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Kedves Olvasok!

A Magyar Kémikusok Lapja ismeretterjesztd funkcio-
kat ellatd téma-, hir- és magazinlap. Honaprdl honapra
az olvasokozonség minél szélesebb rétegeit érdekld, szin-
vonalas ismeretterjesztd, szakmai cikkekkel akarjuk olva-
soink igényeit kielégiteni. Ez nem kdnnyi feladat.

Ebben a szamban olvashatnak a mikrohullamu reakto-
rok szerves szintézisekben vald alkalmazasarol, a globa-
lis klimavaltozas hatasairdl (egy régebben indult sorozat
Ujabb részeként), a fullerének oldhatovatételének leheto-
ségeirdl élettani és toxikologiai vizsgalatokhoz, az EU
Uj vegyianyag-szabalyozasanak részleteirdl és egy kis
tudomanytorténeti attekintést is nytjto értekezést vegy-
iparunk régi, gépészeti berendezéseirdl. Eléggé tarka a
kép, de reméljiik, ez a tarkasag talalkozik olvasokozon-
ségilink érdeklddési korének sokszinliségével, és a val-
tozatos igények kielégitését szolgalja. A célunk ez volt.
Ha nem sikeriilt elérni, irjak meg véleményiiket, varjuk
a Szerkeszt0ség cimére akar hagyomanyos postan, akar
drétpostan (e-mailben).

Ennél tobbet is kérnénk szakértd olvasotaborunktol.
Orémmel vennénk, ha a kémia barmely 4gaban altalanos
érdeklédésre szamottartd teriiletrdl, mélyebb ismereteket
nem igényld, de azért szakmai igényességgel irott cik-
kekkel jelentkeznének Szerkesztoségiinknél. A teljesség
igénye nélkiil ilyen teriiletnek gondoljuk az anyagtudo-
manyokat, a biologiai kémiat, a korszert analitikai kémiai
vizsgalomodszereket, a biotechnolégiat, a modern szin-
tetikus szerves kémiai modszereit, a kombinatorikus
kémia alkalmazasi lehetdségeit, az ipari folyamatok nem
szokvanyos oldoszereit, a homogén és heterogén katalizis
legtijabb eredményeit, a megujuld energiaforrasok had-
rendbe allitasanak nehézségeit, a kornyezetvédelem aktu-
alis kérdéseit és tarsadalmi vonatkozasait, a zoldkémia
legujabb eredményeit, a zold technologiai folyamatokat,
¢és folytathatnam még a felsorolast, de a rendelkezésemre
allo hely korlatot szab fantaziamnak.

Uj sorozatot is inditunk: hazai vallalkozasokat kér-
deziink meg munkajukrodl, tapasztalataikrol, sikereikrol,
problémaikroél, hogy megkiséreljiink képet tarni olvaso-
ink el¢, hogyan élnek 6k, akik ma is a nemzeti dssztermék
kozel 30 %-at adjak.

E szamban egy verssel is talalkozhatnak, Kocsis Maria
okleveles vegyész versével. Nem szandékozunk szakmai-
irodalmi lappa alakulni, de egyik kollégank versét okto-
beri szamunk iide szinfoltjanak szanjuk. Fogadjak szere-
tettel.

2008. szeptember

a felel6s szerkesztd
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Folytonos Uzem( mikrohullamu reaktorok

A mikrohullamu technika alkalmazasanak elényeit (a
reakcioid6 csokkenése, a hatékonysag és a szelektivitas
jelentds javulasa) hamar felismerték a preparativ vegyé-
szek [1, 2, 3, 4]. Kezdetben szinte kizardlag szakaszos
technikaval dolgoztak, amely nemcsak homogén, hanem
heterogén kozegli reakcidkra is alkalmazhatd volt. Az
alkalmazas soran azonban felszinre keriiltek az ezzel
kapcsolatos gondok is. A legnagyobb hatrany az, hogy a
reaktorok mérete korlatozott. Nagyobb méretben ugyanis
a mikrohullamu besugarzas nem oldhaté meg egykony-
nyen, valamint nagy késziilék esetén sok esetben nem is
lenne biztonsagos a reakcid vezetése. Egy adott olddszer
3 ml-ének 20 sec alatt 150 °C-ra torténd felmelegitésé-
hez 300 W erésségii sugarzas kell, mig 150 ml oldoszer
hasonl6 felmelegitéséhez mar 15 kW energia sziikséges.
Célravezetonek tiinik tehat folyamatos tizemmodban és
olyan megoldas mellett dolgozni, hogy — a teljes atalaki-
tandd mennyiségtdl fliggetleniil — a reakcidtérben csak kis
mennyiségl anyag legyen egyszerre jelen. A besugarzott
tér viszonylag kicsi, igy a teljes reagaldo anyagmennyiség
exponalhaté a mikrohullamu sugarzassal.

A folytonos lizem{i késziilékekben a reakcioelegyet egy
reaktortéren aramoltatjak keresztiil. A folyamatos mikro-
hullamu reaktorok altalaban harom részbdl épiilnek fel,
melyek koziil csak a reaktortér tér el a szokasos folytonos
tizemi reaktoroktdl (1. abra). Az egységek a kovetkezok:

* a kiinduld reakcidelegyet eléallité és adagold egy-
ségek

* a mikrohulldmu reaktor

* a termékgyijtd

A kiinduld reakcidelegyet vagy a megfelelé sebessé-
glire beallitott egyedi komponens aramokkal allitjak el
(1. abra/A), vagy eldre elkészitik egy kiilonalldé edényben
¢és az keriil a reaktortérbe (1. dbra/B). Leginkabb perisz-
taltikus szivattyuval (sz) adagolnak. A CEM cég ugy
alakitotta ki az adagoloberendezést, hogy képes legyen
a folyamat végeztével automatikusan kimosni a beren-
dezést. Kisméretii reaktorok esetében gyakran eléfordul,
hogy az anyagmozgatast a HPLC-berendezésekben hasz-
nalatos szivattyukkal oldjak meg.

A reaktor ,lelke” a mikrohullamu sugarzast biztosi-
t6 magnetron. Ehhez valasztjak meg a kelld szerkezeti
anyagbol készitett reaktort (pl. boroszilikat liveg, teflon
stb.). A késziilék lehet egyszerii lombik [5] vagy cso, fix-
agyas csdreaktor [6—8], amely lehet omega- [9, 10] vagy

* Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Szerves Kémia és
Technologia Tanszék, Budapest
** Richter Gedeon Nyrt., Budapest
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reakcioedény
termék
reagensoldat
B
reagensek
mikrohullamu tér
- =— SZ Il
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1. abra. Folytonos lizemii mikrohullamu reaktorok elvi vazlata

- =

___toltéanyag

<= mikrohullamu
f— , ,
c besugarzas

2. abra. Toltott oszlop szilard allofazissal

3. dbra. Emry-féle cskigyos reaktor

U alaku [11-13], t6lt6tt oszlop [6, 8, 14] (2. dbra), spirali-
san feltekert tivegeso [5, 15—17], melynek specialis meg-
oldasa az Emry-féle reaktor [18] (3. abra), kevert oszlop
[19], vagy archimedesi-csavarral kevert cs6 [20] (4. dbra).
Leirtak tovabba keramiabol készitett reaktorkolonnat [21]
és kapillaris reaktort [12, 13, 22-24] (5. dbra).

Szilard komponensek reakcidjahoz szallitoszalag-
ra (aminek hossza a 4 m-t is elérheti) helyezett teflon-
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7. abra. 1zoterm mikrohullamu reaktor

nal bevont edénykékben juttatjak el az anyagot [25, 26]
(6. abra).

Izoterm reakcidé megvalositasara alkalmas az egyik
oldalan vizzel intenziven hiitott reaktor [27] (7. dbra).

A reaktortér hdmérséklete (€s a kdvetkezményként ott
fellépé nyomas) altalaban szabalyozhato, illetve elézete-
sen programozhato. A hémérséklet mérésének az liveg-
szaloptikas méréfejes megoldas a korszerdt modja.

A reaktorbol tavozo anyagot a szokasos modon gyiij-
tik Ossze esetleges eldzetes lehiités és nyomaskiegyenlités
utan. Esetenként a reakcid végén automatikus olddszeres
oblitést végeznek, az igy kapott oldatot hozzaadhatjak a
termékelegyhez.

pyrex reakcidedények

A reaktorok vagy mono-, vagy multitizemtiek lehetnek,
azaz a mikrohullamu térben csak egy vagy akar tobb reak-
tor helyezkedhet el (utdbbira 1. pl. az 5. dbra jobb oldali
részét). Mindkét eljarast széles korben alkalmazzak.

A vegyipari készililékek gyartoi sokféle mikrohullamu
reaktort hoznak forgalomba [28-30], igy az Anton Paar
cég Synthos 3000 és Multiwave 3000 néven, a Biotage cég
Advancer és Optimizer néven, a CEM cég Voyager és Mars
néven, mig a Milestone cég FlowSYNTH, MicroSYNTH
¢és Ultaclave néven. A legtobb multiiizemt, csak a Voyager
mono. A benniik elérheté hémérséklet 200-300 °C,
a ,nyitott” iizem esetén az oldoszer forraspontja hataroz-
za meg a homérsékletet. A reaktorok hasznos térfogata
50-2000 ml kozott valtakozik. Megfelel6 szelepek alkal-
mazasaval (és esetleges automatikaval) a benniik elérhetd
nyomas 1-80 bar [31].

Néhany kereskedelmi forgalomban kaphato késziiléket
mutatunk be az /. tabldazatban [32].

Gyakorlatilag csak a nem tul viszkdzus folyadék hal-
mazallapotu reagensek (eleve cseppfolyds anyag, vagy
valamilyen oldat) atalakitasa johet szamitasba (persze
vannak kivételek, 1. kés6bb), hisz ezek adagolasa oldha-
t6 meg konnyen. A katalizator természetesen ott lehet a
szilard hordozohoz (fixdgyhoz vagy toltethez) rogzitve.
A folyamatos technologiak altalanos kritériuma, hogy
megfeleld reakciosebességre van sziikség. fgy van ez a
mikrohulldmu reakcidknal is. Specidlis megoldas, ami-
kor a reakcioelegyet cirkulaltatjak a reaktortérben [9].
Ily médon jarnak el pl. az emulzids polimerizacid soran
[15]: a reaktortéren kiviil allitjak eld az emulziot, majd
azt vezetik be a reaktorba és a kell polimerizacios fok
eléréséig cirkulaltatjak.

Egy folytonos mikrohullamt technolégia csak akkor
lehet hatékony, ha viszonylag gyors ataramlds mellett is
teljes lesz a konverzid. A hatékonysag parhuzamos reak-
torok alkalmazdsaval novelhetd. Nem szabad elfelejteni
azonban, hogy az oldoészermentes technika eleve kisebb
térfogatok atalakitasat teszi lehetdvé, tehat sok esetben
mar ez is hatékonysagndveld tényezd. Ugyanakkor azt
sem szabad hinni, hogy a jelenlegi mikrohulldmu reak-
torok nagy volumenti, igazi ipari atalakitdsokat tesznek
lehetové. Ez még a jovo zenéje, de biztosan lesz attorés
az elkovetkezo években. Jelenleg a szelektivitas ndvelése
¢és a mellékreakciok elkeriilése motivalja a mikrohulla-

1. tablazat
A kereskedelmi forgalomban kaphaté mikrohullamu
reaktorok néhany jellemzdje

Reakcio- Max. Max.
térfogat hémérséklet | nyomas
(ml) °C) (bar)
Optimizer
(Biotage) 15 250 20
Multiwave 3000 10,00_1200
(6 parhuzamos 260 60
(Anton Paar)
reaktor)
Voyager SF
(CEM) 50 220 17
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Folytonos iizemii mikrohullaimi reaktorban megvalésitott reakciok

2. tablazat

H
81% termelés (R = H)

A reakcid Megjegyzés Irodalom Sorszam
Eszteresitések
152-6 °C, 1,3 min
HEE
i i 17 1
MeCOoH + ProH >  ProAc + H0
98% termeles
40°C
Amberlyst-15 1ps P YN
MeCOH + ELCHOH =——————" MeCO,CHEL + Hy0 toltott cséreaktor polietilénbdl 14 2
hexan
150 °C
H2S04
MeCOH + BUOH ="  MeCOsBu + Hy0 30 3
78% termelés
160 °C/20 bar, 12 min
PhCOzH + MeOH —  PhCOMe + H30 Milestone reaktor 29 4
CH3CN / diklérmetan .
99% termelés
120°C, 2 min
COoH HaS0, CO,Me Emry-féle atdramlasos 18 5
- B
+ MeOH * M0 cséreaktor
c COH + CaHOH CoHeCOCrHie + HiO Szilardfazisu komponensek 25.26 6
HsCOM + CollisOR - === CilhsCOL ks + T atalakitasat lehetévé tévé reaktor .
Acilezés
cocl 60 °C COoR
@’ + ROH ©/ o . .
- HCl Spiralisan feltekert tivegcsd 16 7
R = linearis alkoholok, C-C alkoholelegyek, hidroxietilezett alkoholok
Alkilezés
160 °C
s o OCH;z DBU. TBAI A OMe
+ 0
x// OCH;  MeCN vagy DMF x// 30 8
>96% termelés
160 °C
y OCHg DBU, TBAI Y,
@%R + 0= H—r Dibenzil-karbonattal hasonlo 35 9
N OCH;  MeCN vagy DMF N\ reakcié
»96% termelés
70°C
S Au =X
| + BnBr —_— |
NTTo DMF N0 12 10
Bn
29% termeles
Arilezés
120°C,5h
- R NGO
R NO; PN DIEA @[ :
. ol
. HoM EtOH N Kapillaris reaktor 18,23,24 11
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2. tablazat (folytatas)

A reakcid Megjegyzés Irodalom Sorszam
Buchwald—Hartwig-reakcio
Ole
150 °C, 10 min 1
W OMe  pa(0Ac), NaOtBU [/\N ,@ Stoy-f}ow technikaval 34 1
+ miikddtetett reaktor
o. J . toluol o/
80% termelés
Suzuki-reakcio
- : (HO B : ~wonsEon .i .i Milestone FlowSynth reaktor 28 13
tartézkodasi idd 5 min
KOH, T = 140 °C esetén a konverzié 83%
NaOH, T = 150 °C esetén a konverzié 100%
Suzuki-reakcid
150 °C, 5 min 0
PHB(OHY + _PdNayCOs CEM Voyager késziilék “ "
H20 EtOH Stop-flow technika
Ph
95% termeles
Suzuki-reakcid
Br 140 °C, 8 min
PdCIg PPhs) s
m (OHY + O A O CHO Kapillaris reaktor 22-24 15
EtOH Et3N o
84% termelés
Kondenzacio
Hantzsch-szintézis
CHO o o
©, L A s 0T L e CO,Et 28 16
EtOH/ viz | ‘
NH4OH N
H
91% termelés
Hantzsch-szintézis
CHO
)J\)]\ vizes hidrotrop oldat
OFt ————————= Ei0;C COoEt Omega-alaku cséreaktor 9,10 17
NH3 |
M
H
949% termelés
Bohlmann—Ratz-reakcio
0 WOO':‘CC,)amin Et0,C =
PN _ AeOH Ij\ Toltstt oszlop 8 18
HaN Fh toluol N/ Ph
COEt
98% termelés
Gylirtizaras
o NH2
ol j’\ 140°C N AS
+ _— :
HoN™ ~NHs CtoH @/&/ Milestone FlowSynth reaktor 28 19
97% termelés
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2. tablazat (folytatas)

A reakcid | Megjegyzés Irodalom | Sorszam

1,3-dipolaris cikloaddicio

CO5Et N
N3 110 °C, 10 min A -CO2E
) + ‘ ‘ —_ N / CEM Voyager reaktor 36 20
Ph toluol )
CO5Et Ph CO,Et
Atrendezédések

Beckmann-atrendezddés
0

ACOH /HyS0, H
Y " HNOH = 28 21
2 o}

50% termelés

7

Newman-Kwart-atrendez6dés

| 200°C \ Milestone FlowSYNTH reaktor
0 e N N-metilpirolidon .- s YN ~ archimedesi-csavar keverdvel 20 22
S O
Oxidacio
OH Fe{NOz) *8H;0 0
@—/ @J Izoterm mikroreaktor 27 23
teflonedényzettel
96% termelés
Redukcio
NO5 Hy NHo
Pd 19 24
Dehalogénezés
100 °C
Ho

Katalizatorral toltott

Cl
Pd/Al0O
@’ 4 ¥ [ O ] U-csOves reaktor 1 2

Tovabbi példak
Biodizel eldallitasa
OYR
50 °C HO
o i KOH
+ —_— + .
\|:O R MeOH RCOOMe CH Milestone FlowSynth reaktor 32 26
OH
o] R
hil 99% termelés
o}
novényi olaj

Emulziés polimerizacié
sztirol-viz emulzid, kalium-perszulfat iniciator 15 27
(K,S,0,), natrium-lauril-szulfat emulgedlészer

Szilikagél nanorészecskék eldallitasa
tetraetoxiszilan, MeOH/viz/ammonia elegybdl max. nyomas 21 28
30 bar
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mu reaktorok alkalmazasat. Vannak olyan reakciok is,
amelyek kizarolag mikrohullamu koriilmények kozott jat-
szodnak le.

A folytonos és a szakaszos technologiak kozott foglal
helyet az un. stop-flow modszer, ahol az adagolast bizo-
nyos id6 utan megszakitjak, hagyjak az elegyet reagalni,
majd ismét adagolnak és igy tovabb [33, 34].

A folyamatos iizemben megvalositott mikrohulldmu
reakciokat a 2. tdblazatban mutatjuk be. A legtobb ilyen
reakcid karbonsavak észteresitése (1-5). Ecetsav- vagy
benzoesav-szarmazékok konnyen észteresithetéek egy-
szert alkoholokkal savkatalizis mellett, kiilonféle cso-
reaktorokban [14, 17, 18, 29, 30]. Erdekes megoldas, ami-
kor szilard fazisti komponenseket észteresitenek (6) [25,
26]. Benzoilkloriddal végzett észteresitéseket is leirtak
(7) [16].

O- ¢és N-alkilezések elvégzésére is alkalmaztak foly-
tonos lizemii mikrohulldmu reaktorokat. Az alkilezdszer
dimetil-karbonat vagy benzil-bromid volt (8§—10) [12,
30, 35].

Az arilezések kozott egyrészt a N-atomon végzett
helyettesitések szerepelnek, fokozott reakcioképességii
aril-halogeniddel (11) [18, 23, 24] vagy megfeleld katali-
zator jelenlétében (12) [34], masrészt Suzuki-reakciokat
irtak le (13-15) [22-24, 28, 33].

A kondenzacidk soraban a Hantzsch-szintézis (16, 17)
[9,10,28] és masféle gytirtizarasi reakciok (18, 19) [8, 28]
talalhatoak.

Dipolaris cikloaddicioval triazolszarmazékhoz jutot-
tak (20) [36].

A Beckman-atrendez6dés és a Newman—Kwart-atren-
dezddés terén is sikerrel alkalmaztak a folyamatos mikro-
hullamu technikat (21, 22) [20, 28].

A benzilalkohol oxidaciojat (23) [27] €s a nitrobenzol
katalitikus hidrogénezését (24) [19] is elvégezték foly-
tonos mikrohulldmu reaktorban. Mindketté példa igen
tanulsagos.

Hasonloképpen érdekes példa a klérbenzol hidroge-
nolizise (25) [11]. Ugyanis nem kdnnyli gaz-folyadék hal-
mazallapott heterogén reakciokat folytonos tizemben és
mikrohulldmu technikéval megvalositani.

Tovabbi példaként a biodizel eldallitasat (26) [32], a
sztirol emulzids polimerizacigjat (27) [15] és szilikagél
monorészecskék eldallitasat (28) [21] irtak le.

A felsorolt példakbol 1athatd, hogy sokféle kémiai atala-
kitas végrehajthat6 folytonos tizemi mikrohullamt reaktor-
ban. Az er6sen exoterm reakciok (pl. nitralas/szulfonalas)
természetesen hianyoznak a palettarol, de azért taldlunk
ilyen jellegti reakcidkat is (oxidacio, hidrogénezés) a folya-
matos lizemil mikrohullamu 4talakitasok kozott.
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OSSZEFOGLALAS

Keglevich Gydrgy — Sallay Péter — Greiner Istvan: Folytonos
iizemii mikrohullami reaktorok

Az elmult évtizedben nagy fejlédésen mentek at a mikrohul-
lamu reaktorok. A haztartasi mikrohullamu berendezésektdl
eljutottak a mono- és multilizemi laboratériumi berendezése-
kig. Az ipari gyakorlatban leginkabb a folytonos iizemmodu
reaktorok johetnek szamitasba. E cikkben bemutatjuk, milyen
folytonos tizemii megoldasok sziilettek napjainkig, kitériink az
eljaras elényeire és korlataira és arra, hogy milyen kritériumok-
kal kell rendelkezniiik a reakcidoknak, hogy folytonos izemben
megvalosithatoak legyenek mikrohullami besugdarzas mellett.
Végiil csokorba gytijtjiik a kémiai atalakitasokat, amelyeket ed-
dig ilyen modon megvaldsitottak.
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A C, fullerén biokompatibilis szolubilizalasa
élettani és toxicitasi vizsgalatokhoz

A tudomanyos vilag csodalata a kristalyos

BRAUN TIBOR*

1. tablazat

szén harmadik allotrop médosulataival szem-
ben nem csupan a molekuldk szimmetrikus
szépségének szol. Ha nyomon kovetjiik az
ilyen zart kalitkaszerti molekulak kutatasat,
azt tapasztaljuk, hogy funkcionalizalt, kémia-
ilag modositott szarmazékaik 10j, vonzoé tulaj-
donsagokkal rendelkeznek. A futball-labda
alaka C az ilyen vizsgalatok el6terében all.
Ennek a molekuldnak jeles tulajdonsaga az,
hogy konnyen és reverzibilis modon vesz fel
elektronokat. Ezt a nagy elektronaffinitast
hasznaltak ki a C, els6 szarmazekainak eld-
allitasanal is. Felfedezésiik ota (1985) a ful-
lerének esetleges hatasa az €16 szervezetekre
szamos alkalommal keriilt széba. Ugyanez
vonatkozik toxicitasukra is.

