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KEDVES OLVASOK!

A kardcsonyi menil dsszedllitdsdt a legtobb csalddban gondos mérlegelés eldzi meg:
hal legyen vagy pulyka, toltott kdposzta vagy konnyebb, divatosabb fogds. A végén
aztdn mindent feltdlalunk az iinnepek alatt, mdr csak azt kell eldonteni, hogy gesz-
tenyével toltsiik a pulykdt vagy aszalt szilvdval, pontyot vdlasszunk vagy tengeri ha-
lat, paprikdsan fézziik a kdposztdt vagy kaprosan. Divathdbortbdl tavaly kiprdbdl-
tuk a molekuldris gasztrondmidt: az idén maradunk a hagyomdnyosndl.

Az MKL kardcsonyi kindlata mdr elkésziilt. Rogton a fdétellel kezdiink: Szép-
volgyi Jdnos és Kdtai LdszId a vordsiszap lehetséges felhaszndldsdrdl ir. Az eddigi
Jjavaslatok alapjdn — és ipari méretil, sokréti feldolgozds hidnydban — célszeriinek
ldtjdk az egyeldre szdmitdgépekben, papirokon testet oltott elgondoldsok kritikai dttekintését, a kordb-
ban kidolgozott eljdrdsok tjraértékelését. Kovetkezd cikkiink a kirnyezetvédelem, az vjrahasznositds
ujabb aspektusdt érinti: a szerzégdrda hulladéksavak, pdclevek kezelésének, hig savoldatok toményitésé-
nek elektrodializises-elektrolizises mddjdt elemzi egy uj késziilék tesztelése kapcsdn.

Hogyan tdjékozddtak a viking hajdsok borult idében? Navigdldsuk titkdt a ldgymdnyosi kampuszon
probdljdk felderiteni magyar fizikusok. A kutatds egydltaldn nem légbdl kapott, bdr az égboltfény pola-
rizdcidjdbdl indul ki. Minderrdl a csoport vezetdjével, Horvdth Gdborral beszélgettiink. Johet a desszert!
Papp Jozsef Sdndor Vegyészkalenddriuma Than Kdrollyal és Alfred Wernerrel zdrja az évet. Lente Gd-
bor, a nagyon népszerii Vegyészleletek rovatvezetdje 1ij sorozattal jelentkezik. A Hiresek és Kémikusok
bevezetdjében azt irja: ,,Ma minden bizonnyal Alfred Nobel a leghiresebb ember, akirdl a kémidhoz va-
16 kotédése is kozismert, noha az & hirnevét sem elsGsorban a biztonsdgos dinamit kifejlesztése, hanem
az dltala létrehozott tudomdnyos dij alapozta meg. Vannak azonban ndla is hiresebb vegyészek: kozos
benniik az, hogy ismertségiiket nem a kémiai tevékenységiiknek koszonhetik.” A decemberi epizdd fd-
szerepldje: Margaret Thatcher. Inzelt Gyirgy nemrég megjelent, Mély kutforrdsa a bolcsességnek cimii
konyvébdl is olvashatnak néhdny részletet. Ismét egy kémidban jdrtas hilgy, Madame Lavoisier alakja
bontakozik ki; képzeletbeli asztalunkra pedig sé meg bors keriil. A cimlap is ,a s6 kultiirhistdrdjd”-hoz
illeszkedik: Franciaorszdgban, Arc és Senans kozitt épiilt fel a chaux-i (1) sélepdrlé manufaktiira; a meg-
maradt épiiletegyiittes a vildgiorokség része. Cimlapunkon egy korabeli tervrajz mdsolata ldthatd.

Boldog kardcsonyt, szép téli napokat kivdnok.

