az Aqua Toffana (vagy Aqua Tufania, Aqcua Toffana) nev( méregrél kordbban mar
beszéltiink. Pontos Osszetétele nem ismert, feltehetéen egy arzén-tartalmu méreg. Egy
Giulia Toffana nevd itdliai holgy a 17. szdzadban arusitotta részletes hasznalati utasitassal
elldtva kozmetikumnak tituldlt kotyvalékat kizarélag n6k részére. Tobb szaz ,boldogtalan”
asszonyt segitett 6zvegységhez a vizbe vagy borba kevert, szintelen, szagtalan és izetlen

oldat.

I11. 2. Agatha Christie

A krimi korondzatlan kirdlyn6jének kikialtott
Agatha Christie 1890-ben sziletett az angliai
Torquayben, a félig amerikai félig angol Miller
csalad harmadik gyermekeként. Szeretett édesapja
korai elvesztése miatt a csalad anyagi gondokkal
kiizdott, de az édesanya igyekezett megfeleld
neveltetést biztositani szamara. Vonzo és
intelligens n6 lévén Agatha sok hazassagi ajanlatot
kapott, végll Archibald Christie kapitanynak
mondott igent. Alig par nappal az eskiivé utan az

ifiu férjet a frontra hivtak — ekkoriban zajlott a Il.

vildaghabord —, igy Agatha onkéntes apoldondként
kezdett dolgozni a helyi kérhazban, ahol a gyégyszerészeti laboratériumban kapott munkat.
Itt ismerkedett meg az irdsaiban gyakran felbukkand mérgek tobbségével, és mar Gtleteket is
meritett legalabb egy gyilkossagi Ggyhoz. Ekkoriban irta meg els6 regényét, A titokzatos
styles-i esetet, amelyet csak nagy nehézségek aran és csekély honorarium fejében sikerilt
kiadatnia 1920-ban. Ennek ellenére folytatta az irast, és egy masik kiaddval szerz6dott le.
1926 szomoru év volt a magdnéletében — bar ekkoriban lett igazan népszer(i maig taldn
legkedveltebb regényével, Az Ackroyd-gyilkossdggal. A férjétSl valod elhidegiilés, varatlan
édesanyja elvesztése, kilonos és szenzaciot kelt6 kalandba sodorta az irén6t. Mikor férje
bejelentette, hogy elvdlik, Agatha O0sszecsomagolt, elhajtott, és eltlint a vilag szeme eldl.

Hamarosan megtalaltak az autdjat, de a holgy nélkil, s a jelek arra mutattak, hogy sietve
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hagyta el a helyszint. A kozvéleményt erGsen felkavard eset végil ugy oldddott meg, hogy
valaki felismerte egy szallodaban, ahova nem a sajat nevén jelentkezett be, és Ugy tlint, nem
emlékszik semmire. Hogy mi tortént pontosan, arrdl megoszlanak a vélemények.
Feltehet6en valéban amnézidban szenvedett, de szarnyra kaptak olyan rosszindulatu

feltételezések is, mint Agatha megrendezte eltlinését, hogy megleckéztesse a hitlen férjet.

1928-ban elldtogatott a Kozel-Keletre, ahol egy asatason megismerkedett a ndla tizenharom
évvel fiatalabb Max Mallowan régész asszisztenssel, akivel hamarosan 6sszehdzasodtak.
Utazdasaik és férje foglalkozasa, akivel egylitt dolgozott az dsatasakon, jopdr tovabbi m(ivéhez

adott Otleteket. (39)

Mdveiben gyakran szerepel méreggel elkovetett gyilkossagi kisérlet, tuladagolt gydgyszer,

kabitdszer és egyéb a kémia targykorébe tartoz6 momentum.

III. 2. 1. Mérgezések
Christie 34 regényében és 19 novelldjaban fordul el6, hogy valakit megmérgeznek, sét egy-
egy muiben tobbféle mérgezésrél is olvashatunk, s igy a Christie altal leggyakrabban

,haszndlt” halalnemnek tekinthetjuk. (40)

Paracelsus, egy a 16. szdzad elején tevékenykedd svajci orvos szerint méreg mindenben van.
O mondta ki azt az elvet, hogy a ddzis teszi a mérget méreggé, és van egy kiiszobérték,
amelynél kevesebb anyag nem okoz mérgezést. Gerolimo Merkuriale ugy fogalmazott, ,a

I”

méreg olyan gyégyszer, ami 6l”. Erdekes, hogy mar a régi gérégok is ugyanazt a kifejezést, a
farmakont hasznaltak a gydgyszer és a méreg széra. Fabre és Truhaut meghatdrozasa a
legpontosabb: ,,Mérgeknek azokat az anyagokat nevezziik, amelyek megfelel6 mennyiségben
és kell6 id6 alatt alkalmas mdédon a szervezetbe hatolva, kémiai, fizikai vagy fizikokémiai
hatdsukkal a szervezet életfolyamatait dtmenetileg, tartdsan vagy véglegesen megzavarjak.”
Ezek szerint tehat nincs is kilonbség gyogyszer és méreg, vagy akar élelmiszer és méreg

kozott. A gyakorlatban csak azokat az anyagokat szoktak méregnek tekinteni, amelyek mar

csekély mennyiségben is sllyos egészségkarosoddst vagy haldlt okoznak. (41)

Lassuk elGszor a szervetlen mérgeket! Ha egy krimiben mérgezéses esettel taldlkozunk elsé
gondolatunk taldn az, hogy arzénnal kovették el. Christie mdlveiben valéban tobbszor

felbukkan. A vdd tanuja novellaskotet S. O. S. cim( torténetében ezt irja:
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—  Neéha vannak, beszdmolok egész megmérgezett csalddoRrol... eqyik csalddtag felépiil, mdsik nem.
Ebben az esetben egyvalaki nem épiilt volna fel. (...) A Ramrdjukban van egy csomag arzén. Az
alatta [év8 polcon meg eqy csomag tea. A felsé polc eqy helyen LyuRas. Mi sem természetesebb hdt,
mint hogy az arzén véletleniil Reriil bele a tedba. A fidt, Johnnie-t csak gondatlansiggal
vddolhatndk, semmi eqyébbel.

—  Oniigy dontétt, hogy... Rells mennyiségii fehér arzén Reriiljon a csésze aljdba. (42)

A detektivtorténetekben gyakran keril arzén a tedba, kdvéba. Ez tortént A kristdlytiikor

meghasadt cim( regényben is:

— A kdvé vegyelemzése. A Rgvéé, amire Marina panaszRodott. Amit nem volt hajlando meginni. (...)
— Igen, arzén.
—  Széval Marindnak igaza volt, hogy Reserti?

—  Nem, abban nem volt igaza. Az arzénnak nincs ize. e az dsztone nem csalt. (43)

Az arzénnak, pontosabban arzén-trioxidnak tehat nincs ize. Ezenkivil szagtalan is, a fehér
kristdlyok jol oldddnak, igy ételbe-italba keverve észrevétlen marad, tiinetei pedig nagyon
hasonlitanak a kozépkorban igen gyakori kolerdéhoz, ezért ,népszer(i” méreg volt
évszadzadokon at, sokdig nem tudtdk kimutatni. Ez azonban Marsh éta nem jelent problémat

egy vegyész szamara. (1)
A Paddington 16.50 cim( regényben szintén a jél bevalt arzénnal prébalkozik a gyilkos.

—  Arzén? — kérdezte izgatottan Bacon feliigyels. — Arzén?

— Igen. A curryben volt. (...)

—  Es mindenki rosszul lett, ugye, Kivéve Miss Eyelesbarrow-t. (...)

—  Ha Miss Eyelesbarrow a csalddot arzénnal akarnd megetetni, arra bizonydra oka volna. Ezen feliil
rendRiviil értelmes nd [évén, dvakodna attdl, hogy & legyen az egyetlen, akire nincs hatdssal. Azt
tenné, mint bdarmely intelligens méregReverd, hogy eqy Reveset enne & is a mérgezett currybdl, és
azutdn eltiilloznd a tiineteket.

—  Es azt nem lehetne megdllapitani?

—  Mdrmint hogy Revesebbet vett magdhoz, mint a t6bbieR? Nem valdszinti. Nem minden szervezet
reagdl egyformdn a mérgekre, ugyanaz a mennyiség egyesekre jobban hat, mint mdsokra. (...)
Véleményem szerint senki sem Rapott a méregbdl haldlos adagot.

—  Elvétette a méregReverd, iigy gondolja?
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—  Nem. Inkdbb azt hiszem, csak annyi mérget rakott a curryba, hogy az ételmérgezés ldtszatdt
Reltse, amiért, gondolta, valosziniileg a gombdt oRoljak majd. Az embereRnek az a rogeszméfik,
hogy a gomba mérgez8 hatdsi. Azutdn pedig az eqyiR személy dllapota rosszabbra fordulhat, és
meghalhat.

—  Mert ijabb adagot Rapott?

Az orvos bélintott. (44)

Ahogy a fenti esetekbdl lattuk, nem elég csupan azt megallapitani, hogy jelen van-e valamely
anyag egy ételben, italban vagy az dldozat szervezetében, a mennyiség a dontd, hogy a

mérgezett egyén felépil-e vagy sem. S6t sok esetben még ez sem jelent biztosat.

Az arzént a nitrogéncsoport elemei kozott taldljuk. Az elemi allapotban sziirke, fémes fény(j,
torékeny félfém vegyiletei f6leg az emészt6rendszert, a csontvel6t és az idegrendszert
karositjak. Igen kis mennyiségben (0,05 mg/kg) a szervezetiinkben is természetes maédon is
megtaldlhatd. A mennyiség szoktatassal novelhetd: aki hozzaszokott, napi 0,5 g arzént is

elfogyaszthat egészségkarosodas nélkil. (45)

Feltételezések szerint A harmadik Idny cim( regény egyik szerepl6je is rendszeresen arzént

fogyasztott — dmbar 6 tudta és akarata ellenére.

— A mintdR alapjdn bizonyossd vdlt, hogy Mary ételeibe beleReverteR valamit.
—  @Beszéljiink nyiltan! Ugy érti, arzénnel mérgeztéR a feleségét?

—  Igen. Egészen Kis adagoRban, ami végiil Rumulativ hatdst eredményezett volna. (46)

A szervezetbe jutd arzén gyomorpanaszokat, nyel6cséfajdalmat, hanyast és véres hasmenést
okoz. A haldlt végil szivelégtelenség, a csontvel6 helytelen m(ikodése vagy fert6zés
okozhatja. Mérgezést egyetlen nagy dozis is okozhat a szervezetben, ilyenkor a haldl egy
napon belll bekovetkezhet. A mérgezett hajaban, kormében és vizeletében a vizelet

analizise vagy a boncolds utan az arzénnyomok kimutathatok. (45)

Szintén A vdd tanuja kotetben taldlhatdé a Baleset ciml novella. Egy nyugalomba vonult
renddér kezd nem hivatalos nyomozasba Uj szomszédsagaval kapcsolatban, gyanuja szerint a
szép asszony el6z6 férjeit méreggel tette el 1ab aldl. Az Uj férj vegyész, akirdl igy beszél a

gyanakvé nyomozé 6t megnyugtatni kivané baratjanak:

35



= (...) ez a Merrowdene... tegnap este a laboratériumdban... mindenféle Risérleteket végzett...

emléRszik, . .

— Igen. Sz0ba hozta a Marsh-féle arzénprébdt is. Azt mondta, maga mindent tud rola... elvégre a

szakmdjdba vdg. .. és nevetett. Nem mondott volna ilyesmit, ha egy pillanatig is azt képzeli. ..

= (...) a Marsh-féle préba utdn felhevitett valami anyagot egy Rémcsbben, a fémiiledéket vizben
oldotta, majd eziist-nitrdt hozzdaddsdval Ricsapatta. Ez a Rlordtpréba. Tiszta, egyszeri Risérlet.
Csakhogy én torténetesen ezt olvastam az asztalin nyitva dllo konyvben: A H2SO4 elbontja a
RlordtoRat, és CL,04 szabadul fel. Felhevitve ers robbandst vdlthat Ri, ezért a ReveréRet ajdnlatos

hidegen tartani, és csak Kis mennyiséget haszndljunk beldle eqyszerre. (47)

Merrowdene jé vegyészként tehat ismeri az arzén kimutatasara hasznalt Marsh-prébat, s6t

meg is tudja kiilonboztetni az antimontél, erre utal az ezlist-nitrdt reagens haszndlata.

A titokzatos Négyes cimU regényben arzénmérgezéshez hasonldé tiineteket produkal egy
beteg, aki hamarosan maghal. A belga detektiv kozrem(ikédésével révidesen kideril az

igazsag.

— A rohamok, egyre rosszabbodtak, Dr. Trevers azt mondta, hogy ez mind természetes és elGre
ldthatd, és hogy lehet, hogy Mr. Templeton nem fog sokdig élni, de én magam sose littam ehhez
foghatot kordbban, bdr hosszii dpoldi tapasztalat dll migottem. SokRal inkdbb gy tiinik, mint
valamifajta. ..

Elhallgatott.

—  Arzénos mérgezés? — kérdezte Poirot segitdkészen.

A névér bolintott.

—  Nincs benne arzén— mondta Poirot. —, de van benne antimon. (48)

Az antimon kimutatdsi moddjardl kordbban mar beszéltiink. Nem véletlen, hogy kémiai
tulajdonsagai az arzénhoz hasonldak, ugyanis az antimon is a nitrogéncsoport elemei kozé
tartozik, mégpedig a pontosan az arzén alatt talaljuk. El6fordulnak nemfémes és félfémes

tulajdonsagu allotréop maddosulatai is. (49)

Egy titokzatos haldleset ligyében nyomoz Poirot A kutya se Idtta cim( regényben. Kiderdl,

hogy egy olyan elem okozta a halalt, amit mi és didkjaink jol ismeriink.

—  Ha lefejtjiik az esetr8l a spiritiszta sallangoRat, a Rovetkezd tény dll rendelkezésiinkre: A széban
forgo estén Arundell Risasszony lehelete foszforeszRdlt!
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Dr. Donaldson megmoccant.

—  Ldtom, pedzi mdr — biccentett feléje Poirot. — Nincs sok, foszforeszRdlo anyag. Mdr az els és
legkozinségesebb anyagban megtaldltam, amit Rerestem. FelolvasoR onoknek, eqy rovid részletet a
foszformérgezéssel foglalkozé cikRbGL.

WA foszformérgezésben szenvedd személy még nem érzi a tineteRet, de a [élegzete mdr
foszforeszRdl.” Ezt lattdR Miss Lawson és a Tripp Risasszonyok a sotétben — Arundell Risasszony
foszforeszRdlo leheletét —, ez volt a ,foszforeszkdlo dicsfény”. De olvasom tovdbb. ,Amikor a
sdrgasdg fellép, a szervezet mdr nem csupdn a foszfor mérgezd hatdsdt szenvedi, hanem mindazon

tiineteRet, amelyek, epeelégtelenség esetén jelentReznek, és a mérgezésnek, ebben a szaRaszdban
nincs jelentéReny Riilonbség a foszformérgezés és bizonyos mdjbetegségeR — példdul a sirgasiggal
jdro heveny mdjgyulladds— kozott.”