Azonban a kérdés kisérleti megvalaszola-
sa aranylag hosszu ideig kénytelen volt varat-
ni magara. Ennek oka foleg a fullerének viz-
ben valo oldhatatlansaga volt. A fullerének
szerves oldoszerekben tobbé-kevésbé jol

oldodnak [1,2], de kozismert tény, hogy az Hﬁor'{ o 0- 08.0
¢letjelenségek vizes kozegben és nem szerves TN\ oHl
olddszerekben jatszodnak le. Ezért elébb meg HOwedt © m~r°
1 . 0 0
kellett talalni azokat a lehetdségeket, ame- a .OH
. . L . . )LA.N }\
lyek a C, vizoldékonysagat, illetve biokom- HO ' H 71'/\ o,.\ N
patibilitassagat megoldhatova teszik. Ho~;§0 /\'f
Ennek érdekében négy lehetGséget alaki- 7 0 'NH
tottak ki: HO O -0 0
1. C,, kovalens funkcionalizalasa. Ho HO O o1 0
2. C,, szupramolekulak képzdédése. oH
3. Vizes oldatban el8allitott C, -szusz-
penzidk és/vagy kolloidok feliiletaktiv Szupramolekulak képzédése
vegyiiletek jelenlétében vagy hianyaban.
4. C,, novenyi olajokban valo oldodasa. C,, vizoldékonnya tehetd szupramolekularis vendég-

Kovalens funkcionalizalas

Valosziniileg a C kovalens funkcionalizalasa a legrégibb
¢és jelenleg is leghasznaltabb eljaras e vegytilet vizoldé-
konnya, illetve biokompatibilitassa tételére. Az I. tablazat
a teljesség igénye nélkiil bemutat néhany példat.

Kellemetlen tény, hogy csak egyetlen, oldhatosagot
elésegitd funkeios csoport rakotese a C,-ra nem elégsé-
ges ahhoz, hogy megakadalyozza a C,; aggregalodasat.
A hidrofob C, -molekuldk 6sszeragadnak és kiilsejiikre
rakotott hidrofilesoportok takarva maradnak, ezaltal aka-
dalyozva a vizben val6 oldodast.

* ELTE Kémiai Intézet, Budapest
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gazda (host guest) tipusu komplexek létrehozasaval.
Kiilonb6z6 szupramolekulak alkalmazasara keriilt sor,
de a leggyakrabban hasznalt gazda (host) molekuldk a
ciklodextrinek és kalixarének. Vizsgalatok kimutattak,
hogy ezeknek a komplexeknek a képzddése vizes fazisban
nagyon lasst és bonyolult a gazdamolekulak hidratalasa
miatt. Ezért Braun és munkatarsai bevezették az ilyen
komplexek képzésére a szilard fazisi mechanokémiat [3,
4]. A mechanokémiai aktivalas jelentésen meggyorsitja
a szupramolekuldk képzodését, ugyanis a szilard-szilard
reakciok gyakran eltérnek a termodinamikai egyensu-
lyoktol rovid életli (lokalis) erdsen aktivalt helyek 1étrejo-
vésének koszonhetden.

A ciklodextrinek kosarlabdakosar formaju cukor-
molekulak, melyeknek a 6, illetve 7 és 8 cukrot tartal-



6.7% 7.8 % 8.9 8

OR;

3. abra. Kalixarének szerkezete és a C,-kalix [8] arén-komplex szerkezete

maz6 valtozatai ismertek (alfa-, béta- és gamma-
valtozat). A ciklodextrinkosarak tobbé-kevésbé
méretaranyosan vendégként befogadjak tiregiik
felsé vegeben peldaul a C -at, mint ahogy azt az
1. dabra bemutatja. Mint lathat6, a befogadasra a
vy-ciklodextrin a legalkalmasabb, 2:1 komplex
formajaban (2. abra).

A kalixarének vaza (gorogiil a kalix vazat
jelent) formaju molekulak, amelyekben alkililidén
csoportokkal Osszekotott formaldehid és para-
alkilfenol kondenzatumok vannak (3. dbra). Az
igy létrejott kalixarén molekula 1:1 komplexet
képez a C -nal (3. dbra).

Vizsgalataink szerint [3, 4] a mechanokémiai
uton létrehozott vendég-gazda fullerénkomplexek
vizoldékonysdga nagyobb, mint C,, szerves oldo-
szerekben valo oldodasa.

Szuszpenziok és kolloidok

Scrivens és munkatarsai [5] C,, finom vizes szusz-
penziojat allitottak eld, mely alkalmas tenyésztett
human sejtek felvételi és toxicitasi vizsgalataira.
Szobahomérsekleten a C, telitett benzolos oldatat
keverés kozben THF-hez adagoltak. A keletkezett
biborvords oldatot gyorsan kevert acetonhoz
csepegtették. A tulnyomorészt acetonos oldat-
hoz lassan vizet adagoltak, minek hatasara a C_,
finom mustarsarga szuszpenzi6 alakjaban valt
ki. A szerves oldoszerek és kevés viz desztillalas
utjan torténd eltavolitasa utan a C, mustarsarga
szinll vizes szuszpenzi6 meglehetdsen stabilis.

Beeby és munkatarsai [6] a C,, vizes, micella-
ris oldatat igy hoztak létre, hogy fullerén toluolos
torzsoldataval keverték Ossze. A toluol 40 °C-on
torténd rotacios elparologtatasa utan egy C, -ban
dus atlatszo sargasbarna olaj keletkezett, melyet a
szuszpenzid végtermék eldallitasa céljabol vizben
oldottak.

Yamakoshi és munkatarsai [7] poli(vinilpirroli-
don)-nal (PVP) vitték oldatba a C,-at. A jellemzd
eljaras a kovetkez0: a toluolban oldott C_-at PVP-t
tartalmaz6 CHCIl,-hoz adagoltak. Az oldatot jol
elkeverték, és az oldoszert vakuumban gondosan
elparologtattak. A maradékot vizben ujra felol-
dottak, és az igy kapott vizes oldatot ultrahangos
kezelésnek (szonikalasnak) vetették ala, amikor is
egy tiszta oldat keletkezett.

A PVP az orvosbiologiaban széles korben hasz-
nalt anyag, és biologiai alkalmazkodoképessége
nagyon jo.

Andrievszky és munkatarsai [8] a C, -t szer-
ves vizes fazisbol (toluolbdl) ultrahangos kezelés
segitségével (szonifikalassal) vitték at vizes fazis-
ba. A sotét, barnasnarancs szinii oldatok 12-18
hénapig, vagy még tovabb is stabilisak maradtak,
ha 4-40 °C kozétt, taroltak azokat.
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C,, noévényi olajokban valé old6dasa

A C,, oldott forméjanak eldéllitasara a leglijabb ered-
mények Braun ¢és munkatarsai [8, 9] felismerése, hogy
a C,, biokompatibilis oldészerekben jol oldhaté [9, 10].
Erdekesnek tekinthetd, hogy szaznal tébb kiilonb6z0 szer-
ves olddszerrel vald vizsgalat soran [3] eddig nem meriilt
fel novényi olajakat alkalmazni. Mint kdzismert, a nové-
nyi olajak messzemenden biokompatibilisok, igy példaul
a penicillin felfedezése utan az els6, iparilag gyartott
penicillinpreparatumok is olajos oldatban keriiltek for-
galmazasra.

A 2. tablazat bemutatja azokat a ndvényi olajakat,
amelyek eddig vizsgalatra kertiltek.

2. tablazat
C,, szolubilitasa novényi olajokban

Napraforgoolaj triglicerid 187 mg/L
Szdjaolaj triglicerid 116 mg/L
Lenolaj triglicerid 91 mg/L
Olivaolaj triglicerid 173 mg/L
Kovetkeztetések

Az elmult néhany évben a fullerének biologiai alkalma-
zasat tekintve hatarozott eldrelépés tortént, melyet a bio-
kompatibilisen o0ldodé fullerének rendelkezésre allasa
kétségtelenill eldsegitett. A fullerénoldatok tulajdonsa-
gai a hasznalt eljaras fiiggvényében véltozhatnak. Igy pl.
néhany vizes C,-oldat inkdbb valamilyen szuszpenzio,
mint valddi oldat, mivel a C ; rendkiviil hidrofob. Ebben
az esetben azonban megmarad a fullerén konjugalt kettds
kotéseinek épsége. Nagyjabol ugyanez a helyzet a fulle-
rén szupramolekulak esetében is, melyek viszont valodi
vizes oldatot képeznek. A C, bizonyos kovalensen kotott
szarmazékai valddi vizes oldatokat tudnak képezni, azon-
ban a konjugalt kettds kotések karosodasa annal nagyobb,
minél nagyobb a kovalensen kotott adduktumok szama.
Ezért ezek a modositasok megvaltoztathatjak az eredeti
C,, néhany tulajdonsagat, példaul a fényérzékenység mér-
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tékét, az elektronatviteli képességét stb., mely elkeriil-
hetetlentiil befolyasolni fogja a biologiai hatasokat. Ezen
talmenden, specidlis funkcids csoportok addicionalasaval
a termék esetleg a C, tulajdonsagan kiviil még tovab-
bi tulajdonsagokkal fog rendelkezni, melyek a hozza-
csatolt csoportokbdl erednek. Ez az egyik legfontosabb
oka annak, amiért a C-szarmazékok szintézise egyre
nagyobb érdeklddést kelt mind a vegyészek, mind pedig
egyeb, eltérd érdeklddésti kutatok kdrében.
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Braun Tibor: A C_, fullerén biokompatibilis szolubilizalasa
élettani és toxicitasi vizsgalatokhoz

A dolgozat hangstilyozza a fullerének biokompatibilitasa és to-
xicitasa vizsgalatanak jelent6ségét, €s ismerteti azokat a lehetd-
ségeket, amelyek ilyen vizsgalatokra rendelkezésre allnak.



Globalis klimavaltozas és a kémiai technolégia

Rovatvezetd: Steingaszner Pal

Szén-dioxid kivonasa fustgazokbdl és végleges tarolasa

A Fold lakoinak szama jelenleg mintegy 6 milliard, ezek-
bdl a fejletlen/fejlodd orszagokban tobb mint 4 milliard
ember él. Az ENSZ egyik becslése szerint a Fold lakoinak
szama mar szazadunkban megkozelitheti a 10 milliardot; a
novekményt varhatéan az afrikai és azsiai orszagok adjak.
Erthet(')', hogy ezek is részesiilni akarnak a ,,nyugati” tech-
nikai civilizacid elényeibdl, ezért a globalis energiaigény
— és ezzel az liveghazhatasu gazok [1] keletkezése aranyo-
san ndni és az altaluk okozott globalis felmelegedés és
ennek kovetkezménye: a globalis klimavaltozas— jelentds
mértékben fokozodni fog, hacsak az emberiség jelentésen
nem csokkenti e gazok kibocsatasat.

A World Resources Institute (rov.: WRI) szerint, ha a
Fold lakoi nem korlatoznak az tiveghazhatast gazok kibo-
csatasat, akkor energiaigénytiik kielégitése kovetkeztében
a2050-ig évente keletkezd, Gt CO,-ekvivalensben (rov.: Gt
CO,¢) kifejezett liveghazhatast gazok tomege az /. dbra
fels6 gorbéje szerint valtozna [2] [ezt szokas ,,Business As
Usual”, roviden BUS forgatokdnyvnek nevezni. A CO,e

crer

cyey

Az ébra also harom gorbéjén a szerzok feltiintették,
hogy 2100-igegy-egy évben globélisan hany Gt CO e liveg-
hazhatast gazt szabadna kibocsatani ahhoz, hogy 2100 és
2150 kozott ezek 1égkori koncentracigja 550, 500, illetve
450 vppm CO, e értéknél stabilizalodjék. A korlatozas nél-
kiili kibocsatas (BUS forgatokdnyv) és az abra valamelyik
also gorbéje kozotti kiillonbségnek megfeleld liveghazha-
tast gdz mennyiséget nem szabadna emittalni. Példaul, ha
a végsé UHG-koncentréaciot 2150 kériil 550 vppm CO,e-n
kivannak stabilizalni, akkor pl. 2050-ben a BUS szcenarid
szerint keletkez6 85 Gt CO,e liveghazhatasu gazbol glo-
balisan kb. 50 Gt-t ki kellene vonni és csak kb. 35 Gt CO.e
iiveghazhatast gazt volna szabad a 1égkorbe engedni, s.i.t.
(a vppm kifejezés milliomod térfogatrészt jelent).

A WRI szamitasai szerint 2000-ben 42 Gt CO,e ant-
ropogén liveghazhatasu gaz keletkezett, aminek 77%-a
(kb. 32 Gt) szén-dioxid volt [3]. Az utdébbinak 38%-a (kb.
16 Gt) szarmazott kiilonb6z6 iparagak (erémivek, kdolaj-
és petrolkémiai iizemek, cementgyarak stb.) helyhez
kotott nagy tiizeloberendezéseibol, 8%-a (kb. 3 Gt) lako-
hazak és irodak flit6/hiit6 és vizmelegitd berendezéseibdl,
14%-a (kb. 6 Gt) jarmiivek (gépkocsik, vasiti jarmiivek,
repiilégépek) tizemanyagainak égésébol, a tobbi foleg a
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mezbdgazdasagbol (14%, kb. 6 Gt), erd6égetésbol (18%, kb.
8 Gt), valamint kisebb emisszioforrasokbol szarmazott (a
felmérés nem tartalmazza a természetes szén-dioxid-for-
rasokat, a novényzet bomlasanal keletkezé CO,-t, és nem
vette figyelembe a CO, biologiai asszimilaciojat).

Mivel a technika jelenlegi allasanal az {iveghdzhatasu
gazok koziil csak a szén-dioxidot tudjuk mas gazok melldl
kivonni és mivel a fenti szamok alapjan a legtobb szén-
dioxid a fosszilis tiizeldszerekkel mitkodd, helyhez kotott
nagy teljesitményi ipari tiizel6berendezésekbdl, ezeken
beliil pedig a fosszilis tiizeldszerekkel mikodd elektro-
mos erémiivekbdl szarmazik (2000-ben a vilagon mint-
egy 5000 fosszilis tiizeloszert égetd villamos erémii volt,
ezek egylittesen kb. 11-12 Gt CO,-t bocsatottak ki [4], ami
az 0sszes liveghazhatasti gazkibocsatas 25-28%-a volt),
ezért logikus, hogy a globalis felmelegedés elleni kiizde-
lemben eldszor ezek szén-dioxid-kibocsatasat kell csok-
kenteni. Meg kell azonban jegyezni, hogy a globalis fel-
melegedés megfékezéséhez sok mas intézkedés is kell (pl.
kis fogyasztasu gépkocsik elterjesztése, épitmények jobb
hészigetelése stb., eljarasok kifejlesztése a tobbi iiveghaz-
hatasu gaz kinyerésére és tartds tarolasara stb.). Szamitani
kell arra is, hogy 2008-ban az EU a kiotdi jegyz6konyv
folytatasaként kotelezo jelleggel el fogja irni, hogy leg-
késébb 2020-to] kezdve valamennyi tagorszag 20%-kal
kevesebb iiveghazhatast szén-dioxidot (nem liveghazha-
tasn gazt!) bocsasson ki, mint 1990-ben.

Technologiai szempontbol a feladat kivitelezése egy-
szerlinek latszik: a fiistgazokbol a szén-dioxidot ismert
modszerekkel szelektiven ki kell vonni és valahogyan el
kell rejteni, hogy az foldrengések, haboriis események és
hasonlok esetén is legalabb tobb szaz évig hermetikusan
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ugy el legyen zarva, hogy semmiképpen se kertilhessen
vissza az atmoszféraba. (Az angolszasz szakirodalom-
ban a szén-dioxid kivondsahoz és permanens taroldsa-
hoz sziikséges miiveletek Osszességét a CCS betliszoval
[Carbon Capture and Storage] jelolik].)

Szén-dioxid kivondsa fiistgazokbol

Szén-dioxidot tiizeldszerek kazanban vagy gazturbinaban
levegd-oxigénnel végzett elégetése utan, vagy tiizeldsze-
rek vizg6z és oxigén (vagy levegd) jelenlétében végrehaj-
tott parcialis oxidacidja és a termékgazban 1évé CO hid-
rogénné €s szén-dioxidda torténd vizgézos konvertalasa
utan, azaz kazanokban, gazturbinakban levegével torténd
elegetése eldtt, vagy tiizelészerek oxigénnel végrehajtott
elégetése utan (ez az oxy-fuel technologia) keletkezett
flistgazokbol lehet kivonni (az utodbbi két tiizelési eljaras
egyeldre kisérleti stadiumban van).

A szén-dioxidnak barmilyen eredetii fiistgazbol torté-
né kivonasara tobb kémiai technologiai eljaras alkalmas:
ellenaramu olddészeres abszorpcid (amihez olddszerként
etanol-aminokat, Gjabban cseppfolyés ammoniat hasz-
nalnak), membranos, kriogén és adszorpcios clvalaszta-
si modszerek. Ipari gyakorlatban joforman kizardlag az
ellenaram olddszeres abszorpcios eljarast hasznaljak,
mivel ennek elméleti vonatkozasai, méretezési modsze-
rei egyetemi tananyagbol kozismertek, ipari tapasztala-
tok bdségesen rendelkezésre allnak (pl. ammoniagyartas-
hoz sziikséges szintézisgaz elballitasa, hidrogéngyartas
metan vizg6zos reformalasaval stb.) és mert ezt tartjak a
leggazdasagosabbnak. Ezzel a technologiaval fiistgazok
CO,-tartalmat 85-95% hatasfokkal ki lehet nyerni [5].

Az oxy-fuel technolégia egyik eldnye az volna, hogy
mivel fiistgaza vizgdz és szén-dioxid elegye, ebbdl a viz
hiités hatasara levalik és a szén-dioxid gazfazisban marad,
amit kdzvetleniil taroloba lehet vezetni.

Erémivek szén-dioxid kibocsatasanak csokkentésére
szolgald technologiakkal és elemzésiikkel szamos tanul-
many foglalkozik, pl. [6].

Szén-dioxid szallitdsa

A kivont szén-dioxidot az erdmii teriiletérdl a végsod taro-
1as helyszinére kell szallitani. Ez torténhet csdvezetékben,
vagy vizi szallitasi lehet6ségek rendelkezésre allasa ese-
tén a cseppfolyds propan-butan szallitasara szolgalo tank-
hajokhoz hasonl6 elvek alapjan kialakitott tankhajokkal
vagy vasuti tartalykocsikkal.

A szén-dioxid csOvezetéken vald szallitdsara kelld
ipari tapasztalatok allnak rendelkezésre. Csak az Egyesiilt
Allamokban az ilyen cs6vezetékek hossza 2500 km, a
rajtuk szallitott szén-dioxid tdmege tobb mint 40 Mt/év.
A szallitas ,,strt fazisban” [7], kornyezeti hdmérsékleten
és nagy nyomason torténik.

Kivéve azokat a szerencsés eseteket, amikor egy erémii
kozelében van egy olyan geologiai formacid, amelyben
az erémdu élettartama alatt keletkezett szén-dioxid teljes
mennyiségét tarolni lehet, a szén-dioxidot esetleg nagy
tavolsagra, csdvezetékrendszerben kell a végleges tarolo-
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ba tovabbitani, ami a szallitdssal kapcsolatos beruhazasi
¢és lizemeltetési koltségeket jelentdsen noveli.

Szén-dioxid tartos geologiai taroldasa

Tanulmanyoztak a szén-dioxid tengerek vizében és kiilon-
b6z6 geologiai formacidkban valod tarolasanak lehetdsé-
geit (geologiai tarolas alatt a szén-dioxidnak a szarazfold
vagy a tengerfenék alatt fekvd iiledékes kézetforma-
ciokban, fold alatti sos vizes rétegekben, kimeriilt kdolaj
és gaztermeld mezOkben és mélyen fekvo, gazdasago-
san nem banyaszhato szénrétegekben torténd tarolasat
értjiik), azonban ma csak a geoldgiai tarolast tartjak az
egyediil jarhato utnak (az EU uj direktiva-tervezete is a
geologiai tartds tarolast részesiti elényben, a tengeri taro-
last tiltand). A kutatok ugy vélik, hogy a Fold felszine és a
tengerfenék alatti rétegekben nagy mélységben tarolt CO,
néhany ezer, vagy millié év (!) alatt kémiailag beépiilhet a
kornyez6 kézetekbe (mineralizalodik).