Silberer Vera

2012. december
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Szépvolgyi Janos — Kétai Laszld

W MTA Természettudomdnyi Kutatékozpont,
Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Pannon Egyetem, Miiszaki Informatikai Kar,

Miiszaki Kémiai Kutatdintézet

B MTA Természettudomdnyi Kutatékozpont,
Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Az ajkai vorosiszap-omlés

Mdsodik rész

A vorosiszap hasznositdsi és feldolgozdsi lehetGségei

Az Ajka térségében 2010. oktdéber 5-én

bekovetkezett vorosiszap-omléshez
kapcsolddé el§z8 kozleménytinkben [1] dt-
tekintettiik a vorosiszap keletkezésével jd-
ré Bayer-technoldgia alapjait és dsszefog-
laltuk az Ajkai Timfoldgyédrban képz§dott
vorosiszapok kémiai osszetételének, fézis-
viszonyainak, morfoldgidjinak és termi-
kus sajdtsdgainak vizsgalata sordn kapott
eredményeket. Bemutattuk tovdbbd a vo-
rosiszapok tdroldsi lehet§ségeit, kiilonos
tekintettel az Ajkdn kordbban alkalmazott
nedves, majd a 2011 mdrciusdban beveze-
tett szdraz tdroldsra.

A vorosiszapok tulajdonsdgainak és hasz-
nositdsi lehetdségeinek vizsgdlatdval fog-
lalkozé szakirodalomban, koztiik sajdt ko-
rabbi munkdnkban [2], Thakar és Das 6sz-
szefoglalé tanulmdnydban (3], valamint
Luidold és Antrekowitsch tjabb kozlemé-
nyében [4] is hangsulyosan fogalmazddik
meg, hogy a vorosiszapok, mennyiségiik-
nél,! értékes fémtartalmukndl és fizikai tu-
lajdonsédgaikndl fogva elsGsorban nem hul-
ladékoknak, hanem mdsodlagos nyersanya-
goknak tekintend6k. Hasznositdsi lehetd-
ségeik tanulmdnyozdsa és a feldolgozdsuk-
ra alkalmas eljdrdsok kifejlesztése mind
miszaki, mind gazdasdgi, mind koérnye-
zetvédelmi szempontbdl kiemelt fontossa-
gu. A vorosiszapok akdrcesak részleges hasz-
nositdsakor is szémottev8en csokkenthetd
a timfoldgydrtds kornyezetterhelése: egy-
részt kevesebb tertilet kell a tdroldshoz, mds-

u
! A vildgon jelenleg mintegy 3000 Mt vorésiszapot tdrol-
nak, és évente kozel 120 Mt ,friss” iszap képz§dik. Ma-
gyarorszdgon kordbban — négy helyszinen — 50 Mt vorés-
iszapot raktak le. Az egyetlen még miksdé hazai tizem-
ben, az Ajkai Timfoldgydrban pedig évente mintegy 300 et
vorosiszap képzadik.
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részt kisebb lesz a lerakds miatti talaj-,
viz- és leveg@szennyezés.

A vorosiszapok hasznositdsat tobb té-
nyezd, igy a nedvességtartalom, a ligtar-
talom, a reoldgiai sajdtsdgok, a szemcsemé-
ret, a fajlagos feliilet, a fdzisviszonyok, a
féalkot6 fémek és a ritkafémek koncent-
rdcidja, valamint szdmos egyéb jellemz§ is
befolydsolja. A hasznositdsnak két {§ ird-
nya van. Az egyik szerint a vordsiszapot,
mint adott fizikai és kémiai tulajdonsdgu
anyagot — sziikség szerinti el6készités utan
— alkotdinak szétvdlasztdsa nélkiil hasz-
ndljék fel kiillonboz§ célokra [5], igy

- a talajnedvesség és a tdpanyagok visz-

szatartdsdra mezGgazdasdgi teriilete-
ken,

- egyéb anyagokkal kombindlva tdro-

z6k faldnak épitésére,

- vizzéré rétegek kialakitdsdra hulla-

déktdrolokndl,

- veszélyes hulladékok stabilizdldsdra és

megkotésére,

- cementklinker §rlésénél adalékanyag-

ként,

— viztelenités és kalcindlds utdn hidrau-

likus adalékként cementekben,

- épitGanyagok elddllitdsdra,

- mérnoki alkalmazdsokndl geopolimer-

ként,

— a vaskohdszatban agglomerdtumok és

pelletek gyartasdra,

- polimer kompozitok téltGanyagaként

épitbipari termékek elddllitdsdra,

- katalizdtorként vas/vas-oxid 4ltal ka-

talizdlt reakcidkban és

— folyékony hulladékok kezelésére ad-

szorbensként vagy kicsapdszerként.