Ldtjdk, micsoda oRgs terv volt ez? Arundell Risasszony évek ota szenvedett mdjbantalmakpan. A
foszformérgezés tiineteit mindenKki a régi betegség heveny rohamdnak tulajdonitja. Nincsen benne
semmi 1ij, semmi 1jeszto.

A terv nagyon iigyes volt. Foszforhoz nem nehéz hozzdjutni — ott a foszforos gyufa, ott a
rovarirtd—, és igen Kis mennyiségben mdr haldlos.

Voila! Természetesen az orvost is megtévesztik, a tineteR, — anndl is inRdbb, mert nincs

szagloérzéke, mdrpedig a foszformérgezésnek jellegzetes tiinete a lehelet fokhagymaszaga. (50)

A foszfor (nyelvujitaskori magyar nevén vilany) egy nemfémes, szilard halmazallapotu elem.
Neve gorog eredetd, jelentése ,fényhozd”. Az elemet el6sz6r Henning Brand alkimista
allitotta el6 1669-ben vizelet desztilldcids maradékanak hevitésével. Harom allotrép
mddosulata ismert. Ezek kozil a regény feltehet6en a fehérfoszforra utal, amely az Irinyi
Janos 3altal feltaldlt gyufdban, pontosabban a gyufafejben taldlhatd, és emiatt a gyufafej
ételben-italban feloldva igen népszer(i méreg volt a gyilkossagot illetve Ongyilkossagot
elkovet6k korében. A fehér foszfor sdargas szinl, viaszkeménységli anyag, alacsony
hémérsékleten (60°C) meggyullad, s6t ongyulladdsra is hajlamos, de vizben nem oldddik,
ezért viz alatt taroljak. JAl oldédik szerves oldészerekben, zsirokban, olajokban, ezért az
emberi szervezetben sokkal mérgez6bb, mint a szerves olddszerekben is rosszul oldddé
vorosfoszfor. (30) Eppen a gyakori mérgezések miatt a szazadforduldn az orszagok Eurdpa-
szerte sorra tiltottak be a fehérfoszforos gyufat, amelyet a vorosfoszfort hasznalé biztonsagi
gyufa (svédgyufa) valtott ki. 1906-ban ratifikaltak a fehérfoszforos gyufa altalanos tilalmat

kimondd berni egyezményt. Emiatt Nagy-Britannia 1911-t6l torvényileg tiltotta a régi,
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fehérfoszforos gyufa forgalmazasat. (51) A régi tipusu, fehérfoszforos gyufahoz tehat mar
mégsem volt olyan koénnyld hozzadjutni, mint azt Poirot dllitotta, mig a kereskedelmi

forgalomban kaphatd biztonsagi gyufaban a kevéssé mérgezs vorosfoszfor talalhaté.

A tallium szintén igen mérgezs, a Bibdjos gyilkosok cim(i regényben jo néhdny gyilkossagot

kdvetnek el vele, amig néhany bator amatér nyomozé le nem leplezi a blinszévetkezetet.

—  Mikor Amerikdban jirtam, olvastam egy cikRet a talliummérgezésrSl. Egy gydrban egymds utdn
halt meg sok, munkds. Roppant vdiltozatos betegségeRben. Ha jol emléRszem, tobbeR Rozott
paratifuszban, széliitésben, agybénuldsban, epilepszidban, bél- és gyomorhurutban. Mdsutt
Kideriilt, hogy eqy nd hét embert megmérgezett. A diagndzisok, Rozott szerepelt agytumor,
agyvelSqyulladds és tiidSqyulladds. Vagyis, ha jol értem, a tiineteR nagyon eltérfek, lehetnek,
Neémelyik, esetben hasmenéssel vagy hdnydssal RezdG6dik, mdskor Rdbultsiggal, végtagi
fdjdalmakkal, és a diagnézis heveny ideggyulladds, reumds ldz vagy paralizis. Egyik beteg
vastiidGbe Keriilt. Esetenként még a b8r is elszinez6diR,

—  Maga eqy két ldbon jdré orvosi szotdr.

—  Nem csoda. Ugyanis dtlapoztam. De van valami, ami el6bb vagy utobb mindig bekgvetRezik, A
hajhullds. Egykor a talliumot szbrtelenitésre haszndltdk, Rilondsen gyereReRnél, otvar ellen. Majd
Kideriilt, hogy veszélyes. Néha belsbleg is haszndljdk, de nagyon évatosan, a beteg testsilydnak,
megfelels adagokpan. Manapsdg, ha jol tudom, fSként patkdnyméreg. Izetlen, vizben olddds, és

konmyen hozzd lehet jutni. Ts van még eqy elSnye: nem lehet mérgezésre RovetReztetni beldle. (52)

A tallium a periddusos rendszerben a harmadik f6csoportban talalhatd ritka fém. Vegyiiletei
nagyon mérgez6ek, ugyanis a szervezetben +1-es oxidaciés szamba keriilve a K'-ot
helyettesiti. Kornyezeti szennyezésként ritkan fordul el§, mérgezés csak bizonyos ipari vagy

laboratdriumi eljarasokban dolgozdk kérében fordulhat el6. (53)

Bizony a vegyészeknek és nekiink, kémiatanaroknak is nagyon oda kell figyelnlink, mikor
veszélyes vegyszerekkel dolgozunk. Térjlink vissza kicsit a Baleset novelldban megismert
Merrowdene Urhoz és szép nejéhez, aki elarulja, hogy a férfi nem mindig jar el lelkiismeretes

vegyészként.

— Egy szép napon mindannyiunkat megmérgezel — mondta Rurta Ris nevetéssel a felesége. — Mary a
laborban taldlja és visszahozza 6Ret, de soha el nem mosnd, ha nem [dt benniik valami nagyon

SeltiinGt. A miiltkor az egyikbe cidnkdlit tettél. Ez borzasztd veszélyes, George. (47)
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Egy masik igen ,népszerld” méreg a kalium-cianid, koéznapi néven ciankali vagy cidn.

Nyomozdnk is talalkozik vele, mikdzben leleplezi a méregkeverd asszonyt.

— A maga és a férje hosszu életére— mondta jelentdségteljesen, és szdjahoz emelte a tdlRdjdt.
Azutdn elvdltozott az arca. Iszonyii gorcsbe randult... probdlt felugrani... Ridltani... arca szederjes

lett. Hitrazuhant széRében, végtagjai megvonaglottak, (47)

A cidanmérgezés tehat nem szép és nem kellemes haldl. A Gyéngy6zé cidn cim regény igy

szamol be errél:
Ajkukhoz emelték poharuRat. Ittak,

Eqy Kis sziinet dllt be — aztdn George elSredSlt, osszecsuklott a széken, Rezével Rétségbeesetten a

torkdhoz Rapott, és vordsre vdlt arccal RapRodott levegl utdn.
Masfél perc utdn meghalt. (54)

Ugyanebben a konyvben, egy masik mérgezés kapcsan ezt olvashatjuk.
A cidntol elRékiilt arc, a gorcsbe meredt ujjak, .. (54)

A ciannal mérgezett ember sz6 szerint megfullad: a citokrom-oxidaz enzim bénitdsdval az
oxigén felvételét a vérbdl gatolja. A felszaporodd oxihemoglobin kdrminvoros szine okozza az

aldozatok bérének kipirosodasat. (14)

Nemcsak a csészébe keriilhet méreg, Christie regényalakjai ebben is taldlékonyak:

Bement a fiird6szobdba, és felemelte a porlasztos iiveget, amit haszndlt.
A fivokdt az eqyik orrlyukdba illesztette, és megnyomta a gombot.
A veszélyérzet eqy pillanattal elRésett. .. Az agya felismerte a Reserliimandula idegen szagdt. .. de

ahhoz mdr késén, hogy megdllitsa az ujjdt. ..

—  Sajndlom, hogy kizélmom Rell dnnel, Mr. Fenn, de Miss Zielinsky ma reggel meghalt. ..
cidnmérgezésben.

—  Tényleg? Ez megrazo. Valami véletlen? Vagy nem volt véletlen?

—  Nem véletlen volt. Kdlium-cianidot tettek a porlasztos iivegbe, amit haszndlni szoRott. (43)

A kalium-cianid felismerésével valamelyest konnyebb helyzetben van az aldozat. A

keserlimandula illat arulkoddé lehet. Ez az illat azonban nemcsak a kalium-cianidra —
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pontosabban a kalium-cianid oldddasa soradn savas kozegben keletkez6, a koznyelv altal
szintén cianként emlegetett hidrogén-cianidra — jellemz6. Hasonlé példaul a benzaldehid
aromadja is. Ahogy az arzén kimutatdsanal mar lathattuk, egy vizsgdlobird, de egy jo vegyész
sem hisz holmi szagoknak, masrészt a hidrogén-cianid gaz igen mérgez6, nem ajanlatos
szagolgatni. A cidnhidrogén nagyon veszélyes, mar fedetlenlil hagyott oldatanak gézei is
pillanatokon belll haldlt okozhatnak, a ciankali lassabban hat: a mérgezettnek a
mérgez&déstdl szamitva még percei (akdr 20 perc is) lehetnek hatra. A cidnmérgezés
gyanujat tobbek kozott Ugy szokds igazolni, hogy a szoveteket ezlst-nitrattal kezelik, majd a
keletkez6 fehér szin(, salétromsavban oldhatatlan ezlst-cianid csapadékot ammonium-
szulfiddal, majd vas-kloriddal kezelik. Ha élénkvoros oldatot kapnak, a gyanu beigazolddott.

(14)

A hogy miért olyan népszer(i méreg a cian? A Tiz kicsi néger ciml regény gyilkossagait

elkdvetd egyén igy vall errdl:

CidnRdlihoz minden hdztulajdonos Ronnyedén hozzdjuthat: rovarirténak, haszndljak, Vittem
magammal egy Reveset, és a gramofonlemez lejatszdsa utdn RovetRezd fesziilt pillanatokban Ronmnyii

volt becsempésznem Marston majdnem iires pohardba. (55)

Gyakran a méreg barki szamara hozzaférhet6. A Gyilkossdg Mezopotdmiaban cimd
regényben szintén kézkodzelben volt a gyilkossaghoz hasznalt méreg, hiszen egy régészeti
feltaras helyszinén sokféle vegyszert hasznalnak a megtalalt régiségek tisztitasara, és mas

feladatokra. igy szamol be az esetrdl a torténet elmeséldje, az apoldné.

Miss Johnson az dgydban fekiidt, egész testét gorcsbe rantotta a fdjdalom. Amikor letettem a gyertydt
és folébe hajoltam, mozgott az ajka, beszélni probdlt — de csak szornyt, reRedt suttogds jott Ki beldle.

Ldttam, hogy a szdja sarkdban meg az dlldn sziirkésfehér a b8r, Rimarta valami.

Elforditotta rélam a teRintetét, és a foldon fekvs pohdr felé nézett — a pohdr nyilvdn Kiesett a Rezébdl.
Ahovd esett, ott élénk piros folt éRtelenRedett a sz6nyegen. Felkaptam, beledugtam az ujjamat, de éles

Ridltdssal vissza is hiiztam. Utdna beliilr8l is megvizsgdltam szegény Miss Johnson szdjdt.
A legesekélyebb Rétségem sem volt, hogy mir6l van szé.

Valahogyan, szdndéRosan vagy véletleniil, mard savat ivott — oxdlsavra vagy sésavra gyanakodtam.

()
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MegprobdlRoztunk, erds szédabikarbona-oldattal és utdna olivaolajjal. Hogy enyhitsem a fdjdalmdt,

morfinszulfdt-injeRciot adtam neKi.

Nem akaroR Kitérni a részletekre. Bebizonyosodott, hogy Miss Johnsont tomény sosavoldat mérgezte meg: ennél

nem soR gyotredelmesebb haldlvan. (56)

A tomény sosav minden iskolai kémia szertdrban megtaldlhaté. F6z6poharba toltve a
szintelen oldat elsé latasra viznek latszik, ami balesetek forrdsa lehet. A marasi sérilések —
amelyekrél Christie dpoldndje oly érzékletesen beszamol —, igen sulyosak lehetnek. Ezért
kilonosen fontos, hogy koriltekintéen jarjunk el a sdésav és mas mard anyagok
alkalmazasakor: mindig felirjuk a f6z6poharra, mit tartalmaz. Az irénd arra is ad receptet,
hogy ha mar bekovetkezett a baj, hogyan kezeljik a sérilt bérfeliiletet: a szédabikarbdna-

oldatnak mindig kézkozelben kell lennie, ha erds savval dolgozunk.

Térjunk at a szerves vegyiiletekre, melyek nagyon is mindennapi kellékei életiinknek. A
gyogyszerek véletlen vagy szandékos tuladagolasa is haldlhoz vezethet. A Tiz kicsi néger cim(

torténet gyilkosa igy vall errél:

Betegségem utolsé szakaszdban felirtak valami altatét— klordlhidritot. Konnyi volt annyit eldugnom,
hogy végiil is haldlos adag volt a birtokomban. Amikor Rogers Ronyakot hozott a feleségének, letette

eqy asztalra, én meg az asztal mellett elhaladva belecsempésztem a mérget a Ronyakba.

Reggeli kozben belecsempésztem a maradéR, Rlordlomat Miss Brent Rdvéjiba, amikor ijra toltottem a
csészéjét. Aztdn magdra hagytuk, az ebédlGben. Valamivel Résébb beosontam — a nd majdnem

eszméletlen volt, Ronnyen bele tudtam fecsRendezni eqy adag er6s cidnkdlioldatot. (55)

A kloral (triklor-aldehid) nev{ vegylletet, csakigy mint a klordl-hidratot Liebig fedezte fel
1832-ben; kémiai Osszetételét Dumas allapitotta meg 1834-ben. Kémiai szerkezete az
acetaldehidbdl vezethet6 le, abban a metilcsoport hidrogénjeit klorgyokkel helyettesitve:

CCl5.COH.

Cl

Qe

Cl

Kloral
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Oldddésa vizben erdsen exoterm, ilyenkor klordlhidrat (triklor-aldehidhidrat) keletkezik.

CCl3.CHO+H,0 - CCI5.CH(OH);,. A kloralhidratot altatoként mintegy mdsfél évszazad ota
hasznaltak. (31)

OH

Cl

Qe

Cl

Kloralhidrat

Christie koraban a gyégyszereket gyakran por alakban hoztak forgalomba, és a beteg maga
adagolta ki a szlikséges mennyiséget. Ez azonban lehetdséget teremt a gyilkosoknak arra,
hogy tettiket egyszer(i balesetként tlintessék fel. A hét szamlap rejtélye egy olyan esetrdl

szamol be, ahol a rend&rséget sikerlil megtéveszteni.