A szén-dioxidot a kbolaj- és gaziparban kdolaj- és fold-
gazmezOk kitermelésének novelésére régota nagy meny-
nyiségben hasznaljak: ismert, hogy szén-dioxid komp-
resszorokkal kdolajmezékbe végzett besajtolasaval a
primerkinyerés utan a rétegben visszamaradt kéolaj egy
tovabbi hanyadat ki lehet szoritani, és ezaltal a kdolaj-
kitermelést fokozni lehet. Hasonléan lehet foldgazmezok-
bdl a foldgazkitermelést novelni. Egy masik alkalmazas:
ilyen geologiai formaciokban foldgaz-puffertarolokat le-
het kialakitani.

A szén-dioxid permanens tarolasanak geologiai kdve-
telményei: szén-dioxidot 800-2500 m mélységben 1€vo,
gazt at nem ereszt0 felsé és oldalsé rétegekkel hatarolt for-
maciokban 1évo iiledékes kozetekbe kell komprimalni. Az
ilyen rétegekbe sajtolt szén-dioxid térfogata a normal (gaz)
térfogatnak kb. 3 tized szazaléka, siirlisége (a kdzetet nem
szamitva) 720 — 740 kg/m>. Sos vizet tartalmaz6 rétegekkel
a besajtolt szén-dioxid kémiai reakcioba Iéphet.

Kérnyezetvédelmi és biztonsagi kérdések

A tarolokat legalabb 100 éven at monitorozni kell, hogy
meggy6zddjenek arrdl, hogy nem szivarog-e bel6liik szén-
dioxid. Intézkedési terveket kell kidolgozni arra az eset-
re, ha a tarolobdl szén-dioxid szivarogna. A monitorozas
egyrészt azért fontos, mert a szén-dioxid szintelen-szag-
talan gaz, ezért jelenléte emberi érzékszervekkel nem
észlelhetd, és a kiszivargott szén-dioxid tartds belégzé-
se fulladasos halalt okoz [8] (példak: ismert, hogy cef-
rék erjedésénél keletkezd szén-dioxid szdmos borospin-
cei haldlesetet okozott mar és az is, hogy 1984-ben és
1986-ban Nyugat-Afrikaban, 1979-ben Indonézidban ter-
mészetes szén-dioxid-kitorések néhany perc alatt egész
torzseket gyilkoltak le), masrészt visszakeriilve a levegd-
be tovabb erdsitené a globalis felmelegedést.

Gazdasagi vonatkozasok

Fosszilis tiizeldszerekkel miikodo erdmiivek fiistgazainak
szén-dioxid-mentesitd berendezéseinek, a hozzajuk tarto-



CO,-kinyerés, -szallitas és geoldgiai tarolas hatasa uj, kiilonb6zo rendszeri
eromiivi blokkokban termelt aram arara [13]

1. tablazat  torvényi szabalyozas hidnyaban
a szén-dioxidot ipari méretben

ma még sehol sem vonjak ki és

- — nem is taroljak. Egyetlen kivétel:
Szén parcialis az északi-tengeri Sleipner gaz-
Hagyomanyos Foldgaztiizelésii oxidacidjaval " g . .p & ,
‘ . . . P . . A mez0, ahol szén-dioxid-tartalmu
Aramar szénportiizelésii gaz/goz-turbinas integralt " i .
gozturbinas erémii erémi gaz/géz-turbinas foldgazt termeln.ek, amelybol
erémii 1996 o6ta a furdszigetekre épitett
1) Referencia-erémii CCS nélkiil bere%ldezgsekben Y?laS,ZtJE}k el
Kiadott - a szén-dioxidot a foldgaz éghe-
taco’t aram ara 0,043-0,052 0,031-0,050 0,041-0,061 t8 komponenseitél és az évente
(US$/kWh) P o
— — — keletkez6 mintegy 1 millié tonna
2) Erémii CO,-kivonassal és geologiai tarolassal (naponta kb. 3000 t) szén-dioxidot
I%;‘;‘/’mfm ara 0,063-0,099 0,043-0,077 0,055-0,091 nem a levegGbe eresztik, hanem
( ) Norvégia szigoru emissziokorla-
Ebbdl pluszkoltség tozo elbirasai miatt tartds tarolas-
CCS miatt 0,019*0,047 0,012*0,028 0,010*0,032 raa tenger alattl S(’)S Vizet tartal_
(US$/kWh) mazé forméciokba komprimaljak.
Aramdr névfkedése 4291 3785 2178 Itt 2,0 I’nill,i(')’ tonna §zén-di0xid
CCS miatt (%) tartos tarolasat tervezik [9].
3) Erémii CO,-kivonassal és CO,-felhasznalas szekunder kéolajtermeléshez (EOR) Demonstracios jelleggel
Kiadott aram ara Weyburn-ben (Kanada, Saska-
(US$/kWh) 0,049-0,081 0,037-0,070 0,040-0,075 tchevan) 1999-ben egy kimeriilt
Ebbé pluszkoltség kdolajtermelé mez6bdl alakitot-
CCS miatt 0,005-0,029 0,006-0,022 (~0,005)-0,02 tak ki a vilag legnagyobb kiserle-
(US$/kWh) ti szén-dioxid-tarolojat [10], ahol
Aramar névekedése a szén-dioxid-taroldsi kisérletet
CCS miatt (%) 12-57 19-63 (-0,10)-46 masodlagos koolaj-kitermeléssel
Mezicavzéseh: kapcsoltak 6ssze. Az elmult évek-
gjegyzések:

—EOR az angol ,,Extended Oil Recovery” szavak kezddbetiiibdl alkotott betiiszo. Jelentése: szekunder kéolajtermelés

szén-dioxid besajtolassal

—a 2. viltozat eredményeinek szamitdsanal a szallitas koltségét 0-5 US$/t CO,-nak, a geoldgiai tarolasét 0,6—8,3 US$/t

CO, —nak feltételezték
— kiadott aram alatt az erémiib6l a haldzatba adott aram értend6

76 szallitoberendezések és a geoldgiai tarolok beruhazasi
koltsége nagy, izemeltetésiik energiaigényének fedezésére
minden 3 — 5 haldzatra dolgozé erédmiihoz egy-egy tovab-
bi erdmiivet kell épiteni (természetesen a megfeleld szén-
dioxid-kinyer6 és egyéb berendezésekkel felszerelve, a
szén-dioxid-tobblet szallitasara és geologiai elhelyezésére
is gondolni kell). Az /. tablazat szakirodalmi adatok alap-
jan kiilonbozd erémitipusokkal a CCS-kiegészitéssel és
anélkiil eléallitott aram aranak legkisebb és legnagyobb
értékeit tiinteti fel. Az arak 2004-es dollarban értenddk.
Megallapithato, hogy a CCS-berendezésekkel kiegészitett
erémiivekben eldallitott aram (-)0,1 — 91%-kal dragabb.
Az ar természetesen attol is fiigg, hogy milyen tipusu er6-
mirdl van szo, és hogy a kinyert szén-dioxidot lehet-e
példaul kdolaj vagy foldgaz szekunder termelésére hasz-
nositani.

Tovabbi kutato-fejleszté munka

A Fold szamos orszagéban kutatjak, hogy hol vannak
olyan fold alatti geologiai formaciok, amelyekben esetleg
szén-dioxidot lehetne tarolni, tovabba szdmos olyan kuta-
to-fejlesztd munka folyik, amelyek a tartos tarolas kiilon-
b6z6 modszereinek fejlesztésére iranyulnak. Megfeleld

ben tobb mint 7 millié tonna (na-
ponta 3000-4000 t) szén-dioxi-
dot komprimaltak a kb. 1500 m
mélyen fekvo egykori olajtermeld
rétegbe [11]. A végleges tarolasi
kapacitast 20 milli6 tonnara tervezik.

2004-t6l szén-dioxid végleges tarolasara iranyulo kisér-
letek folynak az algériai Ins’Allah gdzmez6kon, ahol napon-
ta 3000-5000 t szén-dioxid-besajtolasnak a foldgazkiter-
melés fokozasara gyakorolt hatdsat is vizsgaljak. A mezd
végso tarolasi kapacitasat 17 millio t-ra becsiilik [12].

Nagyobb kapacitast tarolasi kisérleti munkak el6-
készitése folyik Ausztralidban (Gorgon mezd, Western
Australja, 10 000 t CO,/nap) és a Norvégiaban (Snovit
mez0d, Eszak-Norvégia. 2000 t/nap). Terjedelmi okokbdl
e beszamold nem térhetett ki a vilagszerte folyd kisebb
kapacitdsit CCS-kutatasi-fejlesztési tevékenységekre.
Ezek leirasa megtalalhat6 a kovetkezd kiadvanyokban:

J. Davison et al.: Putting Carbon Back in the Ground.
(Késziilt az IEA Greenhouse Gas R&D Programme
megbizasabol), Cheltenham, UK, 2001

J. J. Dooley et al.: Carbon Dioxide Capture and Geologic
Storage. (a Battelle Memorial Institute (USA) mun-
katarsai altal 6sszedllitott jelentés a ’Global Energy
Technology Strategy Program’ II. fazisarol)

S.J. Baines, R.H. Worden (szerk.): Geological Storage of
Carbon Dioxide. The Geological Society of London
Publishing House, Bath, UK (2004).
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Carbon Dioxide Capture and Storage. IPCC Special
Report, Summary for Policymakers and Technical
Summary. Report of Working Group III (2005) p. 33
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OSSZEFOGLALAS

Steingaszner Pdl: Globalis klimavaltozas és a kémiai tech-
nologia

A szerz6 elobb ismerteti az emberiség altal a jové években glo-
balisan kibocsatott iiveghazhatasu gazok becsiilt tomegét, majd
a globalis felmelegedés megallitasahoz sziikséges emissziocsok-
kentési programot, a XXI. szdzad elején kibocsatott UHG-ok
Osszetételét és az egyes felhasznalasi szektorokbol (erémiivek,
ipar, kozlekedés, lakossag stb.) szdrmazé szén-dioxid szazalé-
kos aranyat. Hangsulyozza, hogy az liveghazhatasu gazok koziil
napjainkban kizardlag a szén-dioxid kinyerésére iranyuld, ipari
Iéptékben is megvaldsitott technoldgidkkal rendelkeziink, ezért
indokolt, hogy a fosszilis tiizelészereket égeté pontforrasok, el-
s6sorban villamos erdmiivek fiistgaz szén-dioxid kivonasaval és
permanens tarolasaval kell foglalkozni. A tovabbiakban ismerteti
a szén-dioxid, a szallitas és a permanens geologiai tarolas mod-
szereit.

Megemliti a szén-dioxid jelenlegi egyetlen, foldgaztermeléssel
egybekdotott ipari méretli alkalmazasat, €s a masodlagos kdolaj-,
illetve foldgaztermeléssel kapcsolt demonstracios tizemi mére-
ti geologiai tarolas kisérleti megvalodsitasara jelenleg is végzett
munkakat. Foglalkozik a szén-dioxid-kivonas és permanens ta-
rolas gazdasagossagaval és a tarolas kornyezetvédelmi veszé-
lyeivel.

Ssemle... Sgemle... Syemdle...

A jovd lizemanyaga
Chemistry World, (2008) 26

Az autdk alternativ lizemanyagaul szolga-
16 hidrogén tarolasara alkalmas anyagok j
lehetdségeit fejlesztette ki két kutatdcso-
port is, az egyik az Egyesiilt Allamokban
a masik Szingapurban.

A hidrogén fontos energiaforras, amely-
bél az oxigénnel reagilva energia szaba-
dul fel, mikézben viz keletkezik. Azonban
atmoszférikus nyomason gazhalmazalla-
potu és nagy nyomason kell tarolni, hogy
a tarolasi térfogatat lecsokkentsiik. Nagy
hidrogéntartalmu szilard halmazallapotu
anyagra lenne sziikség, hogy lecsokkent-
siik a sziikséges térfogatot a nagy nyomas
alkalmazasanak igénye nélkiil.

Az ammonia-boran (NH,BH,) nagy
hidrogéntartalmu és szobahémérsékleten
stabilis, de nehéz jo kitermeléssel eldallita-
ni. Tom Autrey és munkatarsai az Egyesiilt
Allamok-beli Richland Pacific Northwest
National Laboratory-ban egy egylépéses
eljarast fejlesztett ki ennek a szilard anyag-

nak az el6allitasara (D. J. Heldebrant et al.
Energy Environ. Sci. 2008, DOI: 10.1039/
b808885a).

Autrey modszere az ammoénium-boro-
hidrid in situ eléallitdsan alapszik NH,X
€s MBH, sok (X=Cl, F; M=Na, Li) csepp-
folyds ammoniaban valo reakcidjaval, amit
az ammonia f6 tomegének az elparolog-
tatasa kovet, majd tetrahidrofuran (THF)
hatdsara az NH,BH, ammonia-boranra
bomlik magas hozammal.

Jelenleg azonban az ammonia-boran-
bol a hidrogén felszabaduldsa nem rever-
zibilis, és Autrey szerint a kozeljovo 6
kihivasa az ammonia-boran regeneralasa
lesz a visszamaradt taroldanyagbol.

Egy masik probléma az ammonia-
borannal, hogy illékony borazint képez a
bomlasa soran. Ez az anyag mérgezné a
tlizeléanyag-cellak membranjat.

Egy lehetséges alternativa a nat-
rium-aminoboran (NaNH,BH,), amely
nem képez borazint a bomlasa sordn.
Hagyomanyosan a natrium-aminoborant
mechano-szintetikus tton allitjak eld,
amely Orléssel bekevert adalékanyagokat
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igényel. Ezek az adalékanyagok csokken-
tik a termék ,,hidrogénstiriiségét”.

A Singapuri National University Ping
Chen vezette kutatocsoportja egy 0j eljarast
dolgozott ki, amely nedves-kémiai mod-
szerrel tiszta natrium aminoborant allit eld
ezen problematikus adalékanyagok nélkiil
(Z Xiong et al, Energy Environ. Sci. 2008,
DOI: 10.1039/b80564%h). Chen két utat
javasol: a gyorsabb natrium-hidridet (NaH)
ad az NH,BH, THF-es oldatéhoz. A reakcio
—3 °C-on 10 perc alatt lejatszodik és a szi-
lard natrium-aminoboran kisz{irhetd.

Todd Marder (Durham University, UK)
nagyra értékeli mindkét csoport munkajat,
mondvan, hogy "kiemelked?d fontossagti az
olyan anyagok kutatasa, amelyek képesek
sulyuk jelentds részét, hidrogén formaja-
ban tarolni, és abbol felszabaditani enyhe
koriilmények kozott’. Hozzatette azon-
ban, hogy az ammonia-boran gazdasagos
regeneralasa elengedhetetlentil sziikséges
ahhoz, hogy az anyag kereskedelmileg
életképes hidrogénforrasként szolgaljon a
gépkocsik szdmara.

Kiss Tamas



Anekdotak, ipartorténeti szilankok, érdekes,
vagy elfelejtett torténetek a magyar vegyipar

két évszazados torténetébol

Szerkeszti: Proder Istvan*
Szekeres Gabor**
Szepesvary Pal***

Vegyiparunk régi gépészeti berendezései

Vegyiparunk egyik fontos nyersanyagbazisat alkottak
barnakdszeneink. Hasznositasukra szamos lehetdség ado-
dott, feldolgozasukra a magyar mérnokok sokféle kisérleti
¢és ipari berendezést terveztek és épitettek.

[rasunkban két olyan késziilékkel foglalkozunk, ame-
lyek magyar taldlmanyok, de leirasuk ma mar csak szak-
cikkekben, régi konyvekben vagy archivumokban talal-
haté. Kialakitasukrdl pedig fényképfelvételek, makettek
segitségével alkothatunk képet.

Szigeth-Didier-kemence

A Haber—Bosch-ammoniaszintézist az elmult két évsza-
zad legjelentdsebb miiszaki alkotasai kozott tartjak sza-
mon. A ma f6ldgazbodl gyartott ammonia-szintézisgazt
korabban szénalapon allitottak eld.

Magyarorszagon 1931-ben Pétfiirdon Iétesiilt az elsd
szintetikus ammoniagyar robbandanyag- és miitragya-
gyartasi célbol. A Magyar Ammoniagyar Rt.-ben (amely
késébb egyesiilt a Péti Nitrogén Miitragyagyar Rt.-vel Péti
Nitrogénmiivek néven) egyediilallé médon gyenge mind-
ségli barnaszenet, a varpalotai lignitet hasznaltak fel a
gazgyartas nyersanyagaként. A péti ammoniagyar volt az
elsd avilagon, amely kizarolag lignitalapra 1étesiilt; masutt
kohokokszbdl indultak ki. Varpalotan 1929-ben megépi-
tették, majd fokozatosan bovitették az un. ,,Fleissner-féle
ahidralo” tizemet.

A Fleissner-eljarasnal autoklavokban 20 bar nyoma-
su telitett gézzel csokkentették (,,préselték ki”) a lignit
viztartalmat. A viztartalom az eredeti 48-50%-16l felére
csokkent, mikdzben a lignit fiitéértéke 2300-2600 kcal/
kg-r61 (9 600-10 900 kJ/kg) mintegy 4 300-4 400 kcal/kg-
ra (18 000-18 400 kJ/kg) emelkedett [1].

Az ahidralt lignitre alapozott gazgyartas kidolgoza-
saban kiemelkedé munkat végzett Szigeth Gabor (1879—
1940) gépészmérndk (1. dbra). Iranyitasaval az 1929-30-as
években kisérletek egész sorat végezték el. A laboratériumi
kisérleteken kiviil tobb helyen mintegy 1500 t lignitet gdzo-
sitottak el nagyiizemi berendezésekben. igy az Obudai
Gazgyarban, majd Csepelen és a Ferencvarosi Gazgyarban.

* Magyar Vegyészeti Muzeum, Varpalota
** 1113 Budapest, Tas vezér u. 20.
*** ELTE, Budapest

PRODER ISTVAN*

1. abra. Szigeth Gabor gépészmérnok

A befejez6 kisérleteket a Didierwerke kemenceépitd cég
bevonasaval Kasselben, a cég érdekeltségéhez tartozd
Braunkohlengas A.G. telepén végezték odaszallitott var-
palotai ahidralt lignittel. A kisérletek alapjan épitették meg
azt a kiilonleges, Szigeth—Didier-kemence néven ismert,
folytonos tizemi vizgazgyart6 berendezést, amely 34 éven
at biztositotta az ammonia-szintézisgdz szamara a nyers
gazt Pétfiirdon. A kemencét Szigeth Gdbor szabadalmaz-
tatta. Az eredeti, 1930-as szabadalmat kés6bb két potsza-
badalommal egészitette ki [2—4].

A 2. abra az eredeti szabadalomhoz mellékelt berende-
z¢s fliggbleges metszetét abrazolja, amely valojaban egy
folytonos tizemt, kiilsé fiitésii vertikalis kamra (1).

Az iizemelés soran a (2) toltétdlcséren keresztiil allan-
doan tiizeldanyagot vezetnek a késziilekbe és a (3, 4)
leeresztd szerkezeteken keresztiil folyamatosan salakot,
illetve barnaszénkokszot iiritenek le a (15) tartalyokba. Az
abran lathato tolattytallasok szerint a toltés felso rétegé-
ben keletkezett vizgdz, szénsav, szénhidrogének — neve-
zetesen a metan — a felsé toltésfélen keresztiil a (8) rések
felé haladnak. Az als6 toltésfél desztillacios gazait hason-
16képpen a (12) gazelStéren at vezetik el.

Az a megoldas, hogy a gazelszivas a kamra kozéps6
részén at torténik azt eredményezi, hogy a gazok izzé
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Sapeth Gaborefele kemence vizkila

1 Kantear, 2 Taltbodesér, 3.4 Kobszleereszioh, 3 Giiz-
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2. abra. Szigeth—Didier-kemence filiggéleges metszete

3. dbra. Péti Nitrogénmiivek gazgyara

szénrétegen valo athaladasa kdzben — 850-900 °C-on —
végbemegy a metan konverzidja és a CO, redukcioja.
A folyamat végén a gaz CO-ban ¢s H,- ben gazdag, metéan-
ban pedig szegény lesz. A (13, 14) vezetékeken sziikség
szerint oxigén és vizgdz vezethetd be a kemencébe. Az
esetleg eltavozo katranyalkotorészek a (7) gazel6térben
gyllnek 6ssze. A kamra fiitése kiviilr6l, generatorgaz
elégetésével torténik, (16, 17) vezeték.