A médsik f6 hasznositdsi irdnyt a vorosi-
szap egy vagy tobb alkotdjdnak elvélasztd-
sa, majd kiilon-kiilon értékes termékekké

torténd dtalakitdsa jelenti. Magas vastar-
talma miatt a vorosiszap jé mingségi vas-
kohdszati alapanyagként hasznosithatd,
feltéve, hogy a benne lev§ ndtriumvegyii-
leteket (amelyek megtdmadjdk a kohdsza-
ti berendezések falazatét) elgzéleg elva-
lasztjuk a vastartalmu fézisoktdl. Titdn- és
egyéb ritkafémtartalma miatt pedig ritka-
fémforrds is lehet a vorosiszap.

A hasznositdsi megolddsok az alkalma-
zott segédanyagokban, az egyes technolé-
giai lépésekben, az egész rendszer komp-
lexitdsdban (nevezetesen abban, hogy a vo-
rosiszap alkotdi koziil melyeket alakitjuk
at értékes termékekké), valamint a gazda-
sdgosan feldolgozhaté anyagmennyiség-
ben térnek el egymdstdl. A feldolgozdsi
technoldgidk kivélasztdsakor tobb szem-
pontot kell mérlegelni. Ezek koziil a leg-
fontosabbak a kovetkezdk:

- mennyi a feldolgozhat6 vorosiszap

mennyisége,

— a feldolgozds révén milyen mértékben

csokken a kornyezetterhelés,

- képzddik-e djabb hulladék a feldolgo-

74s sordn,

— az elképzelt technoldgia iparilag meg-

valésithato-e,

- nem veszélyes-e a technoldgia,

- mennyi a hozzdadott érték,

— a technoldgia megvaldsitdsét az érin-

tett lakossdg tdmogatja-e?

A szakirodalom, valamint sajit tapasz-
talatunk alapjdn egyértelmten leszogezhe-
t8, hogy a vorosiszapok hasznositdsdra nincs
panacea: minden esetben a mtszaki, kor-
nyezetvédelmi, gazdasdgi és tdrsadalmi
hatdsok figyelembevételével kell kivélasz-
tani a megfelel§ megolddst. Az esetek tobb-
ségében ez nem egyetlen mddszert vagy
technoldgiai 1épést jelent, hanem tsbbféle

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



eljdrdst kell egymdssal kombindlva alkal-
mazni.

Kozleményiinkben a vorgsiszapok hasz-
nositdsi és feldolgozdsi lehetségeit foglal-
juk ossze. Terjedelmi korldtok miatt nem
véllalkozhatunk az sszes széba johetd méd-
szer dttekintésére, ezért vélasztott példd-
kon keresztiil mutatjuk be a fontosabb te-
riileteket és eljardsokat.

A vorosiszapok kozvetlen
hasznositdasa alapanyagként
és adalékként

Tégla- és cserépgydrtds,

kerdmiai termékek elddllitdsa

Szémos adalékanyagot és mddszert fej-
lesztettek ki vorosiszap-alapu, vagy voros-
iszapot is tartalmazé keverékek épitGipari
termékekkeé torténd dtalakitdsdra. Ezen el-
jdrdsokndl a vorosiszapot jellemz&en mds
hulladékkal és kiilonboz8 hidraulikus ko-
t6anyaggal, igy cementtel, gipsszel, viz-
iiveggel vagy kohdsalakkal elegyitik, az
elegyet formézzédk, majd magas h6mérsék-
leten h8kezelik, ezdltal alakitva ki a ter-
mékek végs§ fézisviszonyait, kristdlyszer-
kezetét és tulajdonsdgait.