—  Hogyan halt meg?

Nem sok Rétség maradt; véleményem szerint tiladagolta a Rl6rhidrdtot. Ott volt az dgya mellett, a

vizespalackokRal és a pohdrral egyiitt. Az ilyesmi mindig nagyon megrenditd. (57)

Végiil azonban kideril ez igazsag:

—  Amint mondtam, Mr. Thesiger Ronnyiiszerrel beadta a halilos adag mérget. Kés6bb, amikor mdr
mindenki aludt, vizespalackot, poharat meg eqy iires Rlorhidrdtos iivegcsét tett Mr. Wade dgya
mellé, aki ekRor mdr eszméletlen volt; valdsziniileg az wjjait is rdszoritotta a pohdrra meg az

iivegre, hogy ott taldljdR, az ufjlenyomatdt, ha felmeril valamiféle gyanii a haldlesettel
Rapcsolatban. (57)

De jelen esetben mi is az a klorhidrat? Meg kell kiilonb6ztetniink a fentebb emlitett, hasonld
hangzasu klordlhidrattél. A kérdésre néhany oldallal késébb olvashatjuk a valaszt, miutan a

gyilkos Ujabb merényletet probalt elkévetni:

Egyébként amikor a Rét fiatalember tdvozott a Jermyn Streetrdl, az egyik, emberem bejutott a
laRdsba, megtaldlta a mérgezett whiskyt és benne annyi morfium-hidrokloridot, amennyi Rét

embert is megolt volna. (57)
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Tehat ez esetben morfium-hidrokloridrél, pontosabban morfin-hidrokloridrdl van szé, amely
a 19. szazad ota gyakran alkalmazott altatd és nyugtatdszer volt. A Cipruskoporsé cim(

regényben is ezzel kovetnek el egy gyilkossagot:

- Mivel vadoljdk?

—  Azzal, h megolt eqy Mary Gerrard nevii lanyt, hogy megmérgezte morfium-hidrokloriddal. (58)
A birdsagi targyalds soran megismerhetjik a morfium-hidroklorid hatasat:

Peter Lordot a rendGrségi orvos szakértd kovette. Tantivallomdsdban hosszasan ecsetelte a technikai
részleteket. A haldl az igynevezett ,foudroyante” tipusi morfiummérgezés Rovetkeztében dllt be. (...)
MorfiummérgezésbSl Rifolyolag tobbféle modon dllhat be a haldl. az eseteR, nagy részében a beteg
felfokozott izgalmi dllapotba Reriil, amelyet Rdbultsig, majd eszméletlenség Kovet; a pupilldk,
osszehiizédnak, Ritkdbban fordul eld a francia elnevezés nyomdn ,foudroyante’-nak emlegetett
vdltozat, amikor is a beteg igen rovid id6n beliil bédult, mély dlomba zuhan; ebben az esetben a

pupilldk rendszerint Ritdgulnak, (58)

A vad egyik bizonyitéka egy orvossagos fiolardl levalt feliratdarabka, amirél késébb Poirot

kideriti, hogy nem is morfium-hidroklorikumot tartalmazé tvegcsérdl szarmazik.

—  On tehdt azt dllitja — folytatta Sir Edwin —, hogy ez eqy apomorphinum hydroclorikumot
tartalmazd fioldrdl szdrmazik, Tulajdonképpen mi az az apomorphinum hydrocloriRum?
— A képlete C17H17NO,. Morfiumszdrmazék, a morfium elszappanositdsival nyerhet6, azaz morfium

és higitott sosav zdrt edényben valo hevitése iitjan. A morfium egy vizmoleRuldt veszit. (58)
Ez egészen Uj megvilagitasba helyezi az ligyet, és véglil elvezet a valddi gyilkoshoz.

— Az apomorphinum hydroclorikum Rozonséges neve apomorfin, valamennyi ismert hdnytaté koziil a
legerBsebb, és a leggyorsabban hat. Egy-két perc alatt mutatRozik a hatdsa. — magyarizta Mr
Littledale.

—  Ha tehdt valaki halilos adag morfiumot nyelne le, és néhdny percen beliil beadna magdnak, egy
apomorfininjeRciot, mi lenne a RgvetRezménye?

— Az injeRciot csaknem azonnal Rgvetné a hdnyds, és a morfium tdvozna a szervezetébdl. (...)

—  Ennél a személynél tehdt nem mutatRozik a morfiummérgezés legcseRélyebb tiinete sem?

—  Nem. (58)
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A gyilkos tehat ugyanugy eszik a mérgezett szendvicsekbdl, mint aldozata, de egy apomorfin-

injekcio segitségével a méreg gyorsan tavozik a szervezetébdl.
A Tiz kicsi néger cim( regényben gyogyszerek egész arzenalja keril emlitésre:

—  Oten vagyunk ebben a szobdban. Otiink Roziil valaki gyilRos. A helyzet rendRiviil veszélyes. Mindent el Rell
Rovetniink, hogy a négy drtatlan életet megmentsiik, Szeretném megRérdezni, dr. Armstrong, milyen

gy6qyszerek vannak a birtokdban?

—  Van eqy Kis gydgyszeres dobozom — felelte Armstrong. — Megnézheti. Taldl benne eqy Kevés altatot,
triondl- és szulfondltablettdkat, egy csomag brémot, szédabikarbondt meg aszpirint. Mdst nem. Cidnom

NIncs.

—  Ndlam is van néhdny tabletta altaté — mondta a bird. — Azt hiszem, szulfondl. Valdszint, hogy a

szulfondl'is lehet haldlos, ha elegendd mennyiséget adnak_ be valaRinek belSle. (55)

A szulfonal (dietil-szulfondimetil-metan) és a triondl (dietil-szulfoetiletil-metan)
szerkezetében és fizikai, kémiai tulajdonsdgaiban is nagyon hasonlitanak egymadsra:
mindketté fehér, kristalyos anyag, vizben rosszul, alkoholban és éterben jol oldédnak.

Altatoként alkalmaztak 6ket. (31)
O,

AN
NG

Szulfonal
O,
S\/\
OZS\/\

Triolnal
A brom a halogén elemek kapcsan keriil el az oktatasban, ahol hangsulyozzuk, hogy igen
er6s méreg, b6ron mardasi sériiléseket, belélegezve tlid6vizenySt okoz. Mivel folyadék és
nagy a tenzidja, jol huzd elszivéfiilke alatt haszndljuk. Gydgyaszati célokra nem az elemi

bromot, hanem néhany vegyiletét, példaul a kalium-kloridot hasznaljak. (59)
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A szédabikarbéna, vagy natrium-hidrogénkarbonat a konyhak jol ismert kelléke. Hasznaljak
sutéporban vagy helyette, a haztartasban fliggdonyok mosasara, és nagyanydink még tudtak,
hogy a zoldségek szinliket jobban megdbrzik, ha f6zés el6tt picit szérunk a f6z6vizbe. A

gyogyaszatban a gyomorsavtultengést enyhiti, mivel k6zombdsiti a gyomorsavat. (60)

Az aszpirinnek, a német Bayer gyodgyszergydr acetil-szalicilsav-tartalmd gydgyszerét
nevezzik. Régdta kozismert volt, hogy a nyirfa kérge laz és fajdalom csillapitdsara
haszndlhatd. Kés6bb egyik Osszetevdjét, a szalicilsavat alkalmaztak, ez azonban gyakran
gyomorbdantalmakat okozott. Végil Hoffmann rataldlt az aszpirinre, ami e mellékhatds nélkiil
volt képes kifejteni laz- és fajdalomcsillapitd hatdsat. Késébb derilt fény véralvadasgatlo

mellékhatasara. (13)

Aszpirin
A Bayer Gyodgyszergyar hires, 1898-ban forgalomba hozott Aspirin tablettdjanak
mellékhatdsait kikliszobdlend6 a magyar Richter Gedeon 1911-ben el&dllitotta az
acetilszalicilsav legstabilabbnak tekinthetd, vizoldékony sdjat, a kalcium-acetilszalicilatot,

amely Kalmopyrin néven maig az egyik legismertebb gydgyszer Magyarorszagon. (61)

A kis belga detektiv elsé kalandja Britannidban — amely mellesleg Agatha Christie legels6
regénye — egy rendkivil agyafurt gyilkossdg bravuros felderitése volt, amelyben a tettes(ek)

egy érdekes kémiai reakcio segitségével probaltdk elterelni magukrdl a gyanut.

- Azt akarja mondani, hogy a gyilRos az élénkitGszerbe tette bele a sztrichnint? — Ridltottam.

- Nem volt sziikség arra, hogy beletegye. Mdr benne volt a keveréRben. A sztrichnin, amely megolte
Mrs. Inglethorpot, ugyanaz a sztrichnin volt, amelyr6l dr. Wilkens mdr beszdmolt. Hogy vildgossd
tegyem az egészet, felolvasok onoknek, eqy részletet egy receptkonyvbdl, amelyet a radminsteri

Viroskereszt Rorhdz gydgyszertdrdban taldltam:
A Rovetkezd hires rendelvény mdr a tankonyvekben szerepel:

Strychninae Sulph ...................cc gr 1
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AQUaad ...........ccooiiiiiiiiiiii 2/3VIII
Fiat Mistura

Ebben az oldatban néhdny éra alatt a sztrichninso legnagyobb része nem oldodo bromidRént dttetszd
Rristdly alaRjdban Ricsapodik, Egqy holgy Anglidban életét vesztette azdltal, hogy hasonld keveréket
szedett: A leiilepedett sztrichnin az iiveg fenekén Osszeqyiilt, s az utolsé adag lenyeléseRor a holgy

szinte az egészet bevette.”

Dr. Wilkins élénkitbszerében természetesen nem volt brom, de emléRezneR rd, hogy iires bromosdobozt
taldltam. Egy-két adag ebbdl a porbol, amelyet eqy teljes iiveg orvossdgba beletesznek, meggyorsitja a
sztrichnin hatdsdt, amint a Ronyv is leirja; méghozzd az utolsé adag lenyeléseRor. A késGbbiekben
megtudjdk, hogy az a személy, aki rendszerint Ritoltotte Mrs. Inglethorp orvossdgdt, gondosan iigyelt

rd, hogy fel ne rizza az iiveget, hanem zavartalanul hagyja az iiledéRet az tiveg aljdn. (62)

A sztrichnin CyH;N,0,. az alkaloiddak csoportjaba tartozd vegyillet, mely féleg a
Strychnosmagban és az Igndc-babban (strychnos Ignatii) talalhaté. A szintelen szilard anyag
vizben oldédik, de éterben nehezen. Még nagy higitdsban is keser(. Az orvosi gyakorlatban a
salétromsavas formadjat hasznaltak, de elterjedt volt mint patkdanyméreg, s6t Anglidban sérok
keserlségének a fokozasara is alkalmaztdk, emiatt el6fordultak véletlen mérgezéses esetek
is. A mérgezés esetén tobbszori gorcsroham jelentkezik, végll a halal bekovetkeztekor a

szivizmok adjak fel a szolgdlatot. (31)

Sztrichnin
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A rodoszi hdromszég cim{ novelldban gyogyszerek segitségével probal megszabadulni egy
férj megunt feleségétsl, mikdzben az dhitott holgy férjére tereli a gyanut. Am Poirot-t nem

sikerll megtévesztenie.
Valentine Chantry hdtrahanyatlott a RarosszéRben. Szivéhez Rapott, az ajka elRéRiilt.
—  Olyan furcsin érzem magam — zildlta. (...)
Valentine Chantry 6t perc miilva halott volt. (63)
Am Poirot-t nem sikeriil megtévesztenie.

—  Hallottam, megtaldltdR a t6bbi mérget... Miis volt...?
—  Egyfajta sztrofantin. Szivbénuldst oRoz. (...)

—  Douglas Gold behozta neki az italt. Chantry csak iilt a pohdr mellett. Mikor mindannyian a szoba
tiilsé végébe néztiink, mert bejottek a ndk, & a Reze iigyében tartott sztrofantint beleejtette a pink,

gin-be, aztdn udvariasan odatolta az italt a felesége elé, aki megitta.
— e hdt a sztrofantint Douglas Gold zsebében taldltdk meg!

—  Gyerekjaték volt a zsebébe csisztatni, mikor mindannyian a haldoR[o asszony Roriil tolongtunk,

(63)

A sztrofantin egy digitdliszhoz hasonld szivméreg, keser( iz, fehér kristalyos, vizben jol,
éterben rosszul oldédd anyag, amelyet egy Afrikaban honos novénybdél vontak ki. A

bennszilottek nyilméregként, a mult szdzad orvosai szivgyogyszerként alkalmaztak. (31)
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Sztrofantin

A kristdlytiikér meghasadt cim({ regényben egy nét szintén az italdba rejtett méreg 6l meg:

Heather Badcockkal négy gramm bietil-dexil-barbo-loritdt végzett. (43)

A vegyiilet korantsem olyan egzotikus, mint azt a neve sejteti. Kideril, hogy egy hétkdznapi

gyogyszerrdl van szé:

— (-..)Calmo fantdzianéven hozzdk forgalomba. Taldlkozott mdr vele?

Arthur Badcock tandcstalanul rizta a fejét.

—  Amerikdban jobban ismerik, mint ndlunk — mondta a feliigyel.

- Ugy hallottam, viddim és nyugodt lelRidllapotot eredményez — felelte Cornish. — Idegfesziiltség
ellen adjdk; szorongds, depresszid, levertség, dlmatlansig meg ilyesmik ellen. A szaRszeriien
megdllapitott adag nem veszélyes, de nem tandcsos tiladagolni. Ugy tinik, mintha a felesége

Roriilbeliil a szokdsos dozis hatszorosdt vette volna be. (43)

Ugy tlinik a kiilénds nevii gydgyszer csak Christie fantizidjanak sziileménye, de a névadas és a
leirt hatds azt sejteti, hogy egy barbituratrdl, azaz barbitursav szarmazékardl lehet szd. A
barbitursavat 1863-ban dllitotta el6 Baeyer hugysavbdl, de gyogyszerként csak a 20. szazad
eleje 6ta alkalmaztak Fischer javaslatara. Az 50-es évekre nagyon elterjedt altaté és
nyugtatdszerré valt az Egyesiilt Allamokban. (64) Az altatdszerek koziil a barbituratokat kell a

legveszélyesebb, ugyanis a mai napig gyakran irjak fel Gket altatdszerként, és sokan
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alkohollal egyiitt fogyasztjdk, ami felerGsiti a hatasukat, csdkkenti a halalos adaghoz
sziikséges mennyiséget. Altalanossagban elmondhaté, hogy a barbituratok normalis

adagjanak tizszerese mar halalt okoz. (14)

A Rejtély az Antilldkon cim( regényben a legelsé gyilkossdg kezdetben egy id6s ur

természetes haladlanak tdnik.