Szigeth Gabor késObbi potszabadalmai az oxigénbe-
vezetés modjat és a szénagy egyenletes homérsékletének
biztositasat (a koksz- és hamuelvezetés moddositasaval)
irjak le. Az ipari kialakitas eltér a szabadalomhoz csatolt
rajztol, mert a kamrak f6lé szaritoberendezést szereltek,
ahol megkezd6dott a lignit leparlasa. Itt a higroszkopikus
nedvesség 50-60%-a eltavozik, a szaritok aljan 200 °C
a homérséklet. Az elgazositas ezutan mar a kamrakban
megy végbe [5]. A nagylizemi berendezés miikddtetésé-
nél nagy sulyt helyeztek a kamrak megfelel6 fiitésére és
a j6 héhasznositasra. A fiistgazok hdjét rekuperator rend-
szer hasznositotta, a termelt gaz hdenergiajat kazanokban
gbztermelésre hasznaltak.
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A 3. abranbemutatottarchiv felvételen a Szigeth—Didier-
kemencékkel felszerelt péti gazgyar épitésének utolso fazi-
sat lathatjuk. Tobb mint 34 évi miikodése alatt a gazgyarat
tobbszor bévitették, igy az 1930-as évek masodik felében,
majd az 1950-es években. Kozben a haboru alatt az 1944.
jun. 14-én és jul. 14-bekovetkezett bombatamadasok kovet-
keztében a gyar tobb mint 40%-a elpusztult, és az ammo-
niatermelés csak 1948-ra érte el a haboru el6tti értéket.

A gazgyar lebontasara 1967—68-ban kertilt sor, miutan
lizembe lépett a Péti Nitrogénmiivek atmoszferikus fold-
gazbonto iizeme. Ezzel végleg a multé lett vegyiparunk
egykor fontos 1étesitménye, amelynek valosaghti makettje
ma mar csak a Magyar Vegyészeti Muzeumban lathato.

Schlattner-féle kemence

Az els6 vilaghabort utan a kdolajhidny és a gazdasagi
nehézségek miatt hazankban is megindultak a kutatasok
olyan eljarasok kidolgozasara, amelyek a barnakészene-
inkbdl kiindulé motorhajtéanyag- és vegyipari alapanya-
gok gyartdsara iranyultak, illetve megoldast jelentettek az
aproszén gazdasagos felhasznalasara.

Az emlitett kérdésekkel szamosan foglalkoztak, ered-
ményeiket tobb szakirodalmi forras mellett egy szénké-
miai kutatasokat 0sszefoglaldo monografidban olvashat-
juk [6]. Munkaik koziil a Schlattner Jend (1896—1975)
gépészmérnok (4. abra) éltal szerkesztett, aproé barnakd-
szenek kishofoku leparlasara alkalmas berendezésrdl, a
tervezdjérdl ,,Schlattner-kemencének™ nevezett késziilék-
r6l emlékeziink meg. Schlattner Jené a Magyar Mérnok-
és Epitész Egylet Gépészeti, Gyaripari Szakosztalyanak
1936. febr. 8-i iilésén tartott eldadasaban ismertette azt
a kemencét és azt a szénfeldolgozo technologiat, amely
azutan allanddan boviilve, 0j eljarasokkal kiegészitve egé-
szen 1967-ig mikdodott Dorogon. Az eldadas anyaga irott
formaban az egylet kozlonyében jelent meg [7].

A leparlokemence megalkotasat és szabadalmaztatasat
tanulmanyutak [8], majd hosszas kisérleti munka el6z-
te meg. Ezekre a feltalalo onéletrajzaban igy hivatkozik:
,»1927-t61 1934-ig foleg a szénfeldolgozas és brikettezés
kérdésének tanulmanyozéasara nagyobb utakat tettem:
Lengyelorszagban a katovicei banyavidék iizemeiben,
Belgium charleroi szénvidékén, Jugoszlavidban a trbovljei
banyaban, valamint Németorszagban a kozépnémet bar-
naszén vidéken és a Ruhr-vidéken a banyak berendezései-
nek, szénfeldolgozo telepeknek, gazkéntelenité berende-
zéseknek és néhany ezekkel kapcsolatos vegyi lizemnek
megtekintése céljabol. Dorogon 1933-ban az 1927. évben
megépitett kisérleti berendezés tapasztalatai alapjan egy
napi 27 vagon szénmennyiséget feldolgozo telepet tervez-
tem és vezettem annak épitését” [9].

A Schlattner-kemencében, amely az un. kozvetett fiité-
stt kemencékhez tartozik a szenet két kiilonb6z6 atmérdji,
koncentrikusan elhelyezett fliggéleges cs6 kozott parol-
tak le. Az emlitett szabadalom, [8] altal rogzitett végsd
kialakitas szerint a belsé csovet a belsé oldalrol fiitotték,
a desztillacids gazokat és katranygdézoket a kiilsd attort
csoOfalon at vezették el. A kemence miikodését illusztrald
5. abra a feltalalo sajat kezl rajza, amelyet tobb konyve
szamara a kiadok atrajzoltak, de itt az eredetit mutatjuk be
[10]. A jobb héatadas érdekében a fiitdcso belsejében egy



4. abra. Schlattner Jend gépészmérnok

5. dbra. Schlattner-kemence mitkodési

6. abra. Dorogi Schlattner-kemencék

vazlata

csavarvonal alaku betétet helyeztek el. A flitécsore raha-
zott attdrt cs6 és a fitdesd kozotti korgylirtiben haladt
lefelé a szén. A jobb teljesitmény érdekében vékony réteg-
ben itt aproszenet dolgoztak fel. A szén egyenletes tovabb-
mozgatasa és a jo héatadas biztositasara a kiils6 attort csé
ide-oda lengé mozgast végzett, mikdzben az attdrésekbe
benyulo tisztitd ujjak a nyilasokat szabadon tartottak,
biztositva a leparlasi gazok és katranygdzok eltavozasat.
A kiils6 cs6 also végén levo szarnyak a mozgas kovetkez-
tében az 500-550 °C-ra felheviilt félkokszot a kokszki-
hord¢ asztalrdl egy tolcsérbe sodortak, ahonnan egy tapo-
gatd szerkezet segitségével eltavolitottak. A szerkezetre
azért volt sziikség, hogy a tolcsér a gaztomorség miatt
adott magassagig toltve legyen félkoksszal. A leng6 attort
csovet gaztomorkopeny vette koriil, amelybdl egy vagy
tobb csonkon at tdvoztak a gaz- és gbzalaku termékek a
katranykinyer6 berendezés felé. A kemence fiitése a fiit6-
cs6 végén elhelyezett gazégd segitségével tortént. Mind
egyenaramu, mind ellenaramu fiitéssel lehetett miikod-
tetni a kemencét, a mérések alapjan gazdasagosabbnak
bizonyult az ellenaramu fités.

Az ipari méretben megépitett kemencék 12 cséparbol
alltak, 80 m? fltéfeliiletiikkel 24 6ra alatt 76-77 tonna 2%
nedvességtartalomra el0szaritott szenet dolgoztak fel, fajla-
gos teljesitményiik 40 kg/m?*/6ra volt. Ilyen kemencék képét
lathatjuk a 6. abran, amelyet egy 1958-ban készitett val-
lalattorténeti Osszeallitas mellékletében tettek kozzé [11].
A csovek szerkezeti anyagaul tiizallo és a kénhidrogénnek
magasabb homérsékleten is ellenall6 krom-aluminium-szi-
licilum-mangén 6tvozést acélfajtakat alkalmaztak.

A 1I. vilaghaboru el6tti, majd azt kovetd idészak-
ban bévitették a leparlotelepet, nagyobb teljesitményti
Geissen-tipust kemencéket épitettek be, krezolgyar épiilt,
paraffingyartas kezdddott, béviilt a katranydesztillald
tiizem, krezolfrakcionald kolonnakat allitottak iizembe.
1948-ban karbidgyarral egésziilt ki a vallalat. Az 1950—

60-as évekbeli atszervezések, profilkiegészitések, kuta-
tasi feladatok utan a vallalatot 1967-ben beolvasztottak a
Kébanyai Gyogyszerarugyarba (ma: Richter Gedeon Rt.
Dorogi Gyaregysége). A gyarban a szénfeldolgozés foko-
zatosam megsziint, és mara a Schlattner-tipusu szénlepar-
16 is csak a Magyar Vegyészeti Miizeum egyik makettje-
ként lathato.
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OSSZEFOGLALAS

Préder Istvan: Vegyiparunk régi gépészeti berendezései

A kozlemény két kemencét ismertet, amelyeket a magyar barna-
szenek hasznositasara szerkesztettek. A kemencéket szabadal-
maztattak az 1930-as években, az egyik a szenek nagy héfoku
leparlasat, a masik alacsony héfoki leparlasat végezte.
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Az EU Uj vegyianyag-szabalyozasa

Oriasmolekulakbdl all6 anyagok elnevezése és azonositasa

Bevezetés

Az eddigi kozleményekben tobb oldalrél prébaltam a
REACH mélységeibe elmeriilni. Mivel a kémia olyan szép
¢és bonyolult, a jogszabalyrol nem is beszélve, ez nem min-
dig egyszerii. Most azt a kérdést szeretném gyakorlati pél-
dak kapcsan megmutatni, hogy miként lehet a kémia és a
REACH filozofiaja alapjan egyes nehéz anyagazonositasi
kérdéseket megoldani.

Harom alapelvet fogunk hasznalni, ezeket tehat rovi-
den 6sszefoglalom:

1. Két anyagot akkor tekintiink azonosnak, ha az
elnevezésiikk azonos. Nyilvan a kovetkezékben
nem a benzol, vagy nem a cisz-1,4-diklér-2-butén
elnevezését vagy azonositasat fogjuk targyalni. Az
UVCB anyagok esetén (Substances of Unknown or
Variable composition, Complex reaction products or
Biological materials: Nem meghatarozhato, valtozo
Osszetételll, bonyolult reakcidtermékek, természetes
eredetli termékek) vannak nehéz esetek. Ezek elne-
vezésénél altalaban a kiindulési anyagot + folyamat
leirasat kell megadnunk, mert nem az Osszetétele,
hanem ezek hatadrozzak meg az anyagot. Példaul
kamillatea vizes extraktuma, vagy kvencsolaj piro-
lizisterméke.

2. Polimereknek azokat az anyagokat nevezzik,
melyeknél az ismétlddé (monomer) egységek sza-
mat tekintve haromnal tobbet tartalmaz legalabb
az anyag 50 tomegszazaléka, és nincs olyan, adott
polimerizacio-foku dsszetevd, melybdl 50%-nal
tobb van. Roviden: az anyag atlagos polimerizacio-
foka elég nagy legyen, és az eloszlasa eléggé szét-
teriilé. Tehat az 50%-nal tisztabb tetraetilénglikol
nem polimer, de négy mol etilén-oxid és egy mol viz
reakcioterméke nagy valosziniiséggel az.

3. Az azonossagban nem dontd szempont az azonos
veszélyességi osztalyba sorolas: példaul egy 90%
toluolt és 10% metilciklohexant tartalmazo hidro-
génezési termékfrakcio és egy 90% toluolt és 10%
benzolt tartalmazé desztillacios frakcid neve egy-
forman toluol a 80%-o0s szabaly szerint, pedig nyil-
vanvaldan mas az osztalyba sorolasuk. (A 80%-nal
tisztabb anyagokat a REACH egy0sszetevojieknek
tekinti és errdl az osszetevordl nevezi el).

* k.gyula@chello.hu
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KORTVELYESSY GYULA*

Grafit és az aktiv szenek

Ahhoz, hogy a problémakort megértsiik, tekintsiik az
egyik legegyszerlibb anyagot, a kdzonséges grafitot. Ez a
szén — ma mar nem csak kétféle — allotrép modosulatai-
nak egyike. Kémiai szerkezete latszolag nagyon egyszerd,
hiszen minden kisiskolas tudja, hogy kondenzalt benzol-
gytrik ,,végtelen” sikbeli elrendez6dését jelenti. A sikon
beliil erds kovalens kotések, a sikok kozott pedig szaba-
don mozg6 elektronok tartjak Ossze a szerkezetet. Ebbol
kovetkeznek a grafit fizikai tulajdonsagai: igen magas
forras- és olvadaspont, jo ho- és elektromos vezetokeé-
pesség, fekete, fémes szin, a lemezek iranyaban igen kis
kopasallosag stb.

A megtargyaland6 gondolat a grafit finomszerkezeté-
ben van. Nyilvanvaléan, miutdn a kondenzalt benzolgyi-
ritk végelathatatlan sik mezején tuljutunk, a lemez szélén
valami masnak kell lennie: hidrogénatomoknak, fenolos
hidroxilcsoportoknak, vagy barmi masnak, mely lekoti
az utols6 szénatomok szabad vegyértékét. Ha a grafitot,
mondjuk naftalin pirolizisével allitjuk el6, ezek nyilvan-
valdan hidrogénatomok, de persze az sem elképzelhetet-
len, hogy a grafit siklemezeket egyszer(i szén-szén kotés
koti 6ssze, mint a difenilben, vagy szénlanc, mint a perilé-
nekben. Az is kdnnyen belathato, hogy emiatt a grafitban
rengeteg és sokféle oriasmolekula van, és ezek — azon-
kiviil, hogy valtozo ,.tisztasagban” dontéen csak szenet
tartalmaznak, varhatéoan kevéssé azonosak egymassal.
Ugy is mondhatjuk, hogy a grafit nagyon sokféle kovalens
oriasmolekula keveréke. Ebbdl a szempontbol mutat némi
rokonsagot egy polietilénnel: ott a nagy polimerizaciofok
miatt nem foglalkozik senki sem a lanclezard végcsopor-
tok azonositasaval. A terméket a polimerizaciofokkal és
annak eloszlasdval jellemezhetjiik (és persze bizonyos,
ezekkel Osszefiiggd specialis fizikai tulajdonsagokkal,
mint pl. a folyasindex). Nehéz lenne arra a kérdésre vala-
szolni, hogy a grafitban mik ezek az o6ridsmolekuldk, és
melyikbdl hany szazalék van, de léteznek.

A kérdés foként a kevésbé ,.tiszta” szenek esetén érde-
kes. Ezek jellemzése széntartalmukkal torténik. De ez a
széntartalom nem ugyanaz a széntartalom, mint a toluol-
tartalom a fenti benzol-toluol elegyben, hiszen a toluolt
¢és a benzolt fizikai modszerekkel el tudjuk kiiloniteni a
termékbdl, de a ,.tiszta szenet” nem, ezekbdl a szenek-
bél. Az ,kémiailag” mindenféle ismeretlen vegyiiletbe
van kotve.

Ha tovabbgondoljuk a kérdést, mar praktikus donté-
sekig jutunk. Az ipari gyakorlat nagyon sokféle szenet
ismer, és ezek mindegyike kristaly- vagy kémiai szerke-
zetére nézve a grafithoz hasonlit (sajnos ahelyett, hogy



gyémant lenne). Az alabbi tablazatban felsoroljuk néhany
képviseldjiiket. Felmeriilhet a kérdés, hogy ezeket kiilon-
kiilon kell-e regisztralni, vagy tekinthetjiik-e ezeket azo-
nosaknak.

Elnevezés EC-szam CAS-szam Mlb9}
gyartjak

Grafit 231-955-3 | 7782-42-5 | Szenek

Szén 231-1533 | 7440-44-0 | NOVényi
termékek

Aktivszén | 264-846-4 | 64365-11-3

Aktiv korom | 215-609-9 | 1333-86-4 | Kvencsolaj,
kdszénkatrany

Csontszén | 232-421-2 | 8021-99-6 | Csont

Petrolkoksz | 265-080-3 | 64741793 | Fimomitoi
maradékolajok

Petrolkoksz, | s 710-9 | 64743-05-1 | Petrolkoksz

kalcinalt

Petrolkoksz | s 7093 | 64743-04-0 | Hulladek

visszanyert

Antracit 68187-59-3 Természetben

Kdszén 125612-26-2 | Természetben

Barnaszén Természetben

Gyémant | 2319532 | 7782-40-3 | lermészetben

+ mesterséges

Meglepé mdédon komoly gondot jelentett a fenti tab-
lazat adatainak Osszeszedése. A normal, banyészott sze-
nekre (antracit, k6szén, barnaszén stb.) nem talaltam EC-
adatokat. Az aktiv szénre pedig tobb mas CAS-szamot is
(12424-49-6, 1399-57-1) talan a mas nyersanyagnak, mas
eljarasnak megfeleléen. Az adatok szerint (és ezt kozel
sem tudtam érzékeltetni a tablazatban) minden mestersé-
ges szénféleséget sokféle nyersanyagbol el6 lehet allitani.
Az elnevezések is a forrastol fiiggden eltéroek.

Itt tapasztaltam eldszor, hogy az ESIS adatbazis és
a IUCLID-5-hoz adott adatbazis kozott lehet eltérés: az
utobbiban minden EC-szam megtalalhato volt, az elobbi-
bdl hianyzott a petrolkoksz. Masfel6l, ha a kémiai névre,
tehat esetlinkben a C-re keresiink, csak a lista els6 két tagja
¢és persze a gyémant jelenik meg (ez is csak a [TUCLID-
ban, az ESIS-ben valamiért nem tudtam miikodtetni ezt a
keresést). A tobbit nem tekinti szénnek a rendszer. ..

A REACH IV. mellékletében a lista els6 két tagja sze-
repelt, mint a regisztracid alol felmentett anyag. Sajnos
a 2008. juniusi modositasi tervezetbdl az EU Bizottsag
kihagyta mindkettét (leginkdbb a szén-nanocsdvektol
valo félelem miatt). Erdekes modon azonban az V. mel-
lékletben két pont is foglalkozik a szénnel: a 7. pont téte-
lesen felsorolja: fel van mentve a regisztracio alol a szén
(tovabbi azonositas nélkiil). A 8. pont pedig minden, a
természetben eléforduld anyagot, amennyiben nem veszé-
lyes és kémiailag nem alakitottdk at, szintén felment a
regisztracio alol.

A kérdés eldontését az hatarozza meg, hogy a fentiek
alapjan a szeneket UVCB-anyagnak tekintjiik-e, mikor is a
k6szénbdl, a barnaszénbdl, a szénhidrogénekbdl, a kbszén-

katranybol stb. késziilt ,,kokszok” mind eltéré anyagok,
hiszen az UVCB-anyagoknal a nevet és igy az azonossagot
is a kiindulasi anyag és a folyamat hatarozza meg.

Ezt kovetden az a kérdés meriil fel, hogy a fenti tabla-
zatban felsorolt termékekkel mi a helyzet. Varhatdan a ter-
mészetbdl banyaszott antracittal, kdszénnel, barnaszénnel
nincs probléma, ezek fel vannak mentve. Ha beldliik kok-
szot gyartunk, az mar nem, hiszen a 5. mellékletbdl a kok-
szot az EU Bizottsag a mostani modositas soran kihagyta
(érdekes, hogy semmilyen CAS- vagy EC-szamot nem
talaltam a kokszra, pedig az egy piacra helyezett, mester-
séges termek).

De mi a helyzet mondjuk a petrolkokszokkal? Ezeket
az olajipar szereti megkiilonboztetni a k6zonséges koksz-
tol. Tobbféle formajuk van, aszerint, hogy a szénhidro-
gén alaptl nyersanyagot kicsit vagy nagyon pirolizaljak-e.
Teljesen kiilon kategoriaba szoktak sorolni az aktiv kor-
mot, bar ennek nyersanyaga leggyakrabban ugyancsak
az olajipar valamelyik nehézolaja, de az eljaras egészen
eltéré. Mennyire mas kémiai reakciok mennek végbe az
eléallitasanal, ha kdszénkatranybol allitjak el az aktiv
kormot? Miben kiilonbozik ettdl a fabol nyert faszén,
vagy a kiilonleges novényi nyersanyagokbdl ,,porkolt”
aktiv szén. Ha a 80%-o0s szabalyt vizsgalnank, és a ,,szén-
tartalmat” tekintenénk, mint f6 Osszetevot, akkor ezek
mind grafitok volndnak, hiszen a mérhetd széntartalmuk
nagyobb, mint 80%, €s a kristalyszerkezetiik azonos. De
lattuk, hogy a grafit sem szén, csak ha igy nevezziik, és
nem sokat térédiink a ,,finom” kémiai Osszetételével. Még
inkabb érvényes ez a tobbi szénféleségre.

Azt hiszem ez a helyes Ut, ebben az irdnyban haladt az
ipar is az elmult években. A kérdést még sokban szinezi
az is, hogy ugyanezen két, a nevet meghatarozo ,,paramé-
tert6l” (nyersanyag €s eljaras) fiiggden eltéré mennyiségii
poliaromas szénhidrogén (PAH) lehet ezekben a szenek-
ben. Marpedig torténelmi tény, hogy a kéményseprokon
figyelték meg el6szor a rakot, és pont a korom PAH-tar-
talma miatt jott ez 1étre.

Atomracsos vegyiiletek

Levonhatjuk az altalanos kovetkeztetést: nincs probléma
azoknak az anyagoknak az elnevezésével a REACH-ben,
melyek un. molekularacsot alkotnak. Ezek ugyanis jol
meghatarozott és viszonylag kis molekulakbol allnak. Az
Osszetételiik vagy meghatarozhatd, mint a fenti toluol pél-
daban, vagy nem, mint egy gazolinnal. Utdbbi elnevezése
¢és két gazolin azonossaga mar vet fel kérdéseket, de eze-
ket majd az olajipari szakemberek eldontik.