Az egyik hasznositdsi példa gipsz-voros-
iszap keverék készitése és ebbdl - kalci-
um-oxidos kezeléssel és 1100-1300 °C-on
végzett égetéssel — idGjdrdsdllé kerdmidk
elgdllitdsa [6]. Egy mdsik példa: kalcindlt
vorosiszap és kohdsalak keverékébdl 1100—
1150 °C-on torténd égetéssel kopdsdlls ja-
rélapok gydrthatdk [7].

A téglagydrtds nagy mennyiségben
haszndlhat fel vorosiszapot: a téglamasz-
szdba 20-70% keverhet§ be, ha a vorosi-
szapot megfelel§ egyéb (tulajdonsdgjavitd,
pérusképzd és médositd) komponensek-
kel egészitik ki. Ezt a viszonylag egyszerd
technoldgidt Indidban és Kindban kiter-
jedten alkalmazzdk [8]. A felhaszndlhaté-
sdg kapcsdn vizsgéltdk vorosiszapot tar-
talmazd, még ki nem égetett tégldk (L 4b-
ra) szildrdsdgi jellemzdit, és megdllapitot-
tdk: a tégldk elég szildrdak ahhoz, hogy
egyszintes épiileteket hiizhassanak fel be-

1. abra. Vorosiszapbdl készitett falazéelem

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Nyers Egetési Egetett tégla
Alapmassza szildrdsdg | hémérséklet Nyomészilardsag | Vizelnyelés
(kg-cm™) (°C) (kg- cm) (%)

Pernve + vordsisza Nem 1000 175-210 18,5-19,0

Y P sajtolhat¢ 1060 240-275 16,5-17,0
Pernye + vorosiszap 50 1000 185-225 17,5-18,0
+ agyag 1060 380-425 16,0-17,0
Pernye + vorosiszap 45 1000 190-215 17,0-18,0
+ agyag + mész 1060 670-750 8,5-9,2

1. tablazat Vorosiszap-tartalmu téglak tulajdonsagai

16lik. A kedvezd mechanikai tulajdonsa-
gok az anyagban kialakuld, rosszul kristd-
lyosodd, a szemcséket dsszekotd alumino-
goethitnek tulajdonithatdék [9]. A vorosi-
szapot tartalmazé, kiilonbozd osszetételd
tégldk fontosabb tulajdonsdgait az 1. tab-
lazatban foglaltuk ossze.

Sharma és Prasad eljrdst dolgozott ki
tlizdllo tégldk el@dllitdsdra [10] SiO,-aggre-
gédtumok, vorosiszap és kalciumtartalmu
adalékok elegyébdl, formdzdst kovetd,
1400-1500 °C-on végzett égetéssel.

Puskds [11] szabadalma szerint tégldk
és falburkold lapok 4llithaték el§ vorosi-
szap és kiilonb6z8 dsvdnyi anyagok keve-
rékébsl. Az adalékok kovafold, kvarc, vul-
kanikus k&zetek, agyagok és dolomit le-
hetnek. Székely és munkatdrsai [12] csok-
kentett zsugoroddsu, kevéssé repedezd dur-
vakerdmiai és t(izdll6 anyagok el§dllitdsa-
ra dolgoztak ki eljdrdst agyagdsvdnyok,
vorosiszap, fémtartalmu hulladékok, t6zeg
és zeolit keverékébdl.

Cementgydrtds

Megftelel6 komponensekkel kiegészitve és
az osszetételi korldtokat figyelembe véve a
vorosiszap a cementgydrtds hasznos se-
gédanyaga lehet. Indidban évente mintegy
2,5 Mt, mig Kindban mintegy 0,8 Mt vo-
rosiszapot haszndlnak fel cementgydrtdsi
adalékként.