—  Megdllapitottdk, hogy haldlos adagot vett be egqy olyan szerbdl, amineR a nevét csak orvos tudja
helyesen Riejteni. Ha jol emlékszem, valahogy igy hangzott. Diflorhexagonal-ethylRarbenzol. Ez
persze nem az igazi neve. De nagyjabol igy hangzik, A rendGrorvos, véleményem szerint,
szdndéRosan gy ejtette Ki, hogy senki meg ne tudja, tulajdonképpen micsoda. Bizonydra van
valami egészen eqyszert, szép, Ronnyii neve is, mint példdul az Evipan vagy Verondl vagy Easton-
Sféle szirup vagy ehhez hasonlo. A mdsik, a hivatalos neve, és arra valo, hogy elképesszék, vele a
laikusoRat. ARdrhogy is, eqy jokora adag, ahogy értesiiltem, haldlt oRoz, és a tiineteR, nagyon
hasonlitanak a magas vérnyomds tiineteihez, amelyeket még silyosbit a tilzott alkoholfogyasztds
eqy viddm estén. Széval mindez toRéletesen természetesneR, tiint, és senki sem akRadt, aki egy
pillanatig is RételRedett volna. Azt mondtdk ,szegény dreg fiui”, és gyorsan eltemették, Most pedig

azon tiinédnek, egydltaldn volt-e valaha is magas vérnyomdsa. (65)

A verondl vagy barbital (5,5-dietil-barbitursav) és az Evipan (hexobarbital) szintén a

barbitursav szarmazékai. (66)

HN
O)\N 0
H

Veronal
Hogy eltereljék magukrdl a gyanut, illetve senkiben fel ne meriljon mérgezés gondolata,
Agatha Christie-nél a gyilkosok agyafurtabbnadl agyafurtabb cselekhez folyamodnak. Az ékori

Egyiptomban jatsz6do, Es eljé a haldl... cim(i regény egyik szereplje igy beszél errdl:

—  Vannak, lassan haté mérgek, nem azonnal olnek, Ldthatatlanok, észrevétlenek, Egy csoppnyi
bel8liik mindennap. .. 1666 honapnyi gyongeség utdn jon a haldl. .. az asszonyok ismerik a modjdt.

Van, aki igy szabadul meq a férjétdl, s mindenki azt hiszi, természetes haldllal halt meg. (...) Bdr
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az ételét megkostolja eqy szolga, de ez az dvatossdg nem jelent semmit, mert olyan Kis menmnyiség

latszolag nem okoz semmi bajt. (67)

Ugyanitt olvashatunk egy masik kiilonos gyilkossagrdl is. Az aldozat a haldla el6tt rajon,

hogyan tort valaki az életére, de mar késG, nem tehet semmit.

Kés6bb arra ébredt, hogy furcsin hideg van. a Keze, a ldba zsibbad, és jéghideg... mintha valami szorité Réz

markolnd a testét mindeniitt. az agydba Riiszott ez a merevséq, megbénitotta az akaratdt, lelassitotta a szivét.

Aztdn bevillant valami az agydba. ez nem a természet miive! Ez az ellenséq kReze, aki a sotétbdl tort rd. ..
Méreg...
De hogyan? MiRor? Minden, amit megevett és megivott — nem volt abban semmi hiba...(...)

Hirtelen, valahonnan a milt homdlydbol egy Kdsza emléRfoszldny jott a segitségére. A bdrdiny
lenyiizott bére — a biizld faggyikupac. Az apja Kisérletezett, hogy bizonyos mérgek a béron dt hatnak,
Birkafaggyi — a Rencéket faggyibol készitik, Igy jutott el hozzd az ellenség. Az illatositott Kendcs,

amely olyannyira hozzdtartozik az eqyiptomi ng életéhez. A méreq abban volt... (67)

A leselked6 haldl hdza cim( novelldban a jol ismert arzén az ételben recepttel kezdédik a

mérgezések sorozata:

—  Nem sokRal kés6bb, aki evett a csoRoladébol, az silyosan megbetegedett. Orvost hiviunk, aki a
maradéRot magdval vitte. Mr. Blunt, a vegyelemzés szerint az ajindéRba Kiildott édesség arzént

tartalmazott. Nem haldlos dézisban, de ahhoz éppen elegenddt, hogy Romoly rosszullétet okozzon.

(68)

A tragédia azonban az dvintézkedések ellenére bekovetkezik. A haladlesetek kivizsgalasaval

foglalkozd nyomozdénak ezt mondja az orvos.

—  Eppen a csokolddébol Riindulva arra gondolok, hogy a haldlt ételmérgezés oRozta, mégpedig annak,
eqy Kiilondsen heveny fajtdja, ami gyomor- és bélhurutot, valamint gyomorvérzést vdltott Ri. A
fligepépet ezért analizdltatni fogom.

—  Arzénmérgezésre gyanakszik?

— Nem. Ez a méreg — ha valdban az — az arzénndl sokkal hatéRonyabb és gyorsabb. InRdbb

valamilyen ers, ngvényi eredetii méreghez hasonlatos. (68)
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A vizsgalatok eredménye igazolja a sejtést, err6l Blunt nyomozdt és tarsndjét levélben

tdjékoztatja az orvos.

,Tisztelt Mr. Blunt!

Minden okom megvan azt hinni, hogy a mérgezést ricinussal, ezzel a pusztité erejii névényi

fehérjeméreggel kovettéR el.’(...)

—  Sosem voltam a ricinusolajtol elragadtatva, mostantél Rezdve azonban hatdrozottan utdlom.

— Az olajjal nincs semmi baj. A mérget a névény magjabol nyerik, K. Mintha ma reggel a Kertben
lattam volna néhdnyat — fényes, nagy levelii novény.

— Gondolod, hogy valaki a hdziak, Roziil Rotyvasztotta azt a szornyiiséget? Hannah vajon Répes
lehet rd?

—  Nem valdszinii. Az ilyesmihez szaktudds Rell.

Tommy vdratlanul felRidltott.

— Az a konyv! itt van még a zsebemben? ... Igen. — Kivette, és sebesen lapozni Rezdett benne. — jol

sejtettem. Ezen az oldalon volt nyitva ma reggel. Ldtod, Tuppence? Ricinus! (68)

Mint utébb kideriil a gyilkosnak meg is van a szaktuddsa. Mégpedig Ugy alkalmazza a mérget,
hogy — bar & is fogyaszt a mérgezett ételbSl — ra ne legyen sulyos hatdssal. A nyomozéné

azonban leleplezi:

— A hdbori alatt kérhdzban dolgoztam. Vannak, fogalmaim a szérumos gydgyRezelésrdl is.
Torténetesen tudom, hogy ha a ricinust Kis adagoRban a brszovetbe injekciozzdR, antianyag
termel6dik, ami immunitdst biztosit. Eppen ez a felismerés az alapja a védoltdsoknak, Maga
nagyon jol tudta ezt, Miss Logan. Id6nRént Ris adagoRban ricinust fecskendezett a Rarjdiba.

Mindent tudott a ricinusrél, még azt is, hogyan lehet Rivonni a magjabol. (68)

A ndovényi kivonatokbdl nyert anyagok a 20. szdzadban, a szintetikus gydgyszerek

elterjedésével visszaszorultak ugyan, de nem mentek ki teljesen a ,,divatbél”.

A ricinus a trépusi Afrikdbdl szarmazik, a Foldkozi-tenger mellékén meghonosodott gyogy-
és disznovény. Magyarorszagon is Ultetik disznovényként. A névény zsiros olajokat tartalmaz
a ricinolsav trigliceridjeivel, a mag pedig az er6sen mérgez6 ricin fehérjét és a kevéshé
mérgez6 ricinin piridin-alkaloidot. Gydgyaszati alkalmazdasra a babszer(i, mérgez6é magjabdl

hideg sajtolassal készilt ricinusolajat (oleum ricini) hashajté szerként haszndltdk. A sajtolas
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utan kozvetlenil még nem haszndlhaté gyogyszerként, mert az igy nyert olaj még

tartalmazza a mérgezé ricint, amit forrd vizzel torténd ismételt felf6zéssel tavolitanak el. (69)

Nem is gondolnank, hanyféle mérgezé névény né az udvarunkon vagy akar a konyhakertben.
Az Egy maréknyi rozs ciml regény orvosszakértéje okoz némi meglepetést a nyomozast

végz6 felligyel6nek.

—  Taxin?! Most hallom elGszor.

—  Nem csoddlom. Felettébb szoRatlan. Mondhatom, élvezetesen szoRatlan. Valdsziniileg magam sem ismertem
volna fel els§ litdsra, ha nem akad dolgom ugyanilyennel harom-néqy héttel ezelStt. Egypdr Risldny
babazsirt rendezett. .. bogydkat szedtek eqy taxusrol, tudja, tiszafdrol, és abbol fGztek tedt.

—  Tiszafabogy...?!

— Az Vagy levél. Igen mérgezd. A taxin, természetesen, az alRalioddja. (...)

—  Valamit motyogott a tedrdl... hogy az iroddban a tedjiba tettek, valamit... de hdt ez természetesen
Réptelenség. (...)

—  Miért volna képtelenség?

—  Mert ilyen hamar nem hathatott a méreg. Tudomdsom szerint a tiineteR nyomban azutdn [éptek fel, hogy
Fortescue megitta a tedt?

—  Igen, azt mondtdk,

—  Nos, igen ritka az ennyire gyorsan hato méreg, természetesen a cianidoR Rivételével. .. esetleg még a tiszta
nikotin. ..

—  Esez esetben hatdrozottan ki van zdrva a cidn és a nikotin?

—  Driga oregem. ARRor meg sem érte volna, mig a ment6R odaérneR, Nem, nem, ezt verje Ki a fejébsl. Meg
vallom, el8szor sztrichninre gyanakodtam, de a gorcsoRk egydltalin nem voltak tipikusak,

—  Nem is hinné, milyen Riilonds dolgoRat tapasztalunk néha. Volt példaul eqy digitaliszmérgezéses esetiink, .
Kideriilt, hogy tévedésbdl gyiiszitvirdg levele Reriilt a Ronyhdra, torma helyett. (70)

A taxin nev(, igen kis mennyiségben is haldlt okozd, diterpén alkaloidot a tiszafa szinte
minden része tartalmazza, kivéve a piros szind, husos magkdpenyét. A méreg egy dran beliil

fejti ki hatdsat. (71)

A nikotin a dohanyban és mas rokon fajokban megtalalhaté alkaloid. A szintelen, olajos
anyag szintén erés méreg, emberre haladlos adagja mindodssze 60 mg. Akut mérgezés esetén
remegést, eszméletvesztést, majd a légz6izmok bénulasa révén halalt okozhat. Egy szivar
ennek kétszeresét tartalmazza, de a dohanyzas soran szervezetbe keril6 mennyiség

letlid6zés esetén ennek 10%-a, az is hosszu id6n at hat, igy ritkdn okoz sulyosabb tiineteket.
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A cigaretta nikotintartalmat a gyartok csokkentik. Veszélye inkdbb abban all, hogy nagyon

erds fliggéséget okoz. (13)

Nikotin

A digitdlisz a gy(szlivirdgban taldlhatoé szteroid-glikozidok gy(jténeve, régdta sikerrel
alkalmaznak szivgydgyszerként. A magyar Richter Gedeon 1912-ben el&allitotta az els6
tisztitott digitalisz (gyapjas gyUsz(viradg)-kivonatot (Adigan), melynek el6nye a hasonld
készitményekkel szemben az volt, hogy a tisztitas sordn eltavolitottdk a gyomorpanaszokat

okozd szaponint. (61)

Néha egészen kiilonleges anyagokrdl olvashatunk. A titokzatos négyes ciml regényben

Poirot egy igen sikeres, nemzetkdzi blinbanda utdn nyomozva egy gyilkossagi ligybe botlik.

—  Allitdsa ellenére, hogy nincs rosszul, az orvos iigy taldlta, hogy a gyanija RgvetReztében felléps
SORR, valosziniileg meguviselte, mert a szive rakoncdtlanRodik, Ennek megfelelSen beadott eqy
injeRciot, nem narkotikumot, hanem sztrichnint.

—  Es ezzel, azt hiszem, vége a torténetnek, Kivéve az egész dolog bokRendjét, azt, hogy a curryben

annyi épiumot taldltak, ami Rét embert is megolt volna. (48)
A megoldas egy gyogyszerészeti konyv segitségével érkezik.

—  Gelsemini Radix. Sdrga jazmin. Osszetétel: gelsemini alRaloida C2:H26N205, egy, a coniinhez
hasonléan hatd, gyorsan 6l6 méreg; gelsemin Ci2H1sNOz ami igy hat, mint a sztrichnin,
gelseminsav stb. A gelsemium erls depresszdns. a Rizponti idegrendszerre hat. a hatds egy utolsé
fdzisdban lebénitja a motoros idegvégzGdéseRet, és nagy adagban szédiilést és az izomerd

elvesztését oRozza. A haldl a légkozpont lebénuldsa RovetReztében dll be. (48)

Miss Marple-nek szintén egy gyodgyszerkdnyvet lapozgatva sikerilt leflilelnie egy agyafurt

gyilkost. Az dldozat utolsé szavai vezették a helyes irdnyba.
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—  Gyorsan a megfelel§ oldalhoz lapoztam. Elolvastam, mit ir a piloRarpinrél meg a szemre gyaRorolt
hatdsairél meg soR, eqyébrél, aminek nem sok, Roze lehetett ehhez az esethez, és végiil eqy igen

figyelemre mélté mondatra taldltam: Sikerrel alkalmazzdk az atropinmérgezés ellenszereként. (...)

— A gydgyszereRrdl természetesen nem tudok, semmit — mesélt tovibb Miss Marple —, de azt
véletleniil tudtam, hogy amiRor romlani Rezdett a [dtdsom, az orvos cseppeRet irt fel nekem, amiben

atropin-szulfdt volt.

— s ugyanabban az orvosi Ronyvben, amelyet aztdn tovdbbolvastam — rendRfviil érdeRes dolgoRat
taldltam benne -, leirtdR, az ételmérgezés meg az atropinmérgezés tiineteit is, és a Rettd bizony

eléggé hasonlo. (72)

Az atropin nevl alkaloida, amely a maszlagos nadragulydban is megtalalhaté, pupillatagité
hatdsa régota ismert. Valdjaban a D- és L-hioszciamin racém elegye. A novény latin nevét,
Atropa belladonna feltehet6en onnan kapta, hogy a latin n6k a szemiikbe cseppentett
nadragulya-kivonattal varazsoltak maguknak vonzo tekintetet, igy lett bel6liik bella donna,
azaz szép asszony. Ezen kivil szivritmust gyorsitd, tovabba szédilést, hanyingert kelt6 hatasa

is van. (73) Ez utébbi miatt gondolhattak az aldozat halalat ételmérgezésnek.