A grafitnal targyalt kérdéskor igy altalanosithaté min-
den atomracsos vegyiiletre. Példaul a homok és a szilika-
gél kémiai Osszetételét tekintve ugyanaz az anyag lenne
— ha alkalmazhatnank a 80%-o0s szabalyt. De a fentiek
szerint persze nem alkalmazhatjuk, hiszen nincs kiilonallo
SiO,-molekula egyikben sem, amire valamilyen szazalé-
kos dsszetételt lehetne vonatkoztatni, csak egy ,,végtelen”
szerkezet a sziliciumokbdl és az oxigénekbdl, egyesko-
téssel Osszekapcsolva. Ahogy tanitani szoktam: a szén-
nel szemben a szilicium nem tudja megtartani a masodik
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elektronpart kozte és az oxigén kozott (ahogy a szén-
dioxidban a szén igen, nagyobb elektronegativitasa miatt),
ezért a szerkezet elpolimerizal. A két termék, a homok
¢és a szilikagél kozott a hatalmas kiilonbség pont ennek
modjaban, a ,,polimerizaciofokban” és a végcsoportokban
van. Még bonyolultabb lesz a helyzet az iivegeknél, ahol
az Osszetétel megint nem olyan Osszetételt jelent, mint
mondjuk a benzol-toluol elegyben, vagy a gazolinban. Itt
csak arrol van sz0, hogy az éridsmolekulakban tobb vagy
kevesebb natrium- vagy kalciumion van, melyek az -Si-
0-Si-O- (vagy mas polisavképz6 elem és az oxigén) alkot-
ta gytrikben helyezkednek el, mint kompenzalé kation.
Ezek elvben ugyanugy eltér6 molekuldk, mint ahogy a
mono-, a di- és a trinatrium-foszfat sem ugyanaz az anyag
a REACH-ben.

Eurdpa a polimereknél kialakitott egy rendszert:
10%-os atlagos molekulatomeg eltérés esetén (a megvizs-
galt és torzskonyvezett polimer gyartastételhez képest)
még azonosnak tekintették a termelt gyartastételeket. Ha
ezen kiviil volt, magyarazni (és esetleg vizsgalni kellett)
(lasd Manual of Decision, 2005. p. 69). Ilyen megalla-
podés nincs ezekre a vegyiiletekre, de a 10%-o0s eltérés
praktikus lehet. Ugyancsak javasolhato lenne a polimerek
2%-os szabalyanak is az atvétele. Ez — melyet szemben a
10%-os szaballyal a REACH is atvett — azt jelenti, hogy
ha pl. egy polietilénbe komonomerként 1,8%-nyi 1-hexént
viszek csak be azért, hogy modositsam a tulajdonsagait,
akkor az 1-hexént a 6.3. cikk alapjan nem kell regiszt-
raltatni. Ugyanez az iivegeknél és hasonld polimerszerii
anyagoknal azt jelenthetné, hogy 2% alatti pl. 6lom bevi-
tele a natroniivegbe ugyanazt a terméket jelentené, tehat
egylitt lehetne regisztraltatni a natroniiveggel. Amint a
bevezetoben megadott harmadik alapelv mutatta, elkép-
zelhetd, hogy mas osztalyozas, vagy mas felhasznalasi
kitanitas vonatkozna az ilyen 6lomiivegre, gondoljunk a
megsemmisités problémadira, de a két anyag regisztracio
szempontjabdl azonos lehetne.

Nagyon sok hasonlo vegyiilet van, hiszen a vegyes oxi-
dok (tobbféle fémbdl) mind idetartoznak. Gondoljunk csak
a keramiak igen népes csaladjara, vagy akar a cement-
féleségekre, a fényporokra. Valamilyen, a fentihez hason-
16 kozos alapelv ezek azonositasara igen hasznos lenne.
Ezeket altalanossagban a kémia polisavaknak hivja, és
igen nagy gyakorlati jelentdségiiek.

A fényporok esetén az ipar szerepldi ugy dontottek,
hogy — annak ellenére, hogy tiszta SiO,, AL,O, vagy CaO
(stb.) nincs ezekben — de mégis tobbdsszetevojli anyagként
teszik meg ezek eldregisztraljat. Teszik ezt azért is, mert
a legtdbb piacon 1évo terméknek — hiszen ezek leginkabb
csak a kész arucikkben, a fénycsdben keriiltek piacra,
nincs EC-szama.

Hogy a polimerekkel val6 analdgia teljes legyen: talal-
koztam a Pre-SIEF oldalokon olyan ABS (akrilnitril-buta-
dién-sztirol kompolimer) polimer importald céggel, aki
a 6.3. cikknek ugy tett eleget, hogy egy ,,Reaction mass
of acrylonitrile, butadiene and styrene” eléregisztraciot
adott be (persze EC- és CAS-szam nélkiil, hiszen ilyen
termék nem létezik: nincs olyan kémiai reakcio, melybdl
ilyen harom-&sszetevéjli anyag képzddne).
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Elépolimerek

A fenol-formaldehid, furdn-formaldehid stb. gyantak
elépolimerjeire is ugyanezek a gondolatok vonatkoznak.
Ezek altalaban a még nem polimer vegyiiletek csaladja-
ba tartoznak és regisztraciora kotelezettek. A gondot az
okozza, hogy eltéréd molaranyok, reakciokomponensek,
katalizatorok és paraméterek esetén kémiailag teljesen
mas aranyu €s Osszetételi vegyiiletek jonnek 1étre (ha ezt
valaki pontosan meg tudna hatdrozni). Nyilvan itt is az
anyagok UVCB-k, ekkor pedig a nyersanyag €s a folyamat
(lehetdleg egyszerii és tobb lehetdséget atfogd) megadasa
alapjan kell elnevezni ezeket az anyagokat. Ez fog az azo-
nossdgukra is kiindul6é pontot szolgaltatni. A megfeleld
REACH konzorcium mar megalakult, ahol — remélhetdleg
— egységes, praktikus ¢és a hatdsag szamara elfogadhato
megoldast fognak kialakitani.

Polimer analég vegyiiletek

Latszolag teljesen eltéré problémakor, de valamiképpen
idetartoznak azok a polimerek is, melyeket mas polimerek-
bdl, un. polimer analog reakciokkal nyertiink. Igen gyakran
a kémiai atalakulas soran ezek végso format kapnak, aru-
cikké valnak, tehat kikeriilnek a regisztracio kotelezettsége
alél. Mas esetben a kapott polimer még 6mlesztett formajua,
tehat vonatkozik ra a 6.3. cikk. Ilyenek a klorozott polieti-
I1én, a klérozott kaucsuk, a karboximetil-celluloz és a karbo-
ximetil-keményit6, vagy a szilanokkal ojtott polietilén stb.
Nyilvanvaldan ezek is UVCB-anyagok, hiszen nem lehet
tudni, hogy hova kapcsolodnak a ravitt molekularészletek
(a kiilonben is bonyolult dsszetételii) alap-polimer lancok-
ra. A REACH kovetelménye azonban egyértelmi és nem
kivanja, hogy megoldjuk a kdzleményben targyalt azono-
sitasi problémat: ha a ravitt molekularészlet tdmege meg-
haladja a 2%-ot, akkor mind az eredeti polimer monomerét,
mind a ravitelre hasznalt anyagot (tehat a klort, a monoklor-
ecetsavat, a natrium-hidroxidot, hiszen a natrium is rakeriil
a karboximetil-cellulézra) regisztralni kell. Ezeket pedig
konnyti azonositani.

Jol ismert és célszerlien kiilon emlitend6 példa a hét-
koznapi festékek kotbanyaga (ez azért fontos, mert gya-
korta szerepel importtermékekben is, tehat felmertil a kér-
dés, hogy mit kell ezeknél regisztraltatni). Ez altalaban
sztirol, akrilsav-metil- és -butilészter kopolimerje, mely-
ben az észtercsoportok egy részét luggal elhidrolizaltak,
és igy kaptak egy igen stabil vizes polimer diszperziot.
Ebben az esetben a sztirol, a metil- és a butil-akrilat a
harom, regisztralandé6 monomer ¢és a natrium-hidroxid, a
szintén regisztralandd polimeranaldg reagens.

OSSZEFOGLALAS

Kortvélyessy Gyula: Oriasmolekulakbél 4116 anyagok elneve-
zése és azonositasa

Azokban az esetekben, ahol 6riasmolekulakrol van szo (atom-
racsos vegyiiletek és polimerek), kevéssé hasznalhato az dssze-
tételen alapulo azonositas, hiszen ezek leginkabb UVCB-anya-
goknak tekinthetdk. A kdzlemény javaslatot tesz ezek egységes
azonositasi modszereire a REACH-ben.



Kémia és tarsadalom

Egy mikrovallalkozas tapasztalatai ma Magyarorszagon

A statisztikai adatok szerint a hazai vallalkozok, bar ter-
mészetesen a vallalkozok szamanak zomét alkotjak, a
nemzeti Osszterméknek csak kisebb részét, alig 30%-at
(Kozponti Statisztikai Hivatal, 2007) termelik meg.
Gyakori felvetés a napilapokban, hogy az allam csak a
nagyvallalkozdkat tamogatja, a kis- és kozépvallalkozok,
akik jorészt hazai vallalkozok, nem igazan kedvezd gaz-
dasagi légkorben végzik tevékenységiiket. A vegyipar
¢és az azzal kapcsolatos szolgaltatotevékenység még ma
is a nemzeti Ossztermék kozel 17%-at adja (Kozponti
Statisztikai Hivatal, 2007). Kivancsiak voltunk arra,
hogy élnek ma a hazai, kémiaval foglalkozé vallalkozok,
mit csinalnak, milyen eredményeket értek el, milyen napi
gondok foglalkoztatjak, hogyan képzelik el jovojiiket. Az
elkovetkezd honapokban mikro-, kis- és kozépvallalko-
zasokat keresiink fel kérdéseinkkel, hogy olvasoinkat is
tajékoztassuk ezen, véleményiink szerint, fontos kérdés-
korben szerzett tapasztalataikrol.

Els6ként a 2008. évi INDUSTRIA kiallitason egyik
termékiikkel elismerd oklevelet szerzett (lasd MKL
2008/7-8, 237. 0.) Barczy Kornyezetvédelmi Kft. vezeto-
jét, Barczy Zoltant és feleségét, Barczyne Kadas Katalint
kérdezziik. A két névbdl lathatjuk, hogy csaladi vallalko-
zasrol van sz6. Mindketten vegyészmérnokok. Kozel két
évtizedes ipari tapasztalat birtokaban inditottak a kornye-
zetvédelmi vallalkozasukat.

Kérem, hogy mutassatok be roviden vallalkozasotokat!

Cégiinket 1991 januarjaban, Debrecenben inditottuk.
Az alapgondolatot egy nemzetkdzi kornyezetvédelmi
kiallitason latott-kapott informacio adta: Ott talalkoz-
tam a korszerti, rendkiviil nagy felszivokapacitasu itato-
sokkal. Bar az els6 benyomasok még nem valtottak ki
reakciot bennem, de jobban megismervén az anyagokat,
meglattam a benne rejloé lehetdségeket, s a téma megfo-
gott. Mindig is vonzott a természet, addigi szakmai tevé-
kenységem soran a nehéz- és gyogyszeriparban is szamos
kornyezetvédelmi problémaval foglalkoztam mar. Ugy
éreztem, a kor kihivésa, hogy ezentul a tiszta kdrnyeze-
tért, az ¢lhetdbb vilagért tevékenykedjek.

Az els6é id6kben a cégben egyediil dolgoztam: Mi-
nimalis tékével indultunk, nem volt biztonsagos fede-
zet alkalmazottat tartani. Magam voltam az igazgatod, az
izletko6to, a pénziigyes, a marketinges, a raktaros, a tele-
fonkezeld, szoéval minden.

Egy Uj anyag megismertetése, hasznalatanak beveze-
tése nem konnyl feladat Anyagaink a felhasznald részé-
r6l a korabbi szemlélet feladasat, az addigi munkakultira
megvaltoztatasat igénylik. Még éppen csak az elsé meg-
rendeléseket probaltam meg teljesiteni, s a leggyakoribb

megvalaszolando6 kérdés, amit kaptam maris az volt, hogy
milyen referenciaink vannak?

1997-ben Budapestre telepiiltiink, s 1999 6ta feleségem
is a cégben dolgozik, 6 iranyitja a ,,hatorszagot”. Ma nyol-
can dolgozunk, bérelt irodank a zugléi Gizella utcaban van,
s idén nyitottuk els6 vidéki irodankat Kecskeméten. Itt a
kornyezetmérndk végzettségii leanyunk az irodavezetd.

2000 6ta ISO 14001, 2002 6ta ISO 9001 szabvany sze-
rinti integralt mindség- és kdrnyezetiranyitasi rendszert
mitkddtetiink.

Mi a fo profilja a vallalkozasnak, mivel foglalkoztok?

F6 profilunkat a mar elébbiekben is megemlittetett,
nagy felszivokapacitasu itatésok adjak. Ezekkel szolgal-
juk ki azokat, akik folyadékok okozta kdrnyezetszennye-
zésliket, leggyakrabban olajos hulladékaik mennyiségét
csokkenteni, s egyuttal a munkahelyiik kulturaltsagat
novelni kivanjak. Itatos anyagaink a miiszaki mentések-
ben is megalljak a helyiiket — itt a gyorsasag, a nagy kapa-
citas els6rangti szempont.

Az itatés anyagok kereskedelme mellett — mérndkok
lévén — sokkal érdekesebb szamunkra a szelektiv itato-
sokban rejl6 kiilonleges képesség: az egy anyagban egyiitt
szerepld hidrofob és oleofil tulajdonsag kihasznaldsa a
kiilonleges, am mindennapos problémak megoldasara.

Ezt az 0j technikat szelektiv szlirésnek neveztiik el,
kiterjesztvén a szlirés fogalmat a folyadék-folyadék szét-
valasztésra is. Az igen alacsony koncentracidtartomany-
ban, kiilonésen a kdrnyezetvédelmi hatarértékek kozelé-
ben hianyt pétld ez a hatékony és gazdasagos tisztitasi
modszer. A felismert és a felvallalt problémakra adott
valaszainkkal valdjaban innovaciot végziink. Az olajos
viz problémakoérben szerzett tapasztalatok mas techno-
logiakban is hasznosithatok az elkiiloniild fazisok szét-
valasztasara.

A szelektiv sziirés elvén mikddd kornyezetvédel-
mi berendezéseink, mint vegyszerfelhasznalas nél-
kil mikodd, energiatakarékos berendezések 2005-t61
KORNYEZETBARAT TERMEK mindsitéssel is rendelkeznek.
Berendezéseinket szabadalmaztattuk, és mi magunk
hasznositjuk, gyartatjuk és forgalmazzuk.

Hogyan fejlodétt a Barczy Kft. a megalakulasa ota,
hogyan alakult az arbevételetek, nyereségetek?

A kezdeti forgalom természetesen igen szerény volt, de
minden évet sikeriilt eredménnyel zarnunk. A nyereséget
nagyon sokaig benn hagytuk a cégben, hiszen az adta a
tartalékot likviditasunkhoz.

A piacunkat jelentdsen élénkitette az ISO 14001 szab-
vany szerinti kornyezetvédelmi iranyitasi rendszer terje-
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dése, az unids csatlakozasunk miatt az Gn. harmonizalt
jogszabalyok bevezetése. A kotelezd jogszabalyok és a
rendszeres rakérdezések nyoman, ha lassan is, de a szem-
I¢let is alakul. Vevdink kozott a nagy cégek is, és a koltsé-
geikre érzékenyebb kicsik is megtalalhatok.

Orvendetesen novekszik a hatékony, korszerii itato-
sokat hasznal6 visszatér6 vevlink szdma, masrészt ter-
jednek az itatésokra alapozott innovacios termékeink is.
A csapadékviz-olaj kiszir6 talan mar sikerterméknek
is tekinthet6: a maga hasznalhatosagi tartomanyaban
miszakilag is, gazdasagilag is méltd versenytarsa a soka-
ig egyeduralkodo olajfogd mitargyaknak.

Valoban, orommel lattalak benneteket és e talalma-
nyotokat a majustol augusztusig nyitva tarto Jové hdza
kiallitas magyar feltalaloi kézott.

De mi az, amit az egyetemi tanulmanyaitokbol kézvet-
leniil hasznositani tudtatok a vallalkozdsotokban? Milyen
egyéb ismereteket kellett kozben megszereznetek?

Az egyetem a ’60-as évek végén, a ’70-es évek ele-
jén nem adott, nem is adhatott gyakorlati, kiilondsen nem
kornyezetvédelmi szemléletli képzést. Ellatott viszont
azokkal az alapokkal, amelyeken a gyakorlati tapasztala-
tok rendszerbe allhattak. Erdekes jelenség, hogy a kémiat
ismer6k rendszerszemlélete talan jobb, mint az atlagem-
beré. Ez minden bizonnyal a kémia jol szabott, attekint-

1. kép. Kiallitason a Barczy Kft.
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het6, az atomokra, molekuldkra, gydkokre, azaz épitoko-
vekbdl Osszerakott rendszerére, stabil, szigoru aranyaira
vezethetd vissza.

Hasznosak a késobb gazdasagi mérndki, s az MBA-kép-
zés keretében szerzett ismereteink is, bar ezek sem azonnal
felhasznalhatd receptek. Amit elkezdtiink, az merében 1j
dolog, mas szemléletet igényel. Alulrdl, elemenként kel-
lett — és még most is kell — dsszerakni ezt az 11j rendszert.
Mindennap tanulunk, még ma is. Nem szervezett képzé-
sen, mert ott a nekiink sziikséges dolgokat nem ismerik.
Az a harsany marketing, amivel tele van a mai vilag, az
szamunkra hasznalhatatlan. Nem tomegterméket, hanem
egyeldre szokatlan, 0j, egyedi megoldasokat kindlunk.

Milyen elismerések értek Benneteket miikédésetek
soran? A legutolsot tudjuk, errdl mi is hirt adtunk.

Meérnoki tevékenységemért 2000-ben, Karman Todor-
emlékérmet kaptam a Pungor Ernd professzor ur vezet-
te MMEV-ME-tél, s 2005 6ta mindketten viselhetjiik a
Kornyezetvédelem mestere kitiintetd cimet.

Cégiink 2002-ben ,,Az iizleti élet a kornyezetért”
palyazat kiilondijat kapta, 2004-ben a kisvallalkozasok
kozott elsdként mi kaptuk meg ,,Az év z6ld irodéja’cimet,
s tevékenységiinket a KSzGySz 2007-ben ,,A Kdrnyezet
védelméért” dijjal ismerte el.

Termékeink is szép elismeréseket hoztak. A 2005-ben
INDUSTRIA-NAGYDIJ a visegradi orszagok EKO 2005 verse-
nyén KORNYEZETVEDELMI MUREMEK, 2006-ban a MAGYAR
TerMEK NAGYDIJ. Csapadékviz-olajkisziironk sikerrel sze-
repelt kiilfoldi Innovacids versenyeken. Zagrabban elis-
merd oklevelet, Bukarestben, Gdanskban, Niirnbergben,
Szdulban 4 EzUSTERMET nyert, 2008-ben termék kategori-
aban Eurdpai Kornyezetvédelmi dijra terjesztették fel, s
oktdberben ott lesz a vildg legnagyobb Innovacios gala-
versenyén Kinaban is.

Gratuldlok, ennyi elismerés mellett a piacon is ilyen
sikeres terméketek?

Nem panaszkodunk. Tobb mint ezer termékiink van
mar beépitve szerte az orszdgban, iizemudvarokon, parko-
lokban, utakon, de feliiljarokban, hidakban is szolgalnak
mar beldliik. Kiilfoldrél is egyre nagyobb az érdeklddés,
az exportunk is elindult mar.

Mennyiben tudtatok kiilso forrasokra (palydzati tamo-
gatasokra, hitelekre) tamaszkodni eddigi mitkédésetek
soran? Mik a tapasztalataitok, vannak-e az ilyen mikro-
vallalkozasokat segité tamogatasi formak?

Az ISO rendszeriink megvalositasahoz a Széchenyi-
terv-palyazaton allami tdmogatést kaptunk. Az utobbi
két évben az ITDH kereskedelem-fejlesztési tdimogatasa
segitségével vettiink részt kiilfoldi kiallitdson, és angol/
magyar nyelvii termékismerteté CD-nk készitéséhez kér-
tiink és kaptunk palydzati pénzt. A harom tamogatas
egylittes O0sszege nem érte el az 1 millié Ft-ot.



A fejlesztéseinket sajat er6bdl oldjuk meg. Addig nyuj-
tozkodunk, ameddig a takaronk ér. A tdmogatasok utd-
finanszirozasuak, ha nincs meg a tokéd a fejlesztés teljes
lebonyolitdsahoz, bele se kezdjél. A hitelek csak ideigle-
nesen nyujtjak meg a takarot! A tdmogatasi részt hitelbol
finanszirozni nem éri meg. Hitelt mi eddig csak gépjarmii-
beszerzésre vettiink igénybe.

A lehetséges partnereink kornyezetvédelmi célu tech-
nolégiai fejlesztéseinek tamogatdsa azonban nagy segit-
ségiinkre lenne, hiszen partnereink ez iranyu beruhéazasi
hajlanddsagat, s ezen keresztiil a mi iizleti lehetségeinket
is novelné.

Szerintetek hol van a helye a kornyezetvédelemnek?