A hematit, a vorosiszap egyik f§ alkoté-
ja reguldtorként befolydsolja a cement-
gydrtdsndl fontos 3Ca0-AlO;, illetve
4Ca0-AL05-Fe,05 dsszetételd, hidraulikus
sajdtsdgu, kristdlyos fézisok kialakuldsdt.
A Klinkergydrtds alapanyagdhoz 2-10%
vorosiszapot adva 200 °C-kal csokkenhetd
az tiveges alkotdok képzGdési hgmérsékle-
te, ezdltal javithat6 a klinkerégetés ener-
giamérlege [13].

A vorésiszap 700 °C-on végzett hékeze-
léskor cementhez hasonld, gyors hidrauli-
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kus kotésre képes anyaggd alakul 4t, amely-
nek hidratdciés hémérséklete azonban
magasabb, mint a hagyomdnyos cemente-
ké. Emiatt kozvetleniil nem hasznalhaté
fel, de ha adalékként 2-5%-ban cement-
hez keverik, akkor az ebbgl készitett beton
szildrdsdga a hetedik napon 36%-kal lesz
nagyobb az adalékot nem tartalmazdé ce-
mentbdl készitett betonhoz képest [13].

Uvegek és iivegkerdmidk elddllitdsa
Mivel a vorosiszapok az tiveggydrtds va-
lamennyi f6komponensét tartalmazzdk,
megfelel6 mindségl és mennyiségl se-
gédanyagokkal a vorosiszapokbdl széles
vélasztékban lehet iivegtermékeket eldalli-
tani.

Intézetiinkben — hagyomdnyos iiveg-
gydrtdsi mddszerekkel — ajkai vorosiszap-
bél Na,COs, CaO és SiO, felhaszndldsdval
fekete szind, konnyen tor§ tiveget éllitot-
tunk eld. Hosszabb ideig tarté dllds koz-
ben az iiveg repedezni kezd, mivel kristd-
lyos fézisok alakulnak ki benne. Ennek el-
lenére utalapokban megfeleld toltanyag
lehet.

A vorosiszapbdl gydrtott iivegtermékek
tulajdonsdgai nagymértékben javithatdk,
ha a kapott itiveget Gjra megolvasztjdk,
majd magképzdék (Zr0,, TiO,) jelenlétében
szabdlyozott korillmények kozott, lassan
lehditik. Ily médon 30-90%-ban kristdlyos
tézisok jonnek létre, és a képz§dott iiveg-
kerdmia szdmos el¢nyds mechanikai, ter-
mikus, kémiai, elektromos és mdgneses
tulajdonsdggal rendelkezik. A termékek
tulajdonsdgai széles hatdrok kozott valtoz-
tathatdk, az alapiiveg osszetételétdl, vala-
mint a hékezelés és kristélyositds koriil-
ményeitdl fiiggden [15].

Ha az alapiiveg gydrtdsdndl vorosisza-
pot is haszndlnak, nincs sziikség kiilon mag-
képzdre, mivel a vordsiszapban levd vas-
oxid kristdlyképz8ként miikodik. A kris-
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tdlyosoddst nagyban befolydsolja a vas
oxidéci6s éllapota: legkedvezdbb esetben a
FeO/Fe,05 ardny < 0,4, amikor is féként
magnetit van jelen a rendszerben [16]. A
vorosiszap tovdbbi elénye, hogy beldle a
szokdsosndl keményebb, nanokristédlyos
tivegkerdmidk is el§dllithatdk [17].

Toltdanyagok készitése

Kordbbi kozleményiinkben [1] bemutattuk,
hogy a vorosiszapok valgjdban nanoanya-
gok. Ezt kihaszndlva vorosiszapokbdl sok-
téle toltGanyag dllithatd els, amelyek a gu-
migydrtdstdl az épitSiparon dt az utépité-
sig széles korben felhaszndlhatdk.