™~

N OH
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Atropin
A pilokarpin egy dél-amerikai 6rokzold cserje leveleiben taldlhatd alkaloid, élettani hatdsai
tobbnyire éppen ellentétesek az atropinéval. Manapsag is hasznalatos a gyégyaszatban,

példaul szemnyomadst csdkkentd hatdsa miatt a glaukéma kezelésére. (74)

Az Skori Egyiptomban jatszddé Es eljé a haldl cim( regény egy régdta ismert, ma is hasznalt

anyagrol beszél, amelynek tuladagolasa egy fiu haldlat okozta.

— Az a fili — a pdsztorfitl, tudod — mélyen alszik ma reggel a gabonahombdrok mellett, s mindenKki
rdzogatja, meg Kiabdl a fiilébe, és nagyon igy tiinik, hogy most mdr soha tG66¢é nem ébred fel. Mint
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aki mdRlevet ivott — taldn igy is tortént —, de ha igen, ugyan Ki adta neki? (...) A fiii elmondta,

amit [dtott. mondta, hogy 6t ldtta... és ezért § visszajott, s maRonnyal elaltatta 6roRre. (67)

Az opium (gor. maktej) vagy makony a mak éretlen termésének a levegén koagulalt nedve,
amely sokféle alkaloidat tartalmaz (morfin, kodein, papaverin stb.). Erés narkotikum. A
gyogyszeripar fajdalomcsillapitoként, gorcsolddoként stb. haszndlja. Rdmaban, Perzsidban,
Indidban mar idészamitasunk el6tt is hasznaltak. Eurdpaban a 17. szazadtdl a vezeté
fajdalomcsillapitd. Az épium és szarmazékai az Opiatok, ezek az anyagok a kozponti
idegrendszerre hatnak. 1805-ben kilonitették el legfontosabb hatdéanyagat, a morfint, mas
néven morfiumot. Ezen kivil megtaldlhaté még benne a kodein, tebain, papaverin, narkotin,

narcein. Mesterséges épiatok a hidrokodein, heroin. (75)

I11. 2. 2. Kabitészerek
A krimiiréng ,hései” nem mindig 6lik meg aldozatukat. Masképp is ki tudnak vonni a
forgalombdl valakit, nem szikséges tuladagolni a ,mérget”. A Harmadik Idny cim( regény

cimszerepl6jét kabitdszerek boditd hatdsa alatt tartottdk rosszakarai.

—  Valaki — talin a fii, taldin mds — a tudtdn Riviil Rdbitészerezte, nem ezeRet a meg divatos
piruldkat Rapta, mint a ,bibor sziv”. Egy érdeRes ReveréRet: LSD, hasis és jo néhdny mds, Riilonos
anyay elegyét. Ezek dsszetételét nem Rivinom a tudomdsukra hozni. Az sd igen erGteljes és élénk,
fantdziaképeRet — hol lidérces, hol Rellemes dlmokat indit el az emberben. A hasis eltorzitja az
id6faktort, s azt a Répzetet Relti, mintha egy néhdny perces élmény ordikig tartana. Valaki vagy
valakik — akik igencsak_ értenek a drogokfioz — alaposan elldttdk annak a szerencsétlen ldnynak a
bajdt. Eqyéb kabitoszereRet és nyugtatoRat is felhaszndltak, igy a markukban tarthattdk, (46)

A kabitoszerek altalaban alkaloidok, ebbe a vegylletcsoportba tartozik az igynevezett LSD is,
kémiai nevén lizergsav-dietilamid, melyet az anyarozsbdl nyert lizergsavbdl allitott el6

mesterséges mdédon Albert Hofmann 1938-ban. (76)
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LSD

Egy nyomozdnak tehdat jol kell ismernie a kilonb6z6 gydgyszerek, novényi kivonatok

tineteit. Miss Marple — bar maga is nagyon tajékozott a témdaban — a Rejtély az Antilldkon

cimd regényben hatalmas segitséget kap egy Jackson nev( apoldtol.

Jol ért a gydgyszerekhez?

O, igen. Elég jol megismertem eqy csomot. Szerintem til sok van beldlik, Tiil soR myugtatd, és
serRentd, és eqyéb csodaszer. Méq jo, ha receptre adjdk, de sokféle Raphatd recept nélkiil is. Eqyik-
mdsik veszélyessé is vlhat.

Minden bizonnyal— mondta Miss Marple.

Nagy hatdssal vannak a viselkedésre. Itt van példiul a tizenéveseR hisztéridja. Az oRai nem
természeteseR, Azok a gyerekeR szednek valamit. Egyébként nincs ebben semmi 1ij. Ezek bsidG 6ta
ismert dolgok, Keleten példdul — nem mintha jirtam volna arra — mindenféle furcsasigok,
torténnek, Nem is hinné, mi mindent adnak be ott a n6R a férjiiknek, Indidban példdul, a régi rossz
id6Rben, ha eqy fiatalasszony dregemberhez ment feleségiil... Megszabadulni éppen nem akart
t6le, mert félt, hogy 6t is elégetik a halotti mdglydn, ha meg nem, akRor a csaldd Rikgzdsiti. Nem
volt jo iizlet akRoriban dzvegyasszonynak, lenni Indidban. De azt megtehette, hogqy Rdbitdszert
adjon a férjének, félkegyelmiit csindljon belSle, ldtomdsoRkal gyotorje, Kis hijan az Oriltségbe
hajszolja. — Jackson bologatott. — Bizony sok, sotét historia tortént arrafelé. Aztdin példaul a
boszorkdnyok, Miért tettek mindig vallomdst, miért ismertéR el olyan buzgon, hogy csakugyan
boszorkdnyok, hogy boszorkdnyszombaton sepriinyélen ropkodnek?

Mert megRinoztdR 6ket — mondta Miss Marple.
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—  Nem mindig — felelte Jackson. — Persze a Rinzds sokat magyardz, de eqy résziik vallomdst tett, még
miel6tt a Rinzds széba Keriilt volna. InRdbb dicsekvés volt az, nem vallomds. Ezek ugyanis
mindenféle Rendcsoket haszndltak, talin hallott mdr rola. Kenetnek neveztéR, Belladonna, atropin
meg ilyesmi volt ezeRben a Részitményekben, ha az ember bedorzsoli a borébe, ldtomdsai tamadnak;
lebeg vagy 1opiil a levegbben. Azok a szegény 6rdogok meg azt hittéR, hogy mindez szintiszta
igazsdg. Vagy vegyiik, a GyilkosoR Szektdjat — Sziridban, Libanonban vagy valahol arrafelé, a
Rozépkorban. Hasissal etettéR, Oket, amitél a paradicsomban érezték maguRat, a hurik Rozott,
végtelen kéjben. Azt mondtdk nekik, hogy ez vdr rdjuk a haldluk utdn is, de csak akRor, ha el6bb

ritudlis gyilRossdgot RgvetneR el. Taldn nem mondom elég szakszeriien, de ez volt a lényege. (65)

Az id8s holgy innentdl j6 nyomon jar, hamarosan rajon, hogyan kabitja el a tébbszords

gyilkos férfi gyanutlan feleségét.

— Az arckrémbe Revert belladonna éppen ilyen tiineteket idézhet el6. Mollynak ontudatlan pillanatai
lehetteR, tle. Olyan idBszakok, amelyeRrS[ nem tudott szdmot adni, dlmok, arrdl, hogy ropiil a

levegBben. Nem csoda, hogy megrémiilt. Az elmebetegség minden tiinetét produkdlta. (65)

A hazdnkban is vadon term& maszlagos nadragulya (Atropa belladonna) tropanvazas

alkaloidokat tartalmaz, koztiuk atropint és belladonint.

A blin6z6k — és az Gket Uild6z6 hivatalos szervek — olykor olyan eszk6z6khoz nyudlnak,
amelyekkel néhany percre, 6rara ,,vonjak ki a forgalombdl” ellenfeleiket. Az eszméletvesztést
el6idéz6 anyagokat tobbféle médon lehet alkalmazni. Hastings — Poirot hliséges baratja — igy

szamol be A titokzatos négyes nevl blinszovetkezet elleni nyomozasuk egyik eseményérdl:

Aztin [dttam, hogy a Rinai felemelt RarokRal visszaugrik, majd siirii fistfelhG RereRedett Roriilottem,
fojtogatott. .. megolt...
Ereztem, hogy zuhanok, .. fulladok, .. ez volt a haldl...

Lassan és fdjdalomtdl elgystirten tértem magamhoz, minden érzékem Rabult volt. (48)

Hogy honnan eredt a titokzatos filist, amely Hastingset és az 6t fogva tartd blinozéket

elkabitotta? Erre Hercule Poirot, a neves detektiv ad valaszt:

—  Nem olyan régen szolgdlatot tettem egy nagyon hires veqyésznek, aki a hdbori alatt soRat
dolgozott mérges gizokRal. Készitett nekem eqy aprécska bombdt — amit egyszeriien és Rgnnyedén

magammal tudok vinni—, csak el Rell dobni, és puff! — Fiist aztdn eszméletvesztés. (48)
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Sajnos az nem deriil ki, hogy pontosan mit tartalmazott a nagyon hires vegyészt6l kapott
fistbomba. A detektivtorténetekben azonban ,egyszer(ibb” mddja is annak, hogy valakit

elkabitsanak.

—  Kdrtéritést fogok, Rovetelni! Hisz ez valdsigos merénylet! Eppen a Killagrippe-iivegemet Kerestem, mikor
eqy férfi hatulrdl ram tamadt, egy Kis iivegcsét dugott az orrom ald, s még miel6tt levegdt vettem volna, mdr
elis djultam. (...)

A rendrfeliigyeld iivegdarabot tartott a Rezében. Megszagolta, aztdn odaadta TommynaR,

—  Etil-klorid. — mormolta. — Azonnali altatészer. Hatdsa azonban csak néhdny percig tart. (68)

A klor-etan vagy etil-klorid egy halogénezett szénhidrogén, az etdn klértartalmu szarmazéka.
Szintelen, jellegzetes szagl gaz, kdonnyen cseppfolydsithatd. A klor-etdn gbézok kabitd,
narkotikus, gyengén altatdé hatdsuak. Vizben csak kis mértékben oldddik, de jol oldhaté
alkoholban és éterben. Gyulékony gdz. A cseppfolydsitott klér-etant a gydgydszatban helyi
érzéstelenitésre hasznaljak, ugy hogy cseppfolydsitott klor-etdnt fecskendeznek a bérre,

amely gyorsan elparologva a szévetekbdl hét von el, ezdltal csdkkenti a fajdalomérzetet. (31)

Nem jutott tovdbb. Erds karok ragadtdk, meg hdtulrol, s miel6tt még szolhatott volna, valami édeskés, émelyits

dolgot nyomtak a szdja és orra elé.

Derekasan Kiizdott, de a Rloroform gyorsan megtette a magdét. Fordult Rettdt Roriilotte a vildg, s

eszméletleniil csuklott dssze. (68)

A kloroform (régi magyar nevén hangyanyhalvag) a halogénezett szénhidrogének kozé
tartozd szerves vegyllet, melynek 0Osszegképlete CHCls. Kloroformot el6szor Liebig és
Souberian allitott el§ etil-alkohol és kldrmész reakcidjaban, 1831-ben. Osszetételét Dumas
ismerte fel el6sz6r helyesen, 1835-ben. Szintelen, kellemes szagu, édeskés iz(i folyadék.
Vizben rosszul, szerves olddszerekben (benzolban, alkoholban, éterben) jél oldddik. A
szerves molekuldkat altalaban jol oldja, ezért az egyik legelterjedtebb olddszer. Tarolasa
korultekintést igényel, mert a leveg6 oxigénje és fény hatdsara nagyon mérgez6 foszgén és
hidrogén-klorid keletkezik. Korabban g6zeit altatdsra hasznaltdk, mert a kloroform gézei
kabitd, narkotikus hatasuak. Altatdszerként ma mar nem hasznalatos, mert szivbénulast és
majkarosodast okozhat. (77) Fontos megemlitenlink, hogy hatdsa nem éppen ugy torténik,
ahogy az a blnligyi torténetekben megjelenik. Az dldozat nem alszik el r6gtén az utdn, hogy
a kloroformmal atitatott zsebkend6t az orrdhoz szoritjak. Valdjaban kiizdeni fog, és még ha
aludt is, felébred. J6 néhany percbe telik, mig hatni kezd. A kloroform okozta gércsrohamrdl
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sz6 sincs a filmekben, ahogy az sem deril ki, hogy az a ddzis, amit6l az aldozat 6sszeroskad,
nem all tavol attdl, amit6l a szivizmokban kialakuld bénulds miatt meghal. Ezért fontos

felhivnunk didkjaink figyelmét, hogy soha, még viccbdl se probaljak ki. (14)

I1I. 2. 3. Robbandéanyagok
Agatha Christie mlveiben — ha nem is gyakran — el6fordulnak robbanasok is. A Gyilkossdg a
paplakban cim( regény rejtélyének megoldasahoz egy kis, barna kristdly — és persze az 6t

megtalald lelkész — nyujt segitséget.

Elbvettem a zsebembdl az erdGben taldlt Ris barnds Rristdlyt, Haydock elé tartottam, és megkérdeztem,

mi lehet az.

- Hm. — Haydock tétovdzott. — Ugy szemre, mintha pikrinsav volna. — Hol taldlta?

—  Ez mdr Sherlock Holmes titka — feleltem.

Haydock mosolygott.

—  Miaz a pikrinsav?

—  Robbandanyag.

—  Igen, azt tudom, de ugye, mdsra is j6?
— A doktor bolintott.

—  Orvosi haszndlatban, az oldata. Fgési sebekre igen Kitiing. (78)

A megoldast Miss Marple-nek koszonhetjik, aki — ahogy t6le megszokhattuk — nagyon

otthonosan mozog a szerves kémiaban.

— Azt nem tudom pontosan, hogyan mesterkedett Mr. Redding. De gy tudom, a pikrinsav robban,
ha silyt ejtenek rd, és ugyebdr, emléRszik, driga tiszteletes iir, hogy taldlkozott Mr. Reddinggel,
amint eqy nagy Rovet cipelt az erd6nek abban a részében, ahol maga a Rristdlyt megtalilta. O, az
urak, tigyesek, az ilyesmiben — a Rgvet bizonydra felfiiggesztette Mr. Redding, és idGzitett
gyujtozsinort helyezett el alatta... holmi lassan ég8 gyufdt taldn? Valamit, ami pontosan hiisz

perc alatt ég dt, hogy a robbands fél hétRor RvetkezzéR be (...)(78)

A pikrinsav — avagy 2,4,6-trinitrofenol — sarga kristalyos vegyiilet, vizben rosszul, alkoholban
jol oldédik. Peter Woulfe allitotta el6 1771-ben a selyem salétromsavas lebontasdaval.
Egyértékl, er6s sav a fenolos hidroxilcsoportja révén. Er6sebb melegitése hatdsara

felrobban, emiatt régebben melinit vagy liddit néven robbandszerként hasznaltak. A
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pikrinsav soéit pikratoknak nevezziik, melyek koziil sok szintén kdnnyen robban, kiilondsen a

nehézfémekkel alkotott sok. (31)

OH

NO,

Pikrinsav

I1L 2. 4. Erdekességek
Agatha Christie kémiai jartassaga nem korlatozédott azonban kizarélag a mérgek, gyogy- és
kabitdszerek vilagdra. Ismereteivel — amelyek gyakran a kozépiskolai kémiaoktatas szerves

részét képezik — képes érdekes fordulatokat vinni a torténetekbe.