A kornyezetvédelmet nem akkor kell elkezdeni, amikor
mar tonnaszam uszik a pakura a Szamoson, hanem sokkal
elébb: bent, magukban az egyes gyartasi folyamatokban,
azok szerves részeként. A jogszabalyokban megfogalma-
zott hatarértékeket a természet tiréseként értelmezziik:
ami a tirésen beliil van, azzal a természet el tud banni, azt
fel tudja dolgozni; ami azon feliil van, azzal nekiink, civi-
lizaltnak mondott embereknek kell foglalkoznunk, az a
mi feladatunk! A kornyezetvédelem a mindennapos tevé-
kenységiink szerves része, legyen sz6 akar a munkahelyi
tevékenységeinkrol, akar maganemberi torekvéseinkrol.

Az az dltalanos vélemény, hogy a kornyezetvédelem
. draga mulatsag”, és csak a jobban mend cégek enged-
hetik meg maguknak.

Ez alapvet6 tévedés! A kornyezetvédelem nem luxus,
hanem éppen ellenkezéleg: a jézan és lelkiismeretes gaz-
dalkodas szemlélete. Nézziink végig a miiszaki torténel-
men; minden arrdl szdl, hogy a fejlédés egytittal a gazda-
sadgossag er0sodését is mutatja: javul az anyagkihozatal,
az energiagazdalkodas, azaz a hatdsfok minden szem-
pontbdl. Most jutottunk el odaig, hogy a nagyobb 1éptékii
dolgokat is érzékelhetjiik.

A kornyezetszennyezés egyértelmiien karokozas! Igen
latvanyos az a kar, hogy a zéatonyra futott tankhajobol
tobb szazezer tonna olaj keriil a tengerbe, a tengerpartra.
A tengerpart megtisztitdsanak koltsége vajon hanyszoro-
sa az elveszett olaj aranak? Késziilt errdl 6sszehasonlitas,
statisztika? Az ardny nem tizszeres, hanem szazszoros,
ezerszeres, sét még nagyobb is lehet! Es ezzel nem kell
foglalkozni?

A termelési hulladékok gazdasagilag is értékelenddk:
ol lehet, tehat fol is kell mérni a hulladékgyartassal jaro
koltségosszetevoket, és azokat ki is kell értékelni!

2. kép. A vasari nagydijas olajszlir6 akna

Mottonk: a kornyezetvédelmi szemlélet veszteségekre
hivja fel a figyelmet, és e veszteségeket ol is szamoltatja.
A veszteség felszamolasa pedig gazdasagi eredmény, azaz
profit, tehat a kdrnyezetvédelem alapvetdéen nem érzelmi,
hanem gazdasagi, gazdasagossagi kérdés!

Terveitek, hogyan tovabb?

Végezziik a felvallalt feladatunkat, szolgaljuk azt a
témat, amely megfogott benniinket. Latjuk, hogy e szol-
galat valojaban mindannyiunkért van, és oriiliink annak,
hogy egyre tobben ismerik fel a hasznossagat nemcsak
itthon, hanem kiilf6ldon is. Vannak még jabb témaink,
amelyek foglalkoztatnak, amelyek megoldast kivannak.

Mi az, amit — mint legfontosabb tapasztalatot — datad-
natok azoknak, akik most foglalkoznak ilyen mikrovallal-
kozas inditasanak gondolataval?

Ha komolyan foglalkoztatja 6ket a témajuk, akkor all-
janak mellé, és dolgozzanak rajta! Higgyenek benne, hogy
hasznos, amit csinalnak, és sikeriilni fog. Hit és munka
nélkiil eredményre ne szamitsanak. Keresni kell, és fol
kell vallalni minden adodoé feladatot, és tudni azt, hogy
meddig nyujtozkodhatnak. A nagy lehetdséget persze
nem szabad kihagyni, de a kudarcokbdl is tanulni kell:
ezekbdl tapasztaljuk meg hatarainkat.

Fontosak a mindennapos aproémunkak is, mert a stabil
épitkezéshez, a biztonsaghoz elengedhetetlenek.

Kiss Tamas
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Kocsis Maria: Oda a kobaltkloridhoz

Kezd6 vegyészként hogy szerettelek!
Veled szineztiik a szilikagélt
Amelynek rézsaszinbe hajlo kristalyai
Az id6 mulasat jelezték

De néhany 6ras szaritas utan

Ujra kék lett, pompas ibolyakék

Titraltam én, és nem is keveset

A szinatcsapast jelz6 indikator
Leggyakrabban a metilnarancs volt
Fenolftalein vagy kristalyibolya
Sem volt ritkasag, vagy jodometrids
Titralasnal a f6z6tt keményitd
Szintelenbe lassabban valté kékje
Ezek mulanddésagunkat jelezték

A nap végén kidntve megsemmisiilt
A szin, amit munkank megcélozott

Te valtozo, meghjulni képes

Jelenség voltal, a bizonyossag

Hogy van allandébb, mint sériilékeny
Viszonyaink, s torékeny életiink

A biztos pont voltal nekem, természet
Csodaja. Frissen szaritott

K¢ék16 tomeged nem a debreceni
Krematérium kékeslila szinét

Hanem a FONIX feltamadasat

Idézte meg nekem, egyaltalan

A feltamadast, amely sorsunkon
Talmutat; a megujulast, amelynek
Vége szamunkra belathatatlan

Rakkelt6é vagy. Bennem egy vilag omlott
Ma 6ssze. Szam{izni kell koriinkbol

Csak nytig lennél, plusz adminisztracio
Veszélyforras, mely kiszamithatatlan

Jon mas helyetted, mas indikatorok

Jelzik majd, hogy mar elnedvesedett

A szilikagél, s szaritani kell

De azt a szint, a fiatalsagom

Kedvenc szinét, nem hozza vissza semmi...

Holmi, 2007. november

A vers szerzdje igy vall magarol:

35 éve végeztem Debrecenben az (akkor még) Kossuth Lajos Tudoméanyegyetemen
mint okleveles vegyész, és 35 éve analitikus mérnokként dolgozom a helyi gyogy-
szergyarban, amely belépésem idején a BIOGAL, most a TEVA nevet viseli.
A munkam 20 évig a klasszikus analitikahoz, 15 éve foképp spektroszkopiai
vizsgalatokhoz k6tédik. Ez utdbbi teriilettel szeretnék majd kicsit elmélyiiltebben
is foglalkozni. Idénként verseket is irok. Az ,,Oda a kobaltkloridhoz” megjelent
a Holmi cimii irodalmi lap 2007. novemberi szdmaban. Oriilsk, hogy most eljut a
szakmabeliekhez is.
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VEGYESZLELETEK

Sziliciummolekula

Amerikai tudosok eléallitottak az elsé olyan Si=Si ket-
tos kotést tartalmazéd vegyiiletet, amelyben a Si oxida-
cios szama 0. Az L:Si=Si:L szerkezetii vegyiilet, ahol L
a karbén tipusa :C[N(2,6-Pr' ~C H,)CH], ligandumot, Pr'
az izopropilcsoportot jeldli, az L:SiCl, adduktum kéalium-
grafittal (KC) torténé redukcidjaval szobahdmérsékleten
allithatd eld tetrahidrofurdn oldészerben. Az L:Si=Si:L
molekuldban a rontgendiffrakcioval meghatarozott Si=Si
tavolsadg 2229 pm, ez a R—Si=Si—R altalanos képleti
diszilénekre jellemzd tartoméanyban van (214-229 pm),
¢és lényegesen rovidebb az elemi szilicium atomracsaban
talalhato kotésnél (235,2 pm). Az 0 vegyiilet 1ényegében
az elemi szilicium kétatomos molekulakat tartalmazo Si,
allotropjanak komplexben kotott valtozata.

Science 321, 1069. (2008)

Stradivarik siiriisége

Mar évtizedek oOta kutatjak, minek koszonheté a XVIIL.
és XVIII. szazadi cremonai mesterek (Amati, Guarneri,
Stradivari) altal készitett klasszikus vonds hangszerek
kivételes hangzésa. A faanyag kezeléséhez és lakkozasa-

APROSAG

A natrium 118 GPa nyomason és 30 °C hémérsék-
leten stabil fémracsaban egy monoklin cella 512 + 9
atomot tartalmaz.

hoz hasznalt szerek megvalasztasinak minden bizonnyal
nagy jelentésége van, a legtjabb kutatasok szerint azonban
a stiriség is fontos lehet. Errdl tanuskodnak azok a szami-
togépes tomografia (CT) segitségével elvégzett mérések,
amelyeket az Antonio Stradivari és Giuseppe Guarneri
del Gesu altal készitett hegediikon végeztek. A klasszikus
hegediik faanyaganak siirtisége joval allandobb volt, mint
a modern készitésli hangszereké. Az egyenletesebb siirti-
ség kedvezdbb rezgési tulajdonsdgokat eredményez, igy
minden bizonnyal hozzéjarul a kivételesen szép hangzas
megteremtéséhez.

PLoS ONE 3, €2554. (2008)
A Coca-Cola-szokdkut
A Discovery Channel hazankban sem ismeretlen,

’Mythbusters’ cimil miisoraban is bemutattak egy érdekes
kisérletet: a cukormentes Coca-Colabdl egy szem

TUL

Az Aral-katasztrofa

1960-ban a 67499 km? terlle-
tl, lefolyastalan Aral-t6 a Féld
negyedik legnagyobb tava volt.
A szaraz vidéken lévé Aralt tap-
lal6 Amu-Darja és Szir-Darja
folyd vizére azonban igényt tar-
tott az Ontdézéses mezdgaz-
dasag. 2006-ra a té vizszintje
ezért 23 métert sillyedt, terllete
pedig 17 382 km?2-re csokkent.
1990-ben az Aral-t6 két rész-
re oszlott, az északi Nagy- és a
déli Kis-Aralra. 2003-ban néhany
évre a Kis-Aralbdl is két kisebb

0 km 75

Mentos cukorka hatdsara szokOkutszertien tavo-

A KEMIAN zik a szén-dioxid. Amerikai fizikusok részlete-
sen megvizsgaltak a folyamatot. A kisérlet soran
Aralgzk a pH nem valtozik, a hatas kivaltasara mentolos

és gylimolesds Mentos is alkalmas, s az idit6-
ben 1év6 koffein mennyisége nem befolyasolja az
eredményt. Fontos szerepe van azonban a Mentos
cukorka boritasaban 1év6 feliiletaktiv anyagnak,
valamint a Coca-Colaban 1év6 édesitészernek
és natrium-benzoatnak. Pasztazo elektronmik-
roszkop segitségével azt is sikeriilt bizonyitani,
hogy a Mentos feliileti érdessége éppen idedlis
szén-dioxid-buborékok keletkezéséhez.

Am. J. Phys. 76, 551. (2008)

té lett. Az eredetileg a partra épitett, halaszatarél nevezetes
kazahsztani varos, Aralszk, 2005-ben mar 80 km-re volt a viz-
tél. Ekkor a Vilagbank finanszirozasaval 13 km hosszu gatat
épitettek a Kis-Aral vizének megdrzésére, ennek elkészllte
utan alig hét honappal Aralszkot ismét 15 km-re megkdzelitette
a vizfelszin. A Nagy-Aral pusztulasi sebessége viszont még a
legpesszimistabb varakozasokat is felilmulja. Az egykori szu-
pertitkos, szovjet biolégiai fegyverkutaté intézetnek is otthont
ado Vozrozsgyenyija-sziget 2001-ben félszigetként csatlakozott
Uzbegisztan szarazfoldjéhez, a viz sdkoncentracidja pedig 100
g/dm? folé emelkedett, ami a tengervizben mért atlagos érték
haromszorosa.

Annu. Rev. Earth Planet. Sci. 35, 47. (2007)

Klorallé polimermembran

A vilag novekd vizigényét egyre nagyobb mérték-
ben tengerviz sdmentesitésével lehet csak kielé-
giteni. A forditott ozmozist felhasznalo, memb-
rénalapti modszerek a legkedvezdbbek manapsag
erre a célra, mert energiaigényiik a desztillaci-
6¢énal joval kisebb. A tengervizet somentesités
el6tt klorozni kell, hogy a membrant megvédjék
a mikroorganizmusoktol.

A klor karositja a ma hasznalt membréanokat,
ezért a forditott ozmozis eldtt el kell tavolitani.
A felhasznalas el6tti kezelés részeként azon-
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igazoltak.

Az abran lathaté vegytulet (C_H

2oH360,) @z oka annak, hogy a témjénflstnek nem csak a val-

lasos emberekre van hatasa. Az anyagot izraeli kutatok egy tomjénfafaj (Boswellia carterii)
gyantajabdl izolaltak, s egérkisérletekben pszichoaktivnak mutatkozott: depresszidellenes,
nyugtatd és a bér héérzékelésében szerepet jatszé6 TRPV3 ioncsatornara gyakorolt hatasat

A HONAP MOLEKULAJA

FASEB J. 22, 3024. (2008)

ban ujra klorozni kell a vizet. Ezért van nagy jelentdsé-
ge annak, hogy a kozelmultban olyan membrant sikeriilt
eléallitani, amely széles pH-tartoméanyban ellenall a klor
karosité hatasanak. Az uj membran anyaga egy hidrofil
¢és hidrofob egységeket tartalmazo diszulfonalt poli(ari-
[én-éter-szulfon) tipusu random kopolimer. Ez a poliszul-
fonokhoz hasonléan kemény és hére lagyulé miianyag,
de azoknal kevésbé hidrofob. Igy a forditott ozmoézis még
olcsobba valhat.

Ang. Chem. Int. Ed. 47, 6019. (2008)

Két festmény egy vasznon

Ki lehetett az a festé a miivészettdrténetben, aki sajat
miiveit Van Gogh kész képeire festette? Maga Vincent Van
Gogh (1853-1890) volt a , tettes”, aki igen szerény koriil-
mények kozott élt, igy gyakran nem volt elég vaszna az
alkotashoz. A kozelmultban a hollandiai Kroller-Méller
Muzeumban 1év, Pazsit cimi Van Gogh-képet (1887) egy
kutatocsoport szinkrotronbdl szarmazo rontgensugarzas-
sal vizsgalta. A két napig tartdé mérés soran detektalt fluo-
reszcenciabdl a higany és az antimon jelei a ma lathato kép
alatt egy parasztasszony arcképét rajzoltak ki. A miivész
altal hasznalt festékek Osszetételének ismeretében az ere-
deti szinek részleges rekonstrualasara is lehetéség volt.
Ugyancsak rontgensugarzas hasznalataval talaltak meg
egy bostoni muzeumban 1év6, Vizmosas cimii Van Gogh-

CENTENARIUM

W. Fresenius, L. Grinhut: Die Handelsanalyse des
rohen essigsauren Kalks

Fresenius Zeitschrift flir Analytische Chemie, 47,
597-623 (1908. szeptember-oktober)

Theodor Wilhelm Fresenius (1856—1936) a cikk
megjelenésének idején a folydirat szerkesztdje volt.
Edesapja (Carl Remigius), fia (Remigius Ludwig),
batyja (Remigius Heinrich), batyjanak fia (Karl
Wilhelm Achim Remigius) és batyjanak unokaja
(Wilhelm Friedrich Nils Remigius) is neves analiti-
kus volt.

festmény (1889) alatt a festd ceruzavazlatrol mar ismert
Vad novényzet cimi képet.

Burlington Magazine 149, 546. (2007)
Anal. Chem. 80, 6436. (2008)

Uj katalizator vizbontashoz

A viz bontasaval keletkezé hidrogén a megujulo forra-
sokbol eldallitott energia fontos atmeneti taroldja lehet.
A vizelektrolizis hatékonysagat altalaban az oxigénfejlo-
dés, s ennek tulfesziiltsége hatarozza meg. A platina kiti-
no katalizatora az oxigénfejlodésnek, azonban tulsagosan
ritka és draga ahhoz, hogy nagy tomegi felhasznalasok-
hoz szoba johessen. Amerikai kutatok indium-o6n-oxid
elektrodanyag hasznalataval latvanyos eredményeket
értek el. Vizelektrolizist 7-es pH-ju foszfatpufferben oldott
Co(NO,),-oldatban, minddssze 0,06 V tulfesziiltséggel
végrehajtva az aramerdsség nyolc ora alatt a kezdeti 6tszo-
rosére ndvekedett. Az andd felszinén kozben sotét szind,
kobaltot és foszfort kb. 2:1 mélaranyban tartalmazé bevo-
nat képz6dott, amelyrdl tovabbi kisérletekben bizonyitot-
tak, hogy a platinahoz hasonl6 hatékonysaggal katalizalja
az oxigén képzddését. Ennek az anyagnak nagy szerepe
lehet mas modszereknél, példaul fotokémiai vizbontas
megvalositasanal is.

Science 321, 1072. (2008)

Atomspektroszkopias vulkantorténelem

A bazalt vulkankitorések lavafolyamanak megszilardula-
sakor létrejovo, gyakori kozet. Keletkezési koranak pontos
meghatarozasa, amely példaul a 2**U bomlasi soraban 1év6
226Rn- és P'Th-izotopok segitségével lehetséges, nagy-
ban segitheti vulkanok torténetének tanulmanyozasat.
Ezekben a vizsgalatokban jelent nagy eldrelépést a bazalt-
ban 1év6 radioaktiv elemek attogramm (1 ag = 10 g)
mennyiségének analizisére kidolgozott (ij moédszer, amely
az induktivan csatolt plazmahoz kapcsolt tdmegspektro-
metrian (ICP-MS) alapul. Ez a rendkiviili érzékenység
lehetové teszi vulkankitorések vizsgalatat akar 8000 évre
visszamendleg is.

J. Anal. Atom. Spectrom. 23, 1102. (2008)

Ha észrevétele vagy otlete van, irjon e-mailt Lente Gabor rovatszerkesztének: lenteg@dragon.klte.hu.
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Hogyan képezziink tudost? — Szendr6 Péter koszontése

Szendré Péter — a GATE, majd Szent
Istvan Egyetem rektora 2003-ig — 70
éves. Eddigi igen gazdag egyetemi tana-
11, tudodsi és kozéleti munkassagabdl most
csak egyet emelnénk ki, amit talan a szé-
les olvas6kdzonség legjobban ismer, az
Orszagos Tudomanyos Diakkori Tanacs
elndke 1987-t6l.

Miként ismerheté fel mar egy tizen-
éves didkban a tudomanyos palya iran-
ti tehetség? Hogyan erdsitheté ez az
adottsaga a felsdoktatasi tanulmanyok
soran? Mi kell a jo kutato kineveléséhez?
Rendelkezésre allnak-e ezek a feltételek
ma Magyarorszagon? S altalaban: hogyan
legyen a tehetséges didkbodl kiemelkedd
tudos?

Ezekre a kérdésekre kereste a valaszt
az Orszagos Tudomanyos Diakkori
Tanacs (OTDT) iinnepi iilése a Magyar
Tudomanyos Akadémian szeptember
12-én.

A rendezvényen Szendré Péter profesz-
szor, az OTDT elndke mondta el gondo-
latait a tehetséggondozas aktualis kérdé-
seirdl annak a beszélgetésnek a keretében,
amelynek moderatora Szabo Istvdn, a
Szent Istvan Egyetem dékénja volt. Az
tinnepi iilésen ismerhették meg az érdekld-
dok a ,,Képezziik Gket tudosokka...” cimii
tanulmanykétetet, amely Szendrd Péter
70. sziiletésnapja tiszteletére késziilt.

Palinkads Jozsef, aMagyar Tudomanyos
Akadémia elndke levélben kdszontotte a 70
esztendGs Szendrd Péter professzort. Az
MTA elndkének levelébdl a legfontosabb
gondolatokat az alabbiakban idézziik:

,,...Tradicioink és szertartasaink része,
hogy nagyra becsiilt baratainkat kerek
szamu sziiletésnapjaikon készontjiik, s ez
Jjo alkalmat ad arra is, hogy elgondolkod-

junk, milyen sokat készonhetiink munka-
Juknak, bardtsdguknak. Igy van ez a Mi
esetiinkben is...

Tudod, milyen nagyra értékelem azt
a munkat, amelyet a fiatal magyar tehet-
segek érdekeben évtizedek ota kifejtesz,
s remélem, hogy ezt még nagyon sokdig
megteszed majd. Tudomanyos didkkérok-
kel szinte minden egyetemi oktato foglal-
kozik, Te azonban olyan energidaval, oda-
addssal, szeretettel végezted ezt a munkat,
hogy fiatalok ezrei emlékeznek haldaval,
megbecsiiléssel és szeretettel mindarra,
amit ennek érdekében tettél. A tehetségek
gondozasardl, felkarolasarol ma nagyon
sokat beszélnek. Te ebben mindnydjun-
kat tettekkel eldztél meg. Ezt a tudoma-
nyos diakkor érdekében végzett munkadat
akkor sem végezted kisebb lendiilettel,
amikor a Szent Istvan Egyetem rektora

voltal. Ez az egyetem magan viseli kezed
nyomat, s munkad hozzdjarult az egyetem
figyelemre mélto fejlodéséhez. S ha valaki
azt hinné, hogy egyetemi oktatomunkad és
a fentiek mellett aligha marad eréd mas
feladatokra, az téved, mert a Magyar
Akkreditacios Bizottsagban kifejtett teve-
kenységedre is nagyon sokan, koztiik én
is elismeréssel tekintenek. S a sornak még
mindig nincs vége, mert a fentiek mellett
aktiv kozéleti szerepet vallaltal, s remélem
vallalsz ma is, minden olyan iigyben, mely
elore viszi a magyar tudomany és felséok-
tatas iigyét az orszaghatarokon beliil, de
az egész Karpat-medencében is...”