A savval kezelt vorosiszap toltGanyag-
ként javitja a gumi tulajdonsdgait, és a ko-
rom alternativdjaként jéhet szdmitdsba.
Autépélydkhoz haszndlt toltGanyagot ké-
szitettek ugy, hogy a vorosiszap lugtartal-
mét aluminiumsdkkal semlegesitették, a
kapott aluminium-hidroxid gélt szdritot-
tdk, szénhidrogénekkel kezelték, majd vj-
bdl széritottdk. Japdn kutatdék vorosiszap-
bél és vulkdni hamubdl dllitottak el md-
talaj kialakitdsdra alkalmas pelleteket [18].

A vorosiszap onmagdban nem megfele-
16 épitGanyag, de ha 4-10% CaO-ot adnak
hozzd, a kalcium és ndtrium koézotti ion-
csere és dsvanyképz@dési folyamatok ered-
ményeként megvéltoznak kotési jellemzdi.
A vorosiszapban levé hidroxi-szodalit ugyan-
is finomszemcsés tetrakalcium-alumini-
um-hidréttd alakul dt, ami javitja példdul
a veszélyesanyag-tarozok szigetelését azal-
tal, hogy eltomi az alsé szigetelGréteg po-
rusait [19]. A gyakorlatban dgy jérnak el,
hogy a vorosiszapot Gsszekeverik CaO-dal
és mintegy 60 cm vastagsdgban elteritik a
tdrozo aljan. A keverékbdl kb. 10 déra alatt
megfelelGen merev és jol szigetel§ réteg
alakul ki.

Tdrsttott anyagok elddllitdsa

A vorosiszap jelenlétében végzett polime-
rizdcids reakcidkban, valamint polimerek
és vorosiszap tdrsitdsaval szdmos kedvezd
tulajdonsdgu épitSipari, vegyipari és mds
termék gydrthatd.

Sztirol-poliészter szélakat vordsiszappal
impregndlva, majd y-sugdrzdssal inicidlt
polimerizdciénak aldvetve, csempék, jaré-
lapok, csovek, taroléedények és szaniter
termékek gydrtdsdra alkalmas tdrsitott
anyagokat dllitottak el§ [20].

Ha a polivinil-kloridhoz CaCOj; helyett
vordsiszapot adnak téltGanyagként, kitii-
nd mechanikai tulajdonsdgu térsitott anyag
u

2 Chemical Vapor Deposition (kémiai levdlasztds gozfa-
zisbol).
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készithetd [21]. A kapott kompozit kotés-
szerkezetének vizsgadlata alapjan a jé me-
chanikai stabilitds, valamint a hé- és fény-
dllésdg a Si—-0-C és Fe-0—-C kotések kiala-
kuldsdnak koszonhetd [22].

A virdsiszap mint katalizdtor

A vorosiszap katalitikus sajdtsdgainak vizs-
gdlatdval sokan foglalkoznak: becslések
szerint a vorosiszap-kutatdsok 12-15%-a e
teriiletre esik [23].

A kémiailag mddositott vorosiszap
megfeleld katalizdtornak bizonyult szerves
vegyiiletek hidrogénezésekor és tetraklor-
etilén hidroklérozdsakor [24]. Balakrish-
nan és munkatdrsai [25] kiilonboz§ ipari
és mez@gazdasdgi hulladékok katalitikus
sajdtsdgainak vizsgdlata alapjdn megerdsi-
tették, hogy a vorosiszap nagy vastartal-
ma miatt szerves kémiai reakcidk katali-
zétoraként, mig kiilonleges morfoldgidja
miatt katalizdtorhordozéként is felhasz-
ndlhat6. A lehetséges katalitikus reakcidk
kozé tartozik a hidrogénezés, a szén csepp-
folydsitdsa, a hidrodeklérozds, a fiistgd-
zok kezelése, a metdn krakkoldsa hidro-
génre és grafitszerd szénre, valamint egyes
polimerek dtalakitdsa folyékony iizema-
nyagokkd.