A mar tobbszor idézett No. 16. cim{ kotetben Tommy Beresfordnak jo szolgdlatot tesz a

kémiaszertarak egy szokvanyos kelléke.

—  Természetesen ragyijthat — de semmi triikR] Ne feledje, itt a pisztoly a kezemben. (...)
Tommy Kivett egy szdl gyufdt, és készenlétben tartotta. (...)
—  Hdt jo. Sotétséget nem teremtheteR, de mit szdlna eqy Ris fényhez?

MiRozben beszélt, a gyufdsdobozt hozzddorzsilte valamihez, amit a Rezében tartott, majd odadobta

az asztalra.
Vakito villands toltitte be a szobdt.

A ,herceget” elvakitotta az erGs, fehér fény, pisztolyos Rezét a szeméhez Rapta. ERRor valami éles

eszRyz sziirdsdt érezte a mellRasdn. Kinyitotta a szemét.
—  Dobja el a pisztolyt! — parancsolt v Tommy. — Gyorsan! Abban egyetértiink, hogy eqy sétabottal
nem sokra megqy az ember. De egy t6ros bot anndl hatdsosabb feqyver. Nem gondolja? Csaknem

olyan hasznos, mint a magnézium drét. Dobja el a pisztolyt! (68)

Kozismert, hogy a fém magnézium igen erls fényjelenség kozben reagdl a levegé
oxigénjével. Igen erGs oxidaldszer, az égést szén-dioxidban is folytatja, nitrogénben csak

halvanyan vilagit. E tulajdonsagai miatt tobbek kozott villanéfényporok, vilagito rakétak, viz
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alatti faklya, gyujtébombak készitésére is hasznaljak. Az égése soran keletkezé fényt a

fényképezés korai szakaszaban a vaku Gse szintén tartalmazott magnéziumot. (79)

A kék muskdtli ciml novella igazi kincsestdra a korabban hétkdznapinak szamitd vegyi

anyagoknak.

Emlékszem viszont, hogy amikor a Rertészem cidnkdlit Revert egy bodon vizbe, arra gondoltam,
nini, hidt ez mennyire hasonlit a repiil6séra! Es ha az igazi helyett egy repiilsés tivegcsébe ennék, ..
mindenesetre az a szegény asszony mindegyre a repiil6sijdt szagolgatta. Azt mondtdk az imént,
ott taldltdk meg az dgydn, a Keze mellett. Aztdn, mikozben Mr. Pritchard az orvosnak, ment
telefondlni, a névér nyilvin visszacserélte az igazira, és épp csak, eqy Ricsit megnyitotta a
gdzcsapot, hogy senki ne éreztesse a mandulaszagot, meg hogy meglegyen a magyardzat, ha valaki
netdn Rissé rosszul érezné magdt; én eqyébként mindig azt hallottam, hogy a cidnnak nem marad
nyoma, ha elég hosszii idG eltelik, (...)

De mi van a kéR muskdtlival meg a t6bbi virdggal?

A nbvérek — felelte Miss Marple — mindig tartanak magukndl lakmuszpapirt, nem igaz?(...) Sav
hatdsdra a RéR szin pirossd vdltozik, a piros pedig lig hatdsdra kRERKé. Nem olyan nagqy iigy egy Kis
piros lakmuszpapirt rdragasztani eqy piros virdgra — Rozvetleniil az dqy mellett, persze. Aztdn
pedig, amiRor a szegény asszony a repiil6séjabol szippantgatott, az ammonia erSs Rigézolése a
virdgot kéRRé vdltoztatta. RendRiviil agyafirt otlet. A muskdtli akkor még természetesen nem
volt kék, amikor Mrs. Pritchardra rdtirtéR az ajtét — Ki figyelt akRor arra? Csak kés6bb tiint fel
nekik, Amikor a névér Ricserélte az iivegcséket, a szalmidRsot eqy ideig szorosan a tapétihoz

tartotta, gondolom. (80)

Ezek kozul a ciankalival és a lakmusszal mar taldlkoztunk. De mi az a repiil6so, és miért

szagolgatta olyan gyakran az dldozat? Az ammaénium-klorid fehér, kristdlyos anyag, kdnnyen

el6allithatd sésav és ammania reakcidja révén. Allitélag jellegzetes ammoniaszaga felébreszti

az &jultakat. Elelmiszerekben savanyUsagot szabalyzé anyagként (E 510 szammal jelélik),

illetve élesztG6t tartalmazé pékarukban alkalmazzak. (81)

A marcipdntorta mdzdba nyilvin ezerédest tetteR, szacharint. Mifelénk, tudod, igy mondjdR,
Amikor meghallottam, hogy a tdrsalkodond fogydRirdzott, aztin mégis marcipdntortdt ettek, és
hogy a férj ezerrl ir valakinek a levelében, a dolgoRat automatiRusan Gsszekapcsoltam. Ez az,

amiben az arzén volt — az ezerédesben. Odaadta a ldnynak, és megmondta neki, hogy tegye bele a

tortdba. (82)
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A szacharin nevl édesitG6szer masik neve, az ezerédes arra utal, hogy az anyag sokkal
édesebb a cukornal, lényegesen kevesebb mennyiséggel elérheté ugyanaz az izhatds. A
szacharin 300-500-szor édesebb a cukorndl. Kémiai neve 3-oxo-2,3-dihidro-benzo[d]izotiazol-
1,1-dioxid, mivel vizben csak kis mértékben oldddik, gyakran a natrium-, kalium-, kalciumséit

haszndljak helyette. (83)

Szacharin

Agatha Christie masodik férje, a régész Max Mallowen oldalan betekintést nyerhetett a
régészeti feltdrasok munkafdzisaiba, és 6 maga is sokat segitett az asatdsokon. Nem
kétséges, hogy a Gyilkossdg Mezopotdmidban cim{ regény megirasdban rengeteg otletet
merithetett ebben az idészakban nyert tapasztalataibdl. A kémia ebben a tudomanyagban is

hasznosnak bizonyul.

—  Utdna dr. Leidner és Mr. Mercado holmi cserepeRet RezdteR el tisztogatni. Miutdn meglocsoltdk,
vizes Rlorsavoldattal, az egyik edény szép szilvaszinii lett, eqy mdsikon biRaszarvminta bukRant
el8. Olyan volt ez, mint valami vardzslat. Az a sok rdszdradt sdr, amit soha le nem lehetett volna

mosni, el8szor valahogy elkezdett habosodni, aztdn egyszeriien elpdrolgott. (56)

A klorsavval (HCIO3) kdzépiskoldban a halogénoxosavak tanitasa kdzben keril eld, igen er6s
oxidaldszer. A kldrsavak tobbesszamban [év6 kifejezést régiesen haszndljdk mint a
halogénoxosavak szinonimajat, amibe beletartozik a hipoklérossav (HCIO), klérossav (HCIO,)

és a perklorsav (HCIO,) is. (31)
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IV. ,Nyomozas” az iskolaban

Ahogy lathattuk, a detektivtorténetek és blnlgyi filmsorozatok sok érdekes és tanulsagos
elemet tartalmaznak a kémia targykorébdl. Ezeket a kozoktatdsi kémiadrakon, a
fakultacidkon és a szakkorokon is felhasznalhatjuk. Egyébként sem art kicsit napra késznek
lenni — féleg a helyszinel§-sorozatok kémiai technikai hatterét illetéleg —, mert éles szem( és
érdeklédd didkjaink feltehetnek kérdéseket, amelyek mas tanuldk figyelmét is felkelthetik a

tantargy irant.

A dolgozatot nem csupan érdekes olvasmanynak szanom. Szeretném, ha fenti példak
behozhatdak lennének a kdzoktatasba is. A magdntanitvanyaimmal valé foglalkozas sordn
gyakran merilt fel résziikrél a kérdés, hogy mire jo ezt tanulnunk, hogyan haszndlhatom ezt
a tuddast a mindennapi életben. Mindig nagyszer(i tapasztalni, hogy amint sikerul gyakorlati
példakkal illusztralnom az — akar a matematika, akdr a kémia targykorébe tartozé —
tanagyagot, szemmel [athatéan nagyobb érdekl6déssel viseltetnek a tanulds irant, és jobb

eredményekrdl szamolnak be az iskolai szdmonkérés utan.

Nem ismeretlen ez a jelenség, s6t igencsak kivanatos, hogy amit az iskoldban megtanitunk, a
gyakorlati életben is kamatoztathatd legyen. Ez a manapsdag egyre hangsulyosabba vald, un.
kompetencia alapu oktatas. A kémia targy oktatasa soran sokféle kompetencia fejlesztésére
keril sor. A kisérletezés soran er@sithet6 a kézlgyesség, megfigyel6képesség,

egylttmUkodési, gondolkodasi, rendszerez6 és kommunikacids képesség. (84)

Az egyes vegylletek, vegyliletcsoportok tanitdsa soran el6vehet6 egy-egy
detektivtorténetbdl vett idézet a felhasznalasra vonatkozodlag, igy életszer(ibbé valik a kémia,
és a didkjainkat is jobban megjegyeznek valamit, ha el tudjdk helyezni nemcsak a kémiai
gondolkodas polcan, hanem a vald életben is. A b(linlgyi esetek felvezetésével fel tudjuk
hivni a figyelmet az egyes vegyi anyagok artalmaira és koriltekinté alkalmazdasara, vagy
éppen leranthatjuk a leplet az irredlisan korilrettegett élelmiszeradalékokrdl (E-szamokrdl),
hogy ezek gyakran nagyon is kozonséges anyagok, és tébbnyire nem veszélyesebbek, mint a

haztartasban megtalalhato egyéb vegyszerek.

Vegylk példaul az alkaloidokat. Szamomra is meglep6 volt, hanyféle mddon jelent meg a
detektivtorténetekben akar mint hétkdznapi gydgyszer, veszélyes kabitdszer vagy gyilkos

méreg. Erre az igen népes vegylletcsaladrél sem artana tobb példat felhozni. Gyakran
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igazsagtalanul az a vad éri a vegyészeket, a vegyipart, hogy csupa meérgez6,
kdrnyezetszennyez8 anyagot termelnek, s6t olyan tévképzetek is igen elterjedtek, hogy ami
mesterséges, az (legaldbb hosszu tdvon) biztosan karos, viszont ami természetes, az egyben
egészséges is. Eppen az alkaloidok természetes eredete, az egyes ndvények sulyosan
mérgez6 volta a tokéletes példa arra, hogy ez utdbbi megallapitds hatalmas tévedés. Szamos
a természetben vagy épp kertekben, parkokban el6forduld novény fogyasztdsa még kis

mennyiségben is sulyos egészségkarosodassal vagy éppen halallal jarhat.

A b(intgyi filmek, helyszinel6 sorozatok izgalmas nyomozdasait nyomon koévetve a tanuldk
kedvet kaphatnak a kisérletezéshez. Beldthatd, hogy sokkal nagyobb lelkesedéssel vagnak
bele, ha nem csupan a kisérlet szépségére, esetleg egy-egy kémiai torvényszerliség
demonstralasara hivjuk fel a figyelmiket, hanem |atjdk a céljat. Példaul egy blintettet kell
kinyomoznom, be kell bizonyitanom a blinosséget, vagy ki kell zdrnom valakit a
gyanusitottak kozil. Mindekozben fejlédik a logikai gondolkodas, az informacio

feldolgozasanak képessége is.

A kovetkez6 tablazat a kémiatanaroknak szolgdl gyakorlati utmutatdoként arra vonatkozdlag,
hogyan haszndlhatjak fel a dolgozat elemeit a tanitds soran. Az egyes mddszerek hatterére
vonatkozo ismeretek nem korlatozéddnak csupdn a kémiadrdk tananyagara, hanem gyakran
ativelnek a természettudomanyok, mint mdveltségi terilet mas agaira, f6leg a bioldgia és
fizika targykorébe, ezért ezt a dolgozatot javaslom bioldgia és fizika szakos kollégdim
figyelmébe is. A tdblazatos dsszefoglald nekik is segitséget nyljt az egyes részletek tandrai,

szakkori vagy fakultacids alkalmazasara.
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KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR
aromas vegyiiletek és
acetil-szalicilsav 24 gyogyszerek
szarmazékaik
oxigéntartalmu szerves
acetonok (= ketonok) 25
vegyiiletek
aktivacios elemzés 9 magfizika
nitrogéntartalmu drogok
alkaloidok 30
szerves vegyiletek (legalis és illegalis)
alkoholszonda 11 etanol; krémvegyiiletek alkoholfogyasztas
aluminiumpor 11 lll. f6csoport elemei
nitrogéntartalmu
amil-nitrit 28 gyogyszerek
szerves vegylletek
ammonia 29 nitrogén vegyiiletei
ammonium-szulfid 41 nitrogén vegyiiletei
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KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR
nitrogéntartalmu
anilin 24
szerves vegyiiletek
nitrogéntartalmu
anilinkék 24
szerves vegylletek;
V. fécsoport elemei és
antimon 37
vegyiileteik
aromas vegyiiletek és
antracén 24
szarmazékaik
nitrogéntartalmu
apomorfin 44 gyogyszerek
szerves vegyiiletek
Aqgua Toffana 7,32 Lasd arzén
atmeneti fémek és
arany 5
vegyiileteik
atmeneti fémek és
Archimédesz 5 mechanika

vegyileteik
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KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR

V. f6csoport elemei és

arzén 7,9, 34
vegyiileteik

arzénsav 8, Lasd arzén

arzén-trioxid 8, Lasd arzén
aromas vegyiiletek és

aszpirin 46 gyogyszerek
szarmazékaik
nitrogéntartalmu csattand maszlag;

atropin 54,57
szerves vegyiiletek gyogyszerek
nitrogéntartalmu

barbital Lasd veronal gyogyszerek
szerves vegylletek
nitrogéntartalmu

barbitursav 49 gyogyszerek
szerves vegyiiletek

barium-biszulfat 23 kén oxosavak és soik
aromas vegyiiletek és

benzoesav 24

szarmazékaik
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KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR

aromas vegyiiletek és

benzol-szulfonsav 24
szarmazékaik

bikromat 11 kromvegyiiletek
halogének és

brom 45 gyogyszerek
vegyiileteik

cementes 6 nemesfémek
nitrogéntartalmu

celluldznitrat 15
szerves vagyiiletek

cian 39 szén és vegyiiletei vér

ciankali Lasd cian
nitrogéntartalmu
szerves vegyiiletek;

difenilamin 15

aromas vegyiiletek és

szarmazékaik
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KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR
gyUszlvirag;
digitalisz 53 szteroidok; glikozidok
gyogyszerek
halogénezett
etil-klorid 58 gyogyszerek
szénhidrogének
ezerédes 62, Lasd szacharin taplalkozas
atmeneti fémek és
ezlst 5
vegyileteik
atmeneti fémek és
ezlst-nitrat 8,12,41
vegyiileteik
fluoreszcencia 12 fényjelenségek
V. fécsoport elemei és
foszfor 28, 38
vegyiileteik
aromas vegyiiletek és
fukszin 24
szarmazékaik
grafitpor 11 szén és vegyiiletei
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KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR
hidrogén-cianid Lasd cian
kalcium-acetilszalicilat Lasd Kalmopyrin
kdlium-cianid Lasd cian, Lasd cian
aromas vegyiiletek és
Kalmopyrin 46 gyogyszerek
szarmazékaik
Kastle-Meyer préba 12 redoxi reakciok vér
kemilumineszcencia 12 reakcidtipusok fényjelenségek
nitrogéntartalmu
szerves vegyiiletek; gyogyszerek
kinin 24
aromas vegyiiletek és (malaria)
szarmazékaik
nitrogéntartalmu
Kjeldahl-mdédszer 13 szerves vegylletek;

analitika
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KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR
aldehidek;
Kloral 42 halogénezett gyogyszerek
szénhidrogének
aldehidek;
Kloralhidrat 42 halogénezett gyogyszerek
szénhidrogének
31, Lasd morfium- halogének és
klorhidrat gyogyszerek
hidroklorid vegyileteik
halogénezett
kloroform 58
szénhidrogének
halogének és
klérsav 62
vegyiileteik
kokszgyartds 24 szén és vegyiiletei
Kolozsvari Cementes
6 nemesfémek

Janos
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KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR

aromas vegyiiletek és

k&szénkatrany 24
szarmazékaik
aromas vegyiiletek és

kreozot 28
szarmazékaik
alkalifoldfémek és

krétapor 11
vegyiileteik
sav-bazis reakcidk és

lakmusz 30 zuzmok
indikatorok

I6por
nitrogén vegyiiletei;

feketel6por 15 szén és vegyiiletei; kén
és vegyiiletei
flstnélkali [6por 15 gliikoz és szarmazékai

nitrogéntartalmu

LSD 56 drogok

szerves vegyiiletek

72



KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR
nitrogéntartalmu
luminol 12 vér fényjelenségek
szerves vegyiiletek
alkalifoldfémek és
magnézium 61
vegyileteik
Marsch-préba 8 arzén és vegyiiletei
nitrogéntartalmu nitrogéntartalmu
morfium-hidroklorid 43 gyogyszerek
szerves vegyiletek szerves vegyiiletek
aromas szénhidrogének
naftalin 24
és szarmazékaik
aromas szénhidrogének
natrium-benzoat 24
és szarmazékaik
natrium-
Lasd szédabikarbéna szén és vegyiiletei gyogyszerek

hidrogénkarbonat

nikotin

53

nitrogéntartalmu

szerves vegyiiletek

dohany; dohanyzas
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KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR
nitrogéntartalmu
ninhidrin 12
szerves vegyiiletek
nitrogéntartalmu
nitrobenzol 24 szerves vegyiiletek;
aromas vegyiiletek
nitrogéntartalmu mak; drogok;
6pium 55
szerves vegyiletek gyogyszerek
nitrogéntartalmu
Perkin-ibolya 24
szerves vegyiletek
nitrogéntartalmu
pikrinsav 60 szerves vegyiiletek;
aromas vegyiiletek
nitrogéntartalmu
szerves vegyiiletek;
pilokarpin 55 gyogyszerek

aromas vegyiiletek és

szarmazékaik

74



KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR

repliléso 61 nitrogén vegyiiletei gyogyszerek

ricin 52 fehérjék ricinus
halogének és

sosav 42
vegyiileteik
nitrogéntartalmu
szerves vegyiiletek;

szacharin 62
aromas szénhidrogének
és szarmazékaik
aromas vegyiiletek és

szalicilsav 24 flizfa; névényi hormon
szarmazékaik

széngaz 29 szén és vegyiiletei légzés

szén-monoxid Lasd széngaz

szédabikarbdna 45 szén és vegyiiletei gyogyszerek
nitrogéntartalmu

sztrichnin 47 Igndac-bab, ebvész

szerves vegyiiletek
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KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR

nitrogéntartalmu meténgfélék;

sztrofantin 48
szerves vegyiiletek gyogyszerek
heteroatomos szerves

szulfanilsav 15
vegyiletek
heteroatomos szerves

szulfonal 45 gyogyszerek
vegyiiletek

tallium 38 Ill. fécsoport elemei
nitrogéntartalmu nitrogéntartalmu

taxin 53 tiszafa
szerves vegyiiletek szerves vegyiiletek
atmeneti fémek és

titan-dioxid 11
vegyileteik
heteroatomos szerves

trional 45 gyogyszerek
vegyiiletek

tliziproba 6 nemesfémek
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KEMIA FAKULTACIO

NEV OLDALSZAM KEMIA TANORA ) BIOLOGIA FIZIKA
/ SZAKKOR

atmeneti fémek és

vas-klorid 41
vegyiileteik
nitrogéntartalmu

veronal 50 szerves vegyiiletek; gyogyszerek
aromas vegyiiletek
nitrogéntartalmu

a-naftilamin 15 szerves vegyiiletek;

aromas vegyiiletek
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IV. 2. Kisérletek
A kovetkezd rovid kisérletgylijtemény arra ad 6tleteket, hogyan
»jatszhatunk nyomozdsdit” diakjainkkal, mikdzben

megismertetjik 6ket a kémia rejtelmeivel.

IV. 2. 1. Alkoholszonda készitése (85)
Anyagok: kalium-dikromat (K,Cr,0,), tomény kénsav (cc.

H,S0,), etil-alkohol (C,H5;OH).

Eszkézék: 100 cm’-es f6z6pohar, kémcsd, derékszdgben

meghajlitott Uvegcsé, vatta, Alkohollal 4titatott vattan at

beleftjunk az livegcsovon
keresztiil a bikromatoldatba.

A munka menete:

0,12 g kristalyos kalium-dikromatot razogatas kézben oldjunk fel
50 cm® koncentralt kénsavban. A narancsvérés oldatbél 1-2 cm®-t |
toltsink egy kémcs6be. A hosszi, meghajlitott UvegcsSbe
tegyilink alkohollal atitatott vattat. A csé végén dvatosan, kb. 1

percig fujjunk levegét az oldatba.(1. abra)

Tapasztalat:
A kezdetben narancssarga bikromatoldat megzoéldiil. Narancsszinii bikrométoldat

Magyarazat:

A dikromationban a krématom oxiddcidos szama +6.
Redukaldszerek hatdsara zold szind Cr’*, illetve kék Cr?*-ionok

keletkeznek:
2 Cr,0,%° + 3 C,HsOH + 16 H = 4 Cr®* + 3 CH;COOH + 11 H,0.

Az alkoholbdl acetaldehid, illetve ecetsav keletkezik.

Megjegyzés:

Z6ld szini Cr**-oldat

A bikromationok redukcidjat végezhetjliik ugy is, hogy az oldathoz
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cinket és tomény sdsavat adunk, vagy kénsavas kozegben vas(ll)-szulfatot ontiink hozza. A

narancssarga szin mindkét esetben zoldre, majd kékre valtozik.

IV. 2. 2. Ujjlenyomatok el6hivasa jodgo6zzel (86)

Eszkozok: szlrbpapir, gemkapocs, fondl, draliveg, f6z6pohar
Anyagok: jod.
A kisérlet menete: ! il

1. Készitstink ujjlenyomatot egy darabka sz(irGpapirra és egy BN
draliveg domboru felére, ujjunkat erésen lenyomva.
Sz(ir6papir esetén kevéske zsiradékkal megkenhetjik az '

ujjbegyilinket, de toroljik is le réla, miel6tt a szlir6papirra o
Szlir6papiron kirajzol6dé

nyomnank. ujjlenyomat

2. Vegylink egy gemkapcsot, rogzitsiink rd egy darabka fonalat, majd tizzilk a sz(ir6papirra.
Helyezzlink néhany kristaly jédot f6z6poharba, és tegyilk ra az ujjlenyomatunkkal ellatott

Oraliveget..

3. Légassuk a gemkapocsnadl fogva a szlirGpapirt az lGivegbe, és tegyilik ra a kupakot szorosan
rogzitve a fonalat az lveg kiilsejére, majd hagyjuk allni a

szlr6papirt.
Tapasztalat:

Tiz perc elteltével a jod kirajzolja a szlir6papiron és az livegen
hagyott lenyomatot, és a kép elég éles lesz, hogy lehessen \\ S

fényképezni.

I\/Iagyarc'lzat: Ujjlenyomat livegen

A jod apolaris lévén megtapad az ujjunkrdl a targyakra kertlt apolaris vegylleteken:

lipideken.

Masképpen: az ujjlenyomatokat uUgy is konnyen megjelenithetjliik, hogy a lenyomatos

fellletet vasreszelékkel ecseteljik, vagy levessziik a fellletrél egy ragasztészalaggal.
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IV. 2. 3. Ujjlenyomatok keresése eziist-nitrattal

Eszkozok: szlrbpapir, éraliveg
Anyagok: ezist-nitrat oldat.
A kisérlet menete:

1. Készitsiink ujjlenyomatot a szlir6papirra és az éraliveg feliiletére oly mddon, hogy
ujjunkat el6z6leg a homlokunkhoz dorzsoltiik.

2. A latens lenyomattal elldtott feliiletet kezeljik az el6hivdszerrel, vagyis spricceljiik
kissé meg 15-20 cm tavolsagbdl az ezlst-nitrat oldattal. (Vigydzzunk, hogy a
bérinkre, ruhdnkra ne jusson bel6le, mert hosszu idére nyomot hagy!) Hagyjuk
megszaradni a fellletet.

3. Tegylk napfényre 10-15 percre, majd figyeljik meg a valtozast.
Tapasztalat:
Az ujjlenyomat sotétszirke-fekete szinnel kirajzolddik a fellleten.
Magyarazat:

A verejtékmirigyeink altal termelt anyag lipideket, szerves vegylileteket és szervetlen sékat is
tartalmaz. Az ujjlenyomat kevéske natrium-kloridot is tartalmaz. A kloridionok igen érzékeny
kimutatasi médja az ezlst-nitrattal valé préba, mert kis koncentracidban is reagdlnak az

ezustionokkal és ezilist-klorid csapadék keletkezik.
Ag' + ClI" > AgCl

A csapadék fehér szin(, de az ezlistionok napfény hatasara fekete fémezistté redukalédnak.
AgCl - Ag + Cl,

Megjegyzés:

Ha még nem beszéltiink réla, megemlithetjiik, hogy a fényképezés analég mddon, fekete-
fehér képként egy hasonld reakcion alapul, csak ott eziist-klorid helyett ezist-bromiddal

bevont fényérzékeny felliletet hasznalnak.
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IV. 2.4 /a. A lumineszcencia vizsgalata (13)

Eszkozok: f6z6poharak, Gvegbotok, szlirGpapir.

Anyagok: Szilard ndatrium-karbonat, luminol, natrium-hidrogénkarbonat, réz-szulfat,

hidrogén-peroxid-oldat, vér, torma.
A kisérlet menete:

1. Készitsik el az A jelii oldatot a kévetkezéd médon: 250 cm? desztillalt vizben oldjunk
fel 1 g natrium-karbonatot, majd rdzogatas koézben 50 mg luminolt. Ha ez is
feloldddott, adjunk hozzd 6 g natrium-hidrogénkarbonatot, végil 150 mg réz-
szulfatot.

2. Készitsik el a B jelli oldatot: 250 cm?® 0,15%-o0s vizes hidrogén-peroxid-oldatot.
(Higitsunk fel 1,25 cm3 30%-o0s hidrogén-peroxid oldatot desztillalt vizzel 250 cm>-re.)

3. Er6sen elsotétitett szobdban figyeljik meg, mi torténik, ha a kétféle oldatot

0sszeontjik.
Tapasztalat:

A két oldat 6sszedntésével keletkezett oldat mintegy két percen at halvany kékes fénnyel

vilagit az elsotétitett szobaban.

IV. 2. 4 /b. Luminoltdl vilagité vérnyomok (87)

Eszkozok: f6z6poharak, szlr6papir,
Anyagok: szildrd luminol, kalium-hidroxid, hidrogén-peroxid oldat, vér, kadlium-ferricianid.
A kisérlet menete:

1. Készitsiink oldatot 2 g luminol, 15 g kalium-hidroxid és 250 cm3 desztillalt viz
felhasznlalsaval.

2. Készitslink 250 cm3 3%-0s hidrogén-peroxid oldatot.

3. Egy-egy tiszta f6z6poharban keverjliink 6ssze 10-10 cm3-t a luminolos és a hidrogén-
peroxidos oldatokbdl.

4. Adjunk hozzad 0,1 g kalium-ferricianidot, és elsotétitett teremben figyeljik meg a

jelenséget.

b

Ismételjiik meg a 3. és 4. |1épést, de ferricianid helyett egy-két csepp vért hasznaljunk.
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Tapasztalat:

Halvany kékes fényjelenség mindkét reagens (vér és ferricianid) jelenlétében.

Magyardzat:

A luminol oxidacidja nehézfémsodk (réz-szulfat), de egyes vas-vegylletek (kalium-ferricianid)

és vas-porfilin-szarmazékok (a vérben taldlhaté hem és peroxidaz) jelenlétében meggyorsul.

A reakcié mechanizmusa korulbelil igy néz ki: (13)

NH, o) NH, (o}
H,0,
TH X N
NH vagy O, NH
o o}
NH,
CO,

» — kékesfehér fény
CO,

A luminol kemolumineszcencidja

Megjegyzés:
Egyes novényi peroxidazok is adjak a reakciot. Probaljuk ki vér helyett tormaval is!

IV. 2. 5. Vérnyomok kimutatasa a Kastle-Meyer probaval
Eszkéz6k: néhdny cm>-nyi allati vérrel készilt hig oldat, sima feltletre szaradt vércseppek,

reszelt torma leve, filtisztité palcika.