Az OTDT iinnepi rendezvényén
koszontét mondott Németh Tamds, a
Magyar Tudomanyos Akadémia fétitkara
és Manherz Karoly felsdoktatasi €s tudo-
manyos szakéllamtitkar. Szendré Péter
professzor eddigi munkajat szdmos halas
tanitvany, tanar és kutatd palyatars mél-
tatta, koztiik Hudecz Ferenc, az Eotvos
Lorand Tudomanyegyetem rektora, Szabo
Gabor, a Szegedi Tudomanyegyetem rek-
tora, Kiss Adam professzor és Véha Antal,
a Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki
Karanak dékanja. Az iilést kovetd fogada-
son Solti LaszIo, a Szent Istvan Egyetem
rektora mondott poharkdszontét. Az
iilés levezetd elnoke Farkas Katalin, az
Oktataskutato és Fejleszté Intézet foigaz-
gatdja volt.

A sajté képviseloi 15 oratol sajtobe-
szélgetés keretében ismerhették meg a
., Keépezziik éket tudosokka...” cimi tanul-
manykdtetet, amelyet Nemeth Tamas,
az MTA f6titkara, Szécsi Gdabor, a kotet
egyik szerkesztdje és Farkas Katalin, az
Oktataskutato és Fejleszté Intézet foigaz-
gatoja mutatott be az érdekldddknek.

Baranyainé Réti Gabriella

HIREK, ADATOK, INFORMACIOK

A Kavli Dij, a természettudomanyi kutatasok jelentés tamogatasa

El6szor 2008. majus 28-an itélték oda a
Kavli Dijat, melyet szeptember 8-an vehet-
ték 4t Osloban az érdemes és szerencsés
nyertesek. A Kavli Dijat maris a 21. szazad
Nobel-dijaként emlegetik. Erdemes rovi-
den megismerkedniink ezzel, a kiilonbo-
z§ természettudomanyi agazatokban folyo
kutatasokat érint6 dijjal.

Fred Kavli Norvégiaban sziile-
tett 1927-ben, egyetemi tanulmanyait a
Norvég Miiszaki Egyetemen végezte,
de az oklevél megszerzése utan nyom-
ban Kanadaba, majd réviddel késébb az
Egyesiilt Allamokba tavozott. Néhany
évi sikeres mérnokoskodés utan, a kali-
forniai Moorparkban sajat vallalatot

— Kavlico Corporation — alapitott kiilon-
b6z06 szenzorok gyartasara. Ezt 2000-ben
345 millié dollarért eladta. Vagyonat
jelentds ingatlaniigyletekkel is novelte.
2000-ben, vagyonanak jelentds részébol
létrehozta a Kavli Alapitvanyt, melynek
fo célkitiizése bizonyos természettudo-
manyi kutatdsok sokoldalu tamogatéasa.
A természettudoméanyoknak a 20. sza-
zadi fejlodése tiikrozédik abban, hogy a
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Kavli Alapitvany nem a klasszikus ter-
mészettudomanyi 4agazatokat, hanem
az asztrofizikai, a nanotudomanyi és a
neurotudomanyi kutatasokat tamogatja.
A Kavli Alapitvany tiz intézetet létesitett
az Egyesiilt Allamokban, kettét Kinaban,
egyet-egyet Anglidban, Hollandidban és
Norvégidban. A Kavli Intézetektdl fiig-
getleniil hat amerikai egyetemen alapi-
tott professzori allasokat. Erdekes vona-
sa ezeknek az intézményeknek, hogy
mikddtetésiiket nem kizardlag a Kavli
Alapitvany fedezi, hanem részt kell val-
lalniuk azoknak az egyetemeknek, ahol
ezeket létesitették. A kutatok nemzetko-
zi kapcsolatainak elmélyitése az egyik f6
feladata a Kavli Alapitvanynak, és ennek
érdekében rendszeresen kivannak tarta-
ni kiilonbdzd szimpodziumokat, koziilik
egyeseket kiemelten a viszonylag fia-
tal — 45 év alatti — kutatok szamara. Mar
megrendezésre keriilt egy érdekes konfe-
rencia a Kavli Futures Symposium terve-
zett sorozatdban. A 2007-ben a grénlandi
[lulissatban, 17 meghivott részvételével
tartott megbeszélésen a nano- és a bio-
tudomanyok kolesonhatasaval foglalkozo
eléadasok hangzottak el, melyek az inter-
neten is hozzaférhetdek.

Minden bizonnyal a Kavli Dijak jelen-
tik majd a természettudomanyok fejlédése
szempontjabol a legtébbet Kavli rendel-
kezései koziil, és a szélesebb tarsadalom
érdeklddését is ez kelti fel. A Kavli Dijakat
a tobbi tamogatashoz hasonldéan harom
agazatban, az asztrofizika, a nanotudoma-
nyok és a neurotudomanyok teriiletén elért
eredmények elismerését alapozta meg.
Kavli tobbszor hangsulyozta, hogy a leg-
nagyobb és a legkisebb méretii rendszerek
tanulmanyozasat tartja legfontosabbnak.
Nem lesz tehat sem fizikai, sem kémiai,
sem pedig biologiai Kavli Dij, de ez éppen
nem jelenti azt, hogy ezeknek a klasszikus
teriileteknek a kivalosagai nem részesiil-
hetmek ebben az elismerésben.

Az asztrofizikai dijat azoknak adoma-
nyozzak, akik kiilonlegesen fontos ered-
ményeket értek el az univerzum eredete,
fejlddése és sajatossagai ismeretei €s meg-
értése teriiletén.

A szempontunkbol elsdsorban lénye-
ges nanotudomanyi dijat azoknak adoma-
nyozzak, akik a nanométeres tartomany-
ba tartozé makromolekularis és biologiai

rendszerek kiilonleges sajatsagai, és miiko-
désiik értelmezésének teriiletén jutottak el
alapvetd jelent6ségli felismerésekre.

A neurotudmanyi dijat azoknak ado-
manyozzak, akik az agy és az idegrendszer
miikddésére vonatkozd ismeretek teriiletén
— ideértve a molekuldris neurotudoményt
¢és a kognitiv nyelvtudomanyt is — értek el
kiilonlegesen fontos eredményeket.

A Kavli Dijakat a Kavli Alapitvany,a
Norvég Tudomanyos és Irodalmi Aka-
démia és a Norvég Oktatasi és Kutatasi
Minisztérium egyiittesen tdmogatja. A dij
aranyérembdl, elismerd okiratbol ¢és
— dijanként — egymillio6 USD-dollarboél
all. Az érem 24 karatos aranybol késziilt,
atmérdje 70 mm, tomege 373 g. Az érem
elélapjan Fred Kavli arcképe van, hatlap-
jan pedig bonyolult és dsszetett geometriai
alakzat, melynek a hatszog a meghataro-
zbja, és amely arra utal, hogy mindharom
tudomanyteriileten sajatos mértani kap-
csolatok vannak az alkotoelemek kozott.

A Norvég Akadémia harom dijbizott-
sagot hozott 1étre a Kinai Tudomanyos
Akadémia, a Francia Tudoméanyos Aka-
démia, a Norvég Tudomanyos és Irodalmi
Akadémia, a Max Planck Tarsasag, az
USA Nemzeti Tudomanyos Akadémia és a
Royal Society képviseldinek részvételével.
Mindharom bizottsag elndki tisztét a nor-
vég delegalt latja el.

Az els6 nanotudomanyi Kavli Dijat
Louis E. Brus, a new yorki Columbia
Egyetem professzora és Sumio lijima, a
nagoyai Meijo Egyetem professzora nyer-
te el. A dij indokolasa eldljaroban megalla-
pitja a nanométer-tartomanyu részecskék
kiilonleges elektronikus és mechanikai
sajatsagait, melyek mind az alaptudoma-
nyok, mind pedig a gyakorlati alkalma-
zasok szempontjabol belathatatlan jelen-
téségiiek. A részletes indokolds a www.
kavliprize.no. elagazasain olvashato.

Louis E. Brush 1943-ban sziiletett
Clevelandban. Valtozatos egyetemi tanul-
manyok utan a Columbia Egyetemen
szerzett PhD-fokozatot fizikai kémiabol.
Eveket szolgalt a haditengerészet kotelé-
kében, ahol is kutatasokat végzett. Ezutan
a Bell Tarsasag Murray Hill-i kutatdlabo-
ratériumaba Keriilt, itt kezdett kondenzalt
fazisu rendszerek vizsgalataval foglalkoz-
ni. Elsdsorban azt kutatta, hogyan alakul
at a gerjesztett elektronok energidja vibra-

ci6s, majd hdenergiava. Kivalo munkatar-
sakkal kutatta a fényérzékeny félvezetdk
feliiletén végbemend kémiai reakciokat.
Felismerte a nanokristalyok jelentdsé-
gét a mikroelektronika teriiletén. A Bell
laboratériumok atalakulasat kdvetéen a
Columbia Egyetem professzorava nyert
kinevezést, bar addig nem tartott egyete-
mi eléadasokat. Jelentds iskolat alakitott
ki. Kutatasai soran egyre inkabb a jol meg-
hatarozott kolloid jellegii nanorendszerek
tanulmanyozéasaval foglalkozott. Szamos
jelentds elismerésben részesiilt: tagjava
vélasztotta az amerikai National Academy
of Aciences, elnyerte az American Physical
Society Irving Langmuir és az American
Chemical Society anyagtudomanyi dijat.

Sumio lijima 1939-ben sziiletett a
Saitama tartomanyban, Japanban. 1963-
ban szerzett mérnoki oklevelet a tokioi
Elektrokommunikacioés Egyetemen, majd
Sendaiban, a Tohoku Egyetemen a szilard
testek elektromos sajatsagaival kapcsolat-
ban PhD-fokozatot. Hosszu éveket toltott
az Egyesiilt Allamok és Anglia kiilénbo-
z6 egyetemein, elsdsorban elektronmik-
roszkopos kutatasokkal. 1982-t6l ismét
Japanban dolgozott. A Nippon Electric
Corporation laboratériuméaban 1991-ben
fedezte fel, hogy a grafitelektrodok elpor-
lasztasa €és extrakcidja utan nyert mara-
dékban egy- és tobbfala , 4-30 nm méretii
szénnanocsOvek vannak, ezzel alapozta
meg a szénnanocsdvekre irdnyuld vizs-
galatokat. Azota is ilyen rendszerek vizs-
galataval foglalkozik, egyebek kozott a
hidrogén tarolhatosagara iranyuld kuta-
tasokkal. Amikor 1996-ban a fullerének
felfedezéséért harom kémikusnak Nobel-
dijat adtak, fijimat is emlegették, mint aki
ugyancsak raszolgalt volna erre a kitiin-
tetésre. Elismerésekben azonban igencsak
bovelkedik, tucatnyi jelentds amerikai,
japén és nemzetkozi dijat nyert. Tobb
egyetem diszdoktora, az amerikai National
Academy of Sciences kiils6 tagja. Ebben
az évben lett az Electrochemical Society
elsé R.E. Smalley Research Award, és leg-
Ujabban a Kavli Djj kitiintetettje.

Mi kémikusok pedig elégedettek lehe-
tiink, mert ha nincs is kémiai Kavli Dij,
az anyagtudomanyi kutatasok legjobbjai
részesiilhetnek ebben az elismerésben.

Beck Mihaly

Semmelweis Egyetem

Gyogyszerkutatasi és Gyogyszerbiztonsagi Centrum

A Semmelweis Egyetemen 2008 juliusa-
ban megalakult a Gyogyszerkutatasi és
Gyogyszerbiztonsagi Centrum (igazgato:
Matyus Péter). A Centrum létrehozasat az

is idGszertivé tette, hogy a nemzetkozi ere-
deti gyogyszerkutatas és -fejlesztés az uj
gyogyszerek piacra hozatalaban az utobbi
évtizedben elmarad a varakozast6l, nem
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érve el az 1980-as, *90-es évek eredmé-
nyeit sem, ugyanakkor egy uj gydgyszer
piacra keriilésének koltségei oriasi mér-
tékben néttek, mig a teljes folyamat id6-
tartama nem csOkkent. Aligha kétséges,
hogy az eredményesség novelése sziiksé-
gessé teszi a meglévd kutatasi stratégiak



atalakitasat, akar radikalis valtoztatasat,
melyben jelentds szerepe lehet az egyete-
mi gyogyszerkutatasnak ¢€s -fejlesztésnek.
A Semmelweis Egyetemen ezt a tenden-
ciat is felismerve, és figyelembe véve azt,
hogy az Egyetem kutatasi tevékenységei
jelentds szélességben és mélységben fedik
le a gydgyszerkutatas és -fejlesztés szamos
teriiletét, jott 1étre a Centrum. F6 célja az,

hogy megteremtse a hatékony szervezeti
és miikodési kereteit az egyetem altal kom-
petitiven miivelheté gyogyszerkutatasi és
-fejlesztési tevékenységeknek, ismerje fel
e tevékenységek kozotti szinergidkat, és
minderre alapozva hatékonyabb és mind-
ségileg Uj teriiletekre is kiterjedd haszno-
sulast tegyen lehetdvé a gydgyszeriparral
valo szoros egyiittmikodésben.

A kutatasi-fejlesztési projektek tobbek
kozott

— 0j alkalmazasok;

— kombinacios készitmények;

—korszeri diagnosztikai modszerek

szamara 11j diagnosztikumok
szabadalomképes innovativ kutatdsara-
fejlesztésére fokuszalnak.
Matyus Péter

KITEKINTES, NEMZETKOZI KAPCSOLATOK

4. Nemzetko6zi Junior Természettudomanyi Diakolimpia

(Tajvan, Taipei, 2007. december 2—11.)

Magyarorszag idén is sikeresen szerepelt
a Nemzetkozi Junior Természettudomanyi
Didkolimpidn (International Junior
Science Olympiad, roviden I1JSO).
A versenyt 2004-ben Indonézia alapitotta,
azota a versenyz0 orszagok tanaraibol allo
zstiri folyamatosan pontositja a verseny
feltételeit. Ezek koziil az egyik leglénye-
gesebb szempontja az, hogy 16. éviiket be
nem toltott didkok vehetnek részt a verse-
nyen. Magyarorszagon ez azt jelenti, hogy
érdemben a kozépiskolat épp elkezdd,
illetve sziiletési idejiiktdl fliggden egyes
10. osztalyos didkok versenyezhetnek.

A versenyfelkészitére azon didkok
jelentkezését varjuk, akik a versenyt meg-
el6z6 tanévben valamilyen természettu-
domanyi (elsésorban fizikai vagy kémiai)
orszagos verseny dontdjébe jutottak. Még
nagyobb elényt jelent az, ha két tantargy-
bol (példaul biologiabol és kémiabol vagy
kémiabdl és fizikabol) is bekeriilt valaki
a dontébe, A versenyen ugyanis egyenld

aranyban szerepel e harom tantargy, igy
azok, akik csak az egyik targyban jarato-
sak, a felkészitén nagyon sokat kell hozza-
tanulniuk.

Eztazolimpiataz Oktatasi és Kulturalis
Minisztérium a kezdetektél fogva csak
erkolcsileg tdmogatta. Ebben az évben
az utazas néhany kapcsolddo koltségéhez
azonban az OKM biztositotta az anyagi
fedezetet.

A versenyre valo felkészitést ebben az
évben mar juniusban megkezdtiik, mivel
a megtanulandé tananyag olyan nagy,
amelyre az 6szi felkészités nem elegendo.
Néhany napos elméleti felkészités utan az
altalanos iskolai tankdnyvekbdl jeloltiik
ki az elsajatitandé (illetve atismétlendd)
ismereteket, osszefiiggéseket. Egy julius
végi konzultacié utan szeptember legele-
jén irattuk meg az elsé selejtezdé dolgoza-
tot, amelynek eredménye alapjan vélasz-
tottuk ki a legjobb hét diakot, illetve azt a
két tanulot, aki ugyan nem ért el megfeleld

Magyar csapat a Junior Természettudomanyi Didkolimpidn

teljesitményt, de sziiletési idejiik alapjan
még a jovO évi versenyen is részt vehetnek.
Nekik felajanlottuk, hogy részt vehetnek a
felkészitén, amit esetleg majd jovore hasz-
nosithatnak.

A hét kivalasztott didkot ezek utan
minden hétvégén az ELTE Apaczai Csere
Janos Gimnaziumban készitettiik fel
(Nagy Piroska Maria fizikabol, Villanyi
Attila kémiabol és biologiabol) a korab-
bi versenyek tapasztalatai és a meglévo,
de nagyon homalyosan megfogalmazott
kovetelmények alapjan. A masodik valo-
gatora oktober végén keriilt sor, és az igy
kialakult hatfés csapat az utols6 hénap-
ban a tovabbi elméleti felkészitd mellett
gyakorolhatta a gyakorlati fordulé team-
munkajat is. A folyamatosan modosulo
versenyszabalyzat szerint tavaly ota a dia-
koknak a verseny gyakorlati részét team-
munkaban, 3 fés csapatokban kell elvé-
geznilik, a munkamegosztasban elvégzett
versenyfeladatokat kozosen Osszesitik, és
egy kozos jegyzokonyvet adnak be. Ez jol
elékészitheti a tudomanyos életben szinte
mindeniitt elterjedt munkamodszert.

Az idei magyar csapat harom 10. osz-
talyos és harom 9. osztalyos didkbol allt, a
10. osztalyosok koziil ketten a tavalyi, bra-
ziliai versenyen is részt vettek:

e Szigetvari Aron 10. osztalyos, Fazekas
Mihaly Févarosi Gyakorloéiskola,
Budapest;

o KésmarkiAndrds10.o0sztalyos, Balassi
Balint Gimnazium, Balassagyarmat
(lakohelye Szécsény);

e Daboczi Matyas 10. osztélyos,
Vorosmarty Mihaly Gimnézium,
Erd;

e Deak Tamas 9. osztalyos, ELTE
Apaczai Csere Janos Gimnazium,
Budapest (lakéhelye Gyongyos);

e Kovdcs Benjamin 9. osztalyos,
Le6wey Klara Gimnazium, Pécs;

e Sebb Anna 9. osztélyos, Illyés Gyula
Gimndzium ¢és Szakkozépiskola
0. évfolyama, Budadrs (lakohelye
Bicske).
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A csapat december 1-jén indult, igy a
regisztracid napjan érkezett a versenyre.
Ebben az évben tehat nem volt elegendd
id6 a jelentds (7 oras) id6eltolodas megszo-
kasahoz. A helyfoglalas nehézségei miatt
a visszatti jarat egy nappal késébb indult,
mint a verseny vége. Ekkor egy tanulményi
kirandulast szerveztiink a didkoknak a sok
tajvani természeti kiilonlegesség koziil az
egyik, a Taroko-szakadék megtekintésére.
Az itt 1év6 mészkdszurdokban megismer-
kedtiink a kiilénleges formaciokkal, illet-
ve egy marvanyfeldolgozod iizemet és egy
marvanybdl és mas, féldragakobdl eldalli-
tott targyakat készit6 vallalkozast.

Az azsiai orszagok, igy Tajvan is oriasi
anyagi aldozatokat hoznak a természettu-
domanyos oktatas fejlesztéséért. Ezt a ver-
senyt is a tajvani Oktatasi Minisztérium, a
Nemzeti Természettudomanyi Tandcs és a
Nemzeti Tajvan Normal Egyetem szervez-
te, és Taipei varosi 6nkormanyzata szpon-
zoralta.

A didkokat a tanaraiktdl a ver-
seny 6 napos iddtartamara elszigetelik.
A didkoknak le kell adniuk a mobiltelefon-
jukat, esetleges egyéb informatikai eszko-
zeiket, és csak a haromfordulds verseny
végén kapjak vissza. A nyitdiinnepség
napjanak délutanjan vitatja meg a nemzet-
kozi zstiri a tesztforduld feladatait, majd
az ¢jszakai forditas utan masnap irjak meg
a didkok ezt a versenyrészt. A harmadik

napon a tanarok az elméleti feladatokat
vitatjadk meg ¢és forditjak a diakok anya-
nyelvére, és ezt a feladatlapot a didkok a
negyedik napon oldjak meg. Az 6todik nap
ismét a tanaroké: ekkor a gyakorlati for-
dulé feladataival foglalkoznak, amelyet a
hatodik napon a didkok csapatmunkéaban
oldanak meg. A versenyt kovetd napra
mind a feladat szerz6i értékelik az Gsszes
versenyz0 adott feladatat, mind a csapatok
tanarai kijavitjak az 6sszes csapattag dol-
gozatat. Ezen a napon torténik a két oldal
pontegyeztetése, amelynek eredménye-
képpen aznap estére kialakul a pontsza-
mok szerinti sorrend. A zs{iri esti ilésén
torténik meg az érmek odaitélése is, mas-
nap pedig az eredményhirdetéssel zarul a
verseny.

A magyar csapat december 13-4n érke-
zett haza a versenyrél. Eredményiink
az idei évben is az el6z6ekhez hason-
16: Szigetvari Aron aranyérmet, Daboczi
Matyas ezilistérmet, a tovabbi négy diak
bronzérmet szerzett. Ezzel az orszagok
versenyében a 36 versenyz6 orszag koziil
a tavalyihoz hasonloan a 10. helyen végez-
tlink. J6 hir, hogy ebben az évben sikeriilt
elészor bekiizdeniink magunkat az arany-
érmesek kozé ezen a versenyen.