Erdekességként emlitjiik, hogy vorosi-
szap mint katalizdtor jelenlétében kereske-
delmi [éptékben gydrtanak tobbfald szén-
nanocsoveket C,H, és He elegyébdl, CVD?
mddszerrel [26].

Kornyezetvédelmi alkalmazdsok

A vorosiszapot széleskortien alkalmazzdk
a kornyezetvédelemben, tébbek kozott sa-
vanyu és sés talajok javitdsdra, valamint
homokos talajokndl a foszforvisszatartds
novelésére [27]. Haszndljék tovabbd talajok
termdképességének fokozdsdra, megfeleld
adalékokkal (gipsszel és kiilonféle mitrd-
gydkkal) keverve. Nagy fajlagos feliilete és
kedvez§ adszorpcids sajdtsdgai miatt a vo-

2. abra. A vorosiszapok komplex
hasznositasanak elve

rosiszap a szennyvizekbdl nitrogént és
foszfort [28], valamint nehézfémeket [29]
képes megkétni.

A vorosiszapok alkotéinak
szétvalasztdsa és atalakitdsa
értékes termékekké

A vorosiszapok hasznositdsdnak kornye-
zetvédelmi és gazdasdgi szempontbdl is
hatékony mdédja a ,,komplex feldolgozds”.
Ennek lényegét a 2. dbrdn szemléltetjiik:
a vorosiszap egyes alkotdit lépésenként el-
valasztjuk egymadstdl és arra toreksziink,
hogy lehetSleg mindegyik komponensbél
értékes terméket dllitsunk eld. Ez a gya-
korlatban tbblépcsds feldolgozdst jelent.
Az egyes alkoték célszer( elvélasztdsi sor-
rendje: ndtriumtartalom, vastartalom, ti-
téntartalom, vanddiumtartalom, egyéb (rit-
ka- és ritkafold-) fémek, feldolgozdsi ma-
radék.

A szakirodalomban nagyon sok kozle-
mény foglalkozik az egyes komponensek
elvdlasztdsdval és termékekké torténd dt-
alakitdsaval. Gyakori, hogy egy-egy eljd-
rdssal egyszerre tobb komponenst nyer-
nek ki és dolgoznak fel. A tovdbbiakban
elGszor az egyes alkotdk kinyerésével fog-
lalkozunk, és késébb tdrgyaljuk a komplex
feldolgozds lehetdségeit.

A ndtriumtartalom elvdlasztdsa

Mivel a vorosiszap nédtriumtartalma a leg-
tobb esetben zavarja a tobbi alkotd kinye-
rését és feldolgozdsdt, a ndtrium elvélasz-
tdsa a vorosiszap hasznositdsdnak kulcs-
kérdése. Rdaddsul, ha a kinyert Na,0-ot
visszavezetik a timfoldgydrtdsba, csokken-
tik a kornyezetterhelést és a bauxitfeldol-
gozds koltségeit is.

Nétriummentesitésre leggyakrabban hid-
rometallurgiai és pirometallurgiai eljdra-
sokat alkalmaznak. Ezek f&bb tipusai a
kovetkezgk: atmoszférikus, illetve hidro-
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termadlis kausztifikdlds, kezelés SO,- és SO5-
tartalmu gdzokkal, kezelés vas-szulfdtok-
kal, kezelés dsvdnyi savakkal és zsugoritds
(szinterelés) CaO vagy CaCOj; jelenlétében.
Kausztifikdldskor a  vorosiszaphoz
Ca(OH),-ot adnak, aminek hatdsdra a

kotott Na,0 — kausztikus (oldhat6) Na,O

reakci6 jétszddik le. Az dtalakulds hatdsfo-
ka a vorosiszapban lev§ ndtrium-alumini-
um-szilikdtok mingségétdl, a koncentréci-
6ktdl, a hdmérséklettdl és a reakciéid6tsl
fugg. A kausztifikdldst jellemz8en 1-1,5
CaOfosszes Na,0 mélardny mellett, 80—
100 °C-on, 2-3 érds dtlagos tartézkoddsi
idGvel végzik.