Anyagok: fenolftalein, kalium-hidroxid, cinkreszelék (vagy -por), etanol, hidrogén-peroxid,

réz- vagy nikkelséoldat.
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El6késziilet: (88)

A fenolftaleines reagens készitéséhez mérjink ki 2 g fenolftaleint, 20 g kdlium-hidroxidot,
100 cm3 desztillalt vizet és 20 g cinkreszeléket. Keverjiik 6ssze, gomblombikban visszafolyds
h(t6vel és horzsakdvel forraljuk 2-3 6ran at, vagy amig el nem vesziti élénk rdzsaszin szinét.
Leh(lés utan cinkreszeléket tartalmazd Uvegben taroljuk, hogy a fenolftalein a redukalt

formajaban maradjon.
A kisérlet menete:

1. A feltételezett vérmintakbdl, a séoldatbdl és a tormabdl egy-egy vattacsomoval
mintat vesziink, és meghagyunk egy palcikat tisztan.

2. Egy csepp fenolftalein reagenst adunk mind a négy mintdhoz és a tiszta palcikdra,
majd néhdany mdsodperccel késGbb egy csepp hidrogén-peroxidot cseppentiink a

vattara. (Figyeljink a sorrendre!)
Tapasztalat: (11)

A nikkelséoldatba martott vatta mar a hidrogén-

peroxid hozzdadasa el6tt rézsaszinlre szinez6dott.

Ha a vatta a hidrogén-peroxid hozzdadasa utan gyorsan

rézsaszinre valtozik, akkor azt mondjuk, a teszt valdszinlleg pozitiv a vérre. Lathatjuk, hogy a

vérmintdk és a torma is pozitiv eredményt adnak. o
Minta Kastle-Meyer proba el6tt

Ha tobb mint 30 mdsodpercet kell varunk, akkor a vatta a levegd oxigénjének hatdsara,

természetes modon valt rézsaszindlivé.
Magyarazat:

A proba el6késziiletében a fenolftaleint Iigos kdzegben
fémcinkkel redukaltatjuk, igy egy halvdnysarga anyagot,

a fenolftalint kapjuk. A fenolftalin a préba sordn a

hidrogénperoxiddal reagalva a vér hemoglobinjanak

Minta Kastle-Meyer préba utan

katalizalé6 hatasa alatt visszaoxidalodik fenolftaleinné,

ami lugos kdzegben rézsaszind.
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o )
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Kastle-Meyer proba

A prdéba kimutatja a vért hig oldatbdl és régi, beszaradt mintabdl is. Ugyanakkor hamis
pozitiv eredményt ad novényi peroxidazok jelenlétében, ilyeneket tartalmaz példaul a torma,
brokkoli, karfiol stb. Hasonléan a réz- és nikkelsdk, a Kastle-Meyer reagens rdzsaszinné
valasat okozzak, még miel6tt a hidrogén-peroxidot hozzaadtuk volna, igy alapvetéen fontos,
hogy el6szor a reagenst adjuk hozza, majd néhany madsodperc elteltével a hidrogén-

peroxidot.
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IV. 2.6. L6pornyomok nitrit és nitrat tartalmanak

kimutatasa (16)

»

Eszkoézok: nagy f6z6poharak, mér6hengerek, Bunsen

égé.

Anyagok: kristdlyos NaNO,, KNOs, Kl, ecetsav, cinkpor,

réz(ll)-szulfat, keményitd.

A kisérlet menete:

Nitritionokat tartalmazoé oldat

1. Néhany kristalyka NaNO,-et (nagyon kevés: 0,01g
elég) feloldunk 200 cm?® desztillalt vizben, és adjunk hozza 10 cm® 2M-os ecetsavat.
Osszuk négy részre: az egyikbe tegylink kevés Kl-ot.

2. A tobbit higitsuk fel desztillalt vizzel 2-, 3-és 4-
szeresére, majd ezekbe tegylink Kl-ot.

3. Figyeljik meg a valtozast, és végll adjunk hozz3
keményit6t is.

4. Végezzik el az 1. |épést KNOs-al. Figyeljik meg,
torténik-e valtozas.

5. A maradék oldatokhoz adjunk kevéske

fémcinket és néhany csepp réz(ll)-szulfat

oldatot. Oldat kalium-jodid hozzaadasa
utan

6. Végezzik el a 2-3. [épéseket.
Tapasztalat:

Az oldatokban sargasbarna elszinez6dést tapasztalunk. Keményit6 hozzaadasara kék szint

latunk.
Magyarazat:

Kalium-jodid hatasdra a gyengén savas kémhatdasu, nitritionokat tartalmazd oldatbdl elemi

jod valik ki. A jod és a keményité6 egyiitt jellegzetes kék szint ad.

2NO, +21+4H" > 1,+2NO +2H,0
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A keményit6 segitségével fokozhatjuk a reakcié érzékenységét, hiszen a keményité és a jod

egymassal jellegzetes kék szinreakciot ad.

A nitritionokat nem, csak nitrationokat tartalmazé oldatban a nitratot elGszor nitritté kell
redukdlni. Ez a savas kdzegben cinkkel valé reakcid révén kovetkezik be. A réz(ll)-szulfat

oldat azért kell, hogy a fémcinkket oldatba vigyik.

NOs;" +Zn+2 H" > NO, + Zn*" + H,0

IV. 2. 7. Elemi foszfor kimutatasa Mitscherlich prébaval

Problémafelvetés:

Olvassuk fel Agatha Christie A kutya se ldtta cim({ regényének azt a
részletét, amelyben Poirot a nagykdzonség elé tarja elméletét, miszerint
Arundell kisasszonyt foszforral mérgezték meg. A nagy detektiv benniinket
kért meg, hogy mint vegyészszakért6k mutassuk be a birdsagnak a foszfor

e kiilonleges tulajdonsagat.

Eszkézok: csiszolatos gomblombik 100 cm®-es, golyds hiits, gazégs vagy elektromos

melegitékrater, forrkd, sarga foszfor.
Megjegyzés: a kisérletet j6l elsotétithets teremben végezziik.
A kisérlet menete:

1. A csiszolatos gdmblombikba tegylink 50 cm? vizet, 3-4 darabka forrkdvet és gyufafej
nagysagu sargafoszfort.

2. Allitsunk a lombikba a golydsh(itSt, de ne kapcsoljuk ra a vizhalézatra. (Az eszkdzoket
rogzitsuk szildrdan egy allvanyhoz.)

3. Sotétitstik el a helyiséget, majd figyeljik a gazégbvel forrdsba hozott viz felett a hiité

légterét.
Tapasztalat:

Foszforg6zok jelenlétében a hlit6ben sargdszold szinl felvillanasokat latunk, mert a finom

eloszlasu foszfor részecskék a levegs oxigénjével reakcidoba Iépnek.
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Ezzel a mddszerrel igen kis mennyiségl elemi allapotban lévé foszfor kimutathato.

Foszfortartalmu vegyiiletek esetében azonban nem haszndlhaté.

Egyre magasabbra kuszo, halvanyzold lidércfény.

IV. 2. 8. Tollmintak vizsgalata papirkromatografiaval (85)

Problémafelvetés:

Felmerilt a gyanu, hogy egy valtét meghamisitottak oly mdédon, hogy az utolsé szamjegy

mogé irtak még egy nullat. (1)
Kérdések:
Eldonthetd-e egyértelmden, és ha igen, hogyan, hogy...

valdban mas tollal irtdk-e az utolsé szamjegyet, mint a

valto tobbi tartalmat?

Egyértelm(ien kideriil. Ha az utolsé szamjegy tintaja mas

Osszetétell, mint a tébbi irasé, akkor a csalas bizonyitott.

... ugyanazzal a tollal irtak-e az utolsé szamjegyet, mint a

Papirkromatografia

valtd tobbi tartalmat?

Nem derll ki egyértelmlien, ugyanis elképzelhet6, hogy ugyanolyan 0Osszetétell tinta

(ugyanaz a gyartd...) tobb tollban is megtalalhato.

... a gyanusitott kovette-e el a feltételezett csaldst?
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Nem derdl ki egyértelmden, de
feltételezhetd, ha a tobbitdl eltéré tintaval
irt szdmjegyet ugyanazzal a tintaval irtak,
mint a gyanusitott valamelyik iratat vagy ami

egyik tollanak tintaja.

Eszk6zok: f6z6poharak, Oralivegek,

sz(ir6papir, méréhengerek, kiilonb6z6

(lehet6leg hasonld szin) tollak.
Anyagok: etanol, ecetsav, benzin, aceton.
El6késziilet:

A csalassal gyanusitott tollait és a sértett tollat, amellyel a valtot irtdk, begydjtottiik. Tovabba

a gyanusitottdl szereztiink olyan iratokat, amelyeket sajat kez(leg tollal irt.

A kromatografids vizsgalathoz el6készitjiik a szlir6papirokat. Vagjunk le megfelel6 méretu:
kb. 8 cm széles, és olyan hosszu lapokat, hogy egymas mellé kb. 1,5 cm tavolsagra elférjen az
Osszes tollminta, az 1-1 minta a valtébdl, illetve a gyanusitott irataibdl kivagott mintak.
Ceruzaval(!) hizzunk parhuzamost a lap aljatél kb. 2 cm tavolsagra, és rajzoljuk meg a mintak

helyét.

A gyanus valtobdl mintat vesziink az eredeti és a hamisnak gondolt irdsbodl. (Vigyazzunk,

hogy nagyon kicsi darabot vagjunk ki!)

Készitsik el a futtatéelegyet, tegyik bel6le kb. 0,5-1 cm magassagban egy akkora
Uvegedénybe, amelyben el fog férni a megfelel6 helyzetbe allitva a vékonyréteg-lap, és

takarjuk le a z edényt nehogy elpdrologjon az oldat. Ha

szlikséges, mindezt végezzik j6l huzé filke alatt.

Készitsiik el6 az oldészert, amelyben a mintakat
feloldjuk. Javaslat: etanol, ecetsav, viz 8:2:10 aranyban Frevy
vagy benzin, etanol, ecetsav, aceton 1:1:1:1 aranyban.

Miel6tt a mintdkat felhasznalndnk, készitslink prébakat

a begylijtott tollakkal, hogy kideriljon, pontosan milyen L - : -
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eleggyel torténjen a futtatas. Fontos, hogy a tinta dsszetevdi jol elvdljanak a futtatas soran.

Ez a futtatdelegy Osszetételének valtoztatasaval javithato.
A kisérlet menete:

A tollakkal irjunk egy lapra, majd az irdsbdl vagjunk ki akkora darabot, amekkora a
bizonyitékbdl szerzett minta. Itt is vigyazzunk, jol kulonitsiink el a kilonb6z6 mintakat,
nehogy 6sszekeveredjenek. Cseppentsiink mindegyik mintara egy-egy csepp olddszert, majd
az oldatot kapillarisiiveggel szivjuk fel, és cseppentsiik fel a vékonyréteg-lap erre kijelolt
pontjara. A cseppek szdradasa utan ismét cseppentsiink a megfelel6 helyekre, majd ezt

ismételjik meg.

Allitsuk a papirlapot a megfelel6 helyzetben a futtatéelegyet tartalmazé iivegedénybe, és
figyeljik, hogyan emelkedik az
oldészerfront. Illyenkor mar megfigyelhetd,
hogy a tintdk egyes alkotdi hogyan vélnak el
egymastodl. Amikor az oldészerfront kb. 1 cm
tavolsagra van a lap tetejétdl, vegylk ki a
lapot, ceruzaval jel6ljik, meddig tartott az
oldészerfront, és szaritsuk meg a

vékonyréteg-lapot.

Az igy elkészilt futtatas utan a vékonyréteg- A kétféle futtatoeleggyel végzett papirkromatografia

L, ., eredménye
lap alapjan értékeljuk a kapott
eredményeket. A kapott eredmény nem értékelhetd, ha nem valtak el megfelel6en a foltok,
illetve ha el sem hagytak a kiindulasi helyet. Ezek nagy hibak, ilyenkor a vizsgalatot mas
futtatdeleggyel meg kell ismételni. Ezt elkerlilend§ javasoljuk, hogy a vizsgalat megkezdése

el6tt készitstink proba-futtatasokat a tollak festékanyagdval, hogy minél kevesebbet kelljen

feldldozni a bizonyitékként szerepl8 valtébal.

Két minta azonos, ha minden folt (a tinta egyes OsszetevGi) ugyanazon a helyen és
ugyanakkora kiterjedésben talalhaté meg a cseppentés helye folott. Ellenkez6 esetben a két

minta kiilonbozik.
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IV. 2. 9. Textilvizsgalat (85)

Problémafelvetés:

A gyanusitott lakdsan fehér szinl anyagfoszlanyokat taldltak, amelyek a feltételezések szerint
az aldozaton lév6, dulakodds kozben elszakadt pamutpdlobdl vagy a szintén megtépazott
selyemsdlbdl kerilt a helyszinre. A gyanusitott valtig tagadja, hogy az dldozat az utdbbi
napokban felkereste volna a lakdson, és hogy egyaltalan taldlkoztak, a textilszalak eredetét

egy régi, foszladozo gyapjupuldverrel magyarazza. Tisztdzhatjuk-e a gyanu alél a vadlottat?

Eszkozok: 12 db kémcs6; kémceséallvany; kémcséfogd csipesz; lakmuszpapir; Bunsen-égé;

csipesz.

Anyagok: gyapju-, gyapot-, selyem- és miselyemszalak; 20 témeg%-os natrium- hidroxid

(NaOH); tomény kénsav (cc. H,SOy,).
A munka menete:

A kisérlet gyapju, gyapot, selyem és m(iselyem egymastdl valé megkiilonboztetésére szolgal.

A munka menetét és a tapasztalatot egy tablazatban dsszefoglalva olvashatjuk.

vizsgdlt anyag | Gyapju Gyapot Selyem (valddi) | Mdselyem
vizsgalat
10 percig f6zzik | feloldédik, az megduzzad, de | lassabban lassan

20 tdmeg%-os oldat s6tét szinli | nem oldddik oldddik, minta | megduzzad, de
natrium- gyapju, de az nem oldddik
hidroxidban oldat nem sotét

aztassuk 5 hidegen nem teljesen 2-3 perc alatt gyorsan

percig tomény oldédik, forralva | feloldddik feloldodik feloldodik

kénsavban

feloldddik,
fekete szilard
szemcsék
usznak az

oldatban
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égessiink el
néhany szalat,
nedves
lakmuszpapirral
vizsgaljuk a

fejl6do gazt

zsugorodik, az
ég6 haj
szagahoz
hasonlé szagot
érziink, a piros
lakmusz

megkékdil

langgal ég,
nagyon kevés
hamu marad, a
kék lakmusz
megpirosodik,
papir égéséhez
hasonlé szagot

érzunk

fekete csomds
égésmaradék, a
piros lakmusz

megkékdil

vilagité langgal
elég, szinte
semmi hamu
nem marad, a
kék lakmusz

megpirosodik
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