Németorszagban sok évvel ezeldtt
kiilon versenyfelkészitd kozpontok ala-
kultak, amelyek a tobbi nemzetkozi diak-
olimpiai felkészitést végzik, illetve a hozza

sziikséges szponzori tdmogatast megszer-
zik. Ilyen koézpont példaul Irorszagban
is van, de mas orszagokban, igy példaul
Angliaban is egyetlen iskola diakjai jon-
nek a versenyre, igy a felkésziilés is
komolytalan. Tobb orszagban a csapatba
valé bekeriilés a sziilok anyagi helyzete,
és nem a didkok felkésziiltsége alapjan
torténik. Sajnos mar a magyar csapattal is
tobbszor fordult eld, hogy a sziiléknek kel-
lett hozzajarulniuk a didkok utazasahoz.
Szinte minden évben a versenyt kdzvetle-
niil megel6z6 napokban deriil ki a tdimoga-
tasok nagy része. A verseny felkészitését
nagyban biztosabba tenné az a tény, ha a
Richter Gedeon Nyrt.-hez hasonlé allando
szponzoraink lennének, akik mar a felké-
szités elején garantalnak a csapat kiutaza-
sahoz sziikséges teljes anyagi fedezetet.

A verseny tovabb folytatodik: 2008-ban
Dél-Korea, 2009-ben Azerbajdzsan rende-
zi meg, 2010-re pedig Nigéria hivta meg
az [JSO-t.

Tamogatdéink voltak: Gydngyds Va-
ros Onkormanyzata, Négrad Megye On-
korményzata, Richter Gedeon Nyrt, MOL/
Uj Eurépa Alapitvany, Illyés Gyula Bu-
dadrsi Alapitvany, Pécsi Onkormanyzat/
Alexandra, Oktatasi és Kulturalis Mi-
nisztérium, Erdi Onkormanyzat, Pro Stu-
dio, Tts Pack.

Villanyi Attila

XXIX. FATIPEC Kongresszus
(Ghent, 2008. junius 9-11.)

2008. junius 9. és 11. ko6zott Ghentben, egy
13. szazadbol szarmazo — konferenciakoz-
pontté atalakitott — dominikanus kolostor-
épiiletben (Het Pand) rendezte meg a belga
festékszakemberek egyesiilete a XXIX.
FATIPEC Kongresszust.

A ghenti rendezvényre 5 foldrész 26
orszagabol érkeztek a résztvevok. Tobb
mint 70 szekcio- és 5 plenaris eldadas
hangzott el.

Az idei kongresszus mottodja: ,,A fes-
tékipar aktualis fejlesztései €s jovobeli
kihivasai”.

A 6 témakorok a kovetkezok voltak:

e Nanotechnolégia;

¢ .Smart coatings”;

o Kornyezetvédelem;

o Uj alapanyagok, technolégiak;

Telegdi Laszloné eloadasat tartja

e Marketing és szabalyozas;
¢ Analitika, vizsgalatok.

A legtobb eléadast a ,,Nanotechnolo-
gia”, illetve a ,,Smart Coatings” teriiletérdl
hallgathattuk meg.

Hazankat Telegdi Laszloné (MTA KK)
képviselte, aki ,,Uj, ongyogyité tulajdon-
sagu korr6zidalldo bevonatok” cimmel
tartotta meg gondosan Osszeallitott eld-
adésat.

Az elhangzé el6adasok koziil a leg-
kiemelked6bbeket dijaztak. A ,,Fatipec
Award” idei gy6ztese: Jaap Akkerman,
Nuplex Resins, Hollandia: ,,Development
of coatings resins with high throughput
synthesis” cimii munkaja.

A kongresszust a hagyomanyoknak
megfelelden gazdag kulturalis program
kisérte. A rendezvények koziil ki kell
emelni a csodalatos Varoshazan tartott
nyitéfogadast, és az Operahazban rende-
zett emlékezetes operadriakkal tarkitott
zarobankettet.

A kongresszus zar6iilésén beje-
lentették, hogy a kovetkezd, a XXX.
FATIPEC Kongresszust 2010. november
9. és 11. kozott az olasz egyesiilet rende-
zi Genovaban. Orémiinkre szolgalna, ha
azon a ghentinél tobb magyar el6éadas
keriilne programba.

Molnarné Nagy Livia

Lakk- és festékipari szakosztaly titkara
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Beszamolo6 az ISTCP-VI konferenciarol

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Fiatal
kémikusok rendezvénytamogatasi palya-
zata révén részt vettem a Sixth Congress
of the International Society for Theoretical
Chemical Phisics (ISTCP-VI) konferen-
cian, amely tudomanyteriiletem egyik leg-
rangosabb rendezvénye. A konferenciat
2008. julius 19-¢ és 24-¢ kozott rendezték
meg a kanadai Vancouverben.

A konferencian meghivott eléado-

ként el6adast tartottam ,,Approximate
CCSDTQ methods” cimmel. Az eléadas-
ban a perturbacios kozelitéseken alapu-
16 egyszeres, kétszeres, haromszoros és
négyszeres gerjesztésekre épiilé coupled-
cluster (coupled-cluster singles, doubles,
triples and quadruples = CCSDTQ) modd-
szerek fejlesztésére iranyuld kutatasaimat
mutattam be és tesztszamitasokkal bizo-
nyyitottam, hogy az uj moédszerekkel akar

benzolméretii molekulakra is végezhetdk
elméleti szamitdsok a kisérleti hibaval 6sz-
szevethetd pontossaggal.

A konferencian képet kaptam mas
kutatocsoportok legijabb tudomanyos
eredményeirdl is. Alkalmam volt talal-
kozni két kiilfoldi kollégdmmal, akikkel
egyiittmiikodom, és ez lehetdve tette, hogy
jelentds elérelépést érjiink el kozos kutata-
si témainkban. Emellett egy 0j egyiittmi-
kodést is sikeriilt kialakitanom.

Kallay Mihaly

HIREK AZ IPARBOL

MOL-CEZ egyuttmiikodés

A CEZ cseh energetikai tarsasaggal tavaly
év végen alairt megallapodas mérfoldkd
a MOL-csoport tiorténetében. A két cég
kézos, mintegy 1,4 milliard eurds beruha-
zdasaval megépitendo gaztiizelésii eromii-
vek révén hosszu tavon megoldotta valik
a szazhalombattai és a pozsonyi finomi-
tok biztonsdagos és kéltséghatékony goz- és
villamosenergia-ellatisa. Ezen tulmenden
a megtermelt villamos energia mennyisé-
ge lehetdséget ad arra, hogy a MOL-CEZ
vegyesvallalat értékesitoként is kilépjen a
piacra.

Az alaptevékenységekben torténd
novekedés mellett a MOL tudatosan keres-
te és elemezte a diverzifikacio, az 1 {izle-
ti terliletekre torténd kilépés lehetdségeit.
Az elemzések sordn kideriilt, hogy a MOL
szempontjabol vizsgalva a régids energe-
tikai piac szamos tekintetben vonzéonak
bizonyul, amit a kovetkez6 négy pontban
lehet dsszefoglalni:

Egyrészt a MOL-csoport — elsésorban
a finomitasi tevékenység révén — nagy
g6z- és elektromosenergia-fogyaszto

Olajat talalt Szibériaban a MOL

A MOL 2650 méter mélyen fekvo, igére-
tes olajleldhelyre bukkant Oroszorszagban,
a szibériai Matyusinszkaja leldhelyen,

(Magyarorszag ipari villamosenergia-
fogyasztasanak mintegy 10%-a a MOL-
csoporthoz kotédik), koltségeiben az ener-
gia jelentds és varhatéan egyre inkabb
novekvd hanyadot képvisel, ezért korant-
sem mindegy, hogy milyen aron szerzi be.

Masrészt a piaci trendek alapjan
valdszinlisithetd, hogy hosszlii tavon
Magyarorszagon, Szlovakiaban €s a régio
tobb orszdgaban is villamosenergia-hiany
jelentkezik majd. A finomitékban fel-
épitett erdmiivek villamosenergia-ellatas
biztonsagot jelentenek a MOL-csoport
fogyasztdi szamara.

Harmadrészt a finomitok teriiletén
miikddd erdmiiveket a meglévd finomitoi
technolégiakkal 6sszekapcsolva, a koz-
tiik levo szinergiak kiaknazéasaval jelentds
koltségek takarithatok meg.

Negyedrészt a MOL-csoport szamot-
tevé mennyiségben rendelkezik villamos-
energia-termelésre felhasznalhaté alap-
anyaggal.

A MOL ¢s a CEZ kozotti megallapo-
das értelmében a két cég kozos vallalata

amelynek kitermelési joga a céget ille-
ti. A kitermelés varhatéan 2008 har-
madik negyedévében kezdddhet meg.

Geotermikus energiavallalatot alakit nemzetko6zi partnereivel a MOL

CEGE Kozép-europai Geotermikus
Energia Termel Zrt. néven kozos vallalat
alapit6 okiratat irta ala 2008. julius 30-an
a MOL Nyrt., az izlandi Enex hf. és az
ausztral Green Rock Energy Pty. Ltd. Az
uj vallalkozas célja a geotermikus energia

kutatasa, termelése és értékesitése, illetve
geotermikus erdmiivek és kozvetlen ter-
malhé-szolgaltatd technologiak Iétesitése.

A CEGE létrehozasa ismét bizonyitéka
annak, hogy a MOL elkoételezett a meguju-
16 energidk feltarasa és értékesitése irant.

— amelyben 50-50 szazalékban lesznek
tulajdonosok —2013-ra egy-egy 800 mega-
wattos erdmiivet épit meg a szazhalombat-
tai, illetve a pozsonyi finomité teriiletén.
Ezek tobbek kozott Gj munkahelyeket is
teremtenek a két varosban. Az egyiitt-
miikddésbe bekeriil a Slovnaft meglé-
v6é er6miive, amelyet a kozos vallalat az
egyre szigorubb karosanyag-kibocsatasi
eléirasoknak megfeleléen felujit, illetve
kapacitasat a jelenlegi 100 megawattrol
160 megawattra noveli — igy a MOL-CEZ
kozos vallalat villamosenergia-termeld
kapacitasa 1760 megawatt lesz 2013 utan.
A Slovnaftban 1évé héer6mii kapa-
citasndvelésével teljes mértékben fel-
hasznalhat6 lesz a pozsonyi finomitéban
keletkez6 évi 500 ezer tonna nehéz fiitd-
olaj. Emellett a Szazhalombattan keletke-
z0, de ott fel nem hasznalt fiitolaj is jol
hasznosithato lesz a felujitott és kibovitett
héerémiiben. A k6zos vallalat részévé
valik majd a Dunai Finomité nemrégiben
beindult gézkazanparkja is. Az erémiivek
¢és a kazantelep szamara pedig a foldgazt a

MOL fogja biztositani.
Zékany Andras

A MOL 100%-os részesedést szerzett a
Matyusinszkaja Vertikal nevii vallalatban,
amely a 3200 négyzetkilométeres korzet
feltarasi és kitermelési jogainak birtokosa.

Zékany Andras

Az 10j cég célja, hogy egyiittmiikodve az
illetékes minisztériumokkal, allami hato-
sagokkal, egyetemekkel, tudomdanyos inté-
zetekkel, illetve szakmai szervezetekkel,
részt vegyen a Magyarorszagon még nem
miikddo geotermikus energiatechnologiak
Iétesitésében és terjesztésében.

Zékany Andras
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MOL - indiai szerzodés

Farm-out szerzédést kotott az indiai Oil
and Natural Gas Corporation Limiteddel
(ONGC) a MOL. A megallapodas kereté-
ben a MOL 35% részesedést szerzett egy
északnyugat Indidban elteriilé szarazfoldi
kutatasi blokkban. Sikeres kutatas esetén

EU-vegyipar / magyar vegyipar

Az Euroépai Vegyipari Tanacs (CEFIC)
varakozasa szerint 2008-ban 1,4%-kal
boviil a kozosségi vegyipar — gyogyszer-
ipar nélkiil szamitott — termelése, ami
0,7%-o0s visszaesést jelent az el6z6 évhez
képest. A prognozis szerint 2009 nem hoz
jelentds valtozast az EU 27-ek vegyipari
kibocsatasa 1,5%-kal fog béviilni.

A CEFIC err6l kiadott kozleménye
hangsulyozza: aziparlegtobb alagazataban
2008 nem hoz jelentds valtozast, 2009-ben
a novekedési kilatasok mar jobbak, a poli-
merek gyartdsanak kivételével. Ez utobbi
egyre ndvekvdé import konkurenciaval
szamolhat, és kedvez6tleniil érinti az eurd-
pai tovabbfelhasznalok — pl. az épitdipar, a

gaz- és kondenzatumtermelés varhato.
A tranzakcidhoz sziikséges az indiai kor-
many jovahagyasa is.

A MOL Indiat egy uj, igéretes célor-
szagnak tekinti, ahol kiegyensulyozott
portfoliot kivan felépiteni. Mivel a blokk

gépjarmiiipar €s a csomagoloipar — részé-
r6l mutatkozo gyengébb kereslet.

A CEFIC érékelése ramutat: az europai
vegyipart rendkiviil érzékenyen érintheti
tobb mas nehezen eldre jelezhetd tényezd
alakulasa, mint példaul az olajarak alaku-
lasa, az amerikai jelzalog hitelpiaci valsag,
illetéleg az eurd/dollar arfolyam valtozasa.

A magyar vegyipar teljesitményét
tovabbra is az eurdpai atlag f6lotti szamok
jellemzik. A KSH adatai szerint 2008. 1.
fél évben a vegyipari anyagok és termé-
kek gyartasa 4,6%-kal boviilt, mig a tel-
jes vegyipari termelés, beleértve az elébbi
mellett a kdolaj-feldolgozast, valamint a
mianyag- és gumitermékek gyartasat is,

A Teva 100 millié dollaros beruhazast indit Debrecenben

Az izraeli Teva magyarorszagi cége kozel
100 millio dollaros beruhdzassal megdup-
lazza debreceni tablettagyarto kapacita-
sat, és ezzel 415 uj munkahelyet hoz létre,
amihez a tarsasag kétmilliard forint vissza
nem téritendo allami tamogatast kap

Az izraeli Teva gyogyszergyartd cég
magyarorszagi leanya kozel 100 millio
dollaros (16,5 milliard forint) beruhazassal
megduplazza debreceni tablettaiizemének
kapacitasat. A kétmilliard forint vissza
nem téritendd allami tamogatassal megva-

16suld 1étesitmény 415 0j munkahelyet hoz
Iétre. A debreceni 6nkormanyzat a magas
hozzaadott érték miatt kiemeltként kezeli
a Tevat, és ezért a cég bizonyos koltségeket
levonhat a helyi ipartizési addalapjabol.

A fejlesztéseket kovetden, varhatdan
2011 végére éri el teljes kapacitasat a
magyarorszagi gyartas: akkortdl 15 mil-
liard tabletta és kapszula késziil majd a
TEVA iizemeiben, igy Magyarorszagon
Eurdpa legnagyobb tablettagyara lehet.
Mai drakon szamolva évi 200 millié dollar
lesz a hazankban mikodo cég exportja.

Vegyipari Kornyezetvédelmi és Biztonsagtechnikai Konferencia

2008

A MAVESZ ebben az évben is megren-
dezi Vegyipari Kornyezetvédelmi és
Biztonsagtechnikai konferencidjat, amely-
nek helyszine az egri Flora Hotel, idépont-
ja: oktober 15-16.

A napirendre tiizétt aktualis kornye-
zetvédelmi, kémiai biztonsagi és kataszt-
rofavédelmi témak alapvetd hatast gya-

korolnak a vegyipari cégek jelenlegi és
jovobeli mikddésére. Ezért fontos, hogy
a vegyipari szakemberek évente talalkoz-
zanak a jogszabalyok kidolgozoival, illet-
ve jogalkalmazokkal, és megvitassak az
aktualis problémakat, eldsegitve igy az
egységes értelmezést a jogszabalyok vég-
rehajtasa soran.
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geoldgiai szerkezete hasonlo a MOL altal
Eszak-Pakisztanban sikeresen miivelt terii-
lethez, az ott felhalmozott, bonyolult geo-
logiai strukturak teriiletén szerzett szak-
mai tudast, mint hozzaadott értéket tudja
biztositani az indiai partner szamara.

Zékany Andras

6,9%-0s novekedést ért el az el6z6 év azo-
nos idészakahoz képest. Ez meghaladja
az ipari (5,6%) és a feldolgozoipari (5,7%)
atlagot.
Az elsé fél évben kedvezden alakult
a gumi- és mitragyagyartas, ugyanak-
kor a korabbiakhoz képest visszaesett a
mianyag-alapanyagok gyartasa és értéke-
sitése, ami Osszefiiggésben all azzal, hogy
az év elsd felében tapasztalt magas olaj-
arak igen kedvezotleniil érintették a pet-
rolkémiai ipart, mivel mind az alapanya-
gok, mind pedig egyes energiafajtak ara
dinamikusan emelkedett. Emellett a hazai
petrolkémiai iparnak a forint folyamatos
er6sddése az exportarbevételben okozott
veszteséget.
Zékany Andras

A TEVA globalis vezetése azért don-
tott a magyarorszagi fejlesztés mellett,
mert a Biogal gyogyszergyar megvasar-
lasa ota az itt dolgozok bebizonyitottak,
hogy érdemes nalunk befektetni — mond-
ta Rozsa Andras, a Teva Magyarorszag
Zrt. vezérigazgatdja. Hegediis Lajos,
a gyartast végz6 Teva Gyogyszergyar
Zrt. vezérigazgatdja ezzel kapcsolatban
elmondta, hogy a vallalat 1995 6ta van
jelen Magyarorszagon, azota 520 millio
dollart fektetett be, és tovabbi 110 millid
dollart koltott kutatas-fejlesztésre.

Zékany Andras

Ebben az évben két hangsulyos téma
lesz napirenden: az liveghazhatdsu gazok
emissziokereskedelmérdl (ETS) szolo EU-
iranyelv, illetve a hazai szabalyozas ter-
vezett modositasa és a REACH végrehaj-
tasa.

A levegdtisztasag-védelem, a vizvéde-
lem, a munkavédelem és a SEVESO téma-
ban tervezett eléadasok is sok hasznos
aktualis informaciét nytjtanak majd.

Zékany Andras
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KOZMETIKAI SZIMPOZIUM 2008
"Fejlesztési iranyok. Formulalas. Klinikum."

Budapest, 2008. november 20. csiitortok
Hotel Bara, Budapest, Hegyalja u. 34-36.

Tudomanyos Program

Megnyit6/Opening ceremony — Dr Szirmai Sandor, a Tarsasag elnke/President of the Association
Ucon and Polyox — Sophisticated and Multifunctional Polymers for Emoliency, Solvency and
Smooth Application (Monika Kozdron-Sikorska, Dow Wolff Cellulosics, képv. Nordmann,
Rassmann Hungaria Kft.)

Lubrizol/Noveon Polymers for Surfactant Cleansing Systems (Pavel Hanak, Lubrizol)

Allergids betegségek kozmetoldgiai problémdi (Husz Sandor, SZTE Bérklinika)
Kavésziinet/Coffee break

Breaking new grounds — Euxyl PE 9010 (Fritz Steurer, Schiilke & Mayr GmbH,

képv. Nordmann, Rassmann Hungéria Kft.)

At the fundament of anti-aging technology: supporting DNA-repair with natural active ingredients
(Axel Bandow, CLR, Chem. Labor. Kurt Richter GmbH)

New Products of Symrise (Oliver Ziegler, Symrise)

Plant Extracts/Navényi kivonatok (Gabriella Surinova, Krisztian Czibulka, Finecon s.r.o.)
Ebédsziinet/Lunch

Szilikonok a kozmetikumokban (Vereckei Lidia, Biesterfeld Specialis Kemikaliak Magyarorszag Kft)
Tagdllami miikodés tapasztalatai, az egészségligyi szabdlyozds jelentds vdltozdsai

(Moréné Horkay Edit, OETI)

A nanorészecskék kettos természete (Toth Ajna és Laszlo Krisztina, BME Fizikai Kémiai és
Anyagtudomanyi Tanszék)

Krémek és gélek, mint nanorendszerek (Eros Istvan, Sziics Maria, Petroczki Déra, Makai Zsolt,
SZTE Gyodgyszertechnikai Intézet)

Kavésziinet/Coffee break

Szabadgydkaok és antioxiddnsok, avagy a titkos gyilkos és a jedi lovag (Marton Sylvia,

Csoka Gabriella, Semmelweis Egyetem Gyodgyszerészeti Intézet)

Kozmetikumok objektiv vizsgalati lehetdségei (Soos Gyongyvér, SZTE Klinikai
Gydgyszereészeti Intézet)

PERMCOS svdjci cég dltal forgalmazott korszert kozmetikai alapanyagok és termékek

(Kozma Janos, Siké Géza, Gyermed Bt.)

Bérhidratalo készitmények fejlesztése (Csanyi Erzsébet, SZTE Gyogyszertechnikai Intézet)
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