Egy francia szabadalom [30] szerint a
vorosiszap zagyot SOs-tartalmu gazzal ke-
zelve, majd lesziirve, az 6sszes Na,O-tar-
talom 88%-a oldatba vihet§. A ndtrium-
tartalom csokkentésének és a maradék vas-
kohdszati feldolgozdsdnak egy mdsik le-
hetséges médja a vorosiszap dsszekeveré-
se Fe,(SO,);-tal, majd az elegy hikezelése
500 °C-on, 2 6rdig. Ekkor a nitriumvegyii-
letekbdl, beleértve az oldhatatlan ndtrium-
aluminium-szilikdtokat is, konnyen oldé-
dé Na,SO, képzddik, a 0,1% ndtriumtar-
talmu maradék pedig kohdsithatd.

A vastartalom kinyerése

A vorosiszap vastartalma kozvetlen kohd-
sitdssal, egyéb pirometallurgiai (péld4ul
klérozédsos) médszerekkel és mds (példdul
hidrometallurgiai) eljdrdsokkal nyerhetd
ki. Egy példa a kohdsitdsra: a vorosiszap
ndtriumtartalmdt sgsavval eltdvolitjdk, a
maradékot CaO-dal és szénnel keverik osz-
sze, majd 1450 °C-on megolvasztjdk és re-
dukdljédk. Ekkor a vasolvadék mellett
olyan salak keletkezik, amelyet ha gipsszel
kezelnek, 4Ca0-3A1,05- SO; dsszetételd ve-
gytiletet kapnak. Ez Na,COs-tal kiltigozha-
td, igy a vordsiszapban levé aluminium
92%-a NaAlO, formdjéban elvdlaszthat6
[31].

A vastartalom hasznositdsdra iranyulé
hazai kutatdsok koziil kiemelkedik Dobos
és munkatdrsainak tevékenysége a 60-as
évek mdsodik felében [32, 33]. Az dltaluk
kidolgozott, félizemi méretekben is ki-
probalt technoldgia a kovetkezd 1épések-
bél dll: kausztifikdlds, szinterelés és redu-
kélds forgékemencében, mégneses elvd-
lasztds, majd a salak ltigos kezelése az alu-
miniumtartalom kiolddsdra. A kezelés szi-
lérd maradéka bevihetd a portlandcement-
gydrtdsba. A fémkinyerési hatdsfokok a ko-
vetkezGk: vas 83%, ndtrium 75% és alumi-
nium 90%. A legtjabb kutatdsok koziil Liu
és munkatdrsai munkdjét [34] emlitjiik.

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Vorosiszap, aktiv szén és Ca(OH), elegyé-
bél készitett briketteket kezeltek 1050-
1300 °C-on, 90-150 percig. A redukcid utdn
a briketteket megdrolték és médgneses el-
vélasztdssal a vastartalom tébb mint 90%-4t
fémként kinyerték.

A madgneses elvdlasztds fontos techno-
légiai elem a redukdlt vorosiszap vastar-
talmdnak kinyerésekor. A mddszer ha-
tdsfoka novelhetd egy djszerd megoldds,
a nagy térerdsségii szupravezet§ magne-
ses elvélasztds (HGSMS) alkalmazdsdval
[35].

Szdmos esetben tettek kisérletet a voros-
iszap redukcidjdra gédzfézisu reagensekkel.
Korédbban elsdsorban eurépai, amerikai és
indiai, djabban féként kinai kutatdék vé-
geznek ilyen irdnyt kutatdsokat és fejlesz-
téseket. Marcel [36] mdr 1960-ban szaba-
dalmat jelentett be vasszivacs el@éllitdsdra
vorosiszapbdl. Szabadalma szerint a re-
dukciét forgékemencében hidrogéntartal-
mu gdzokkal, 1050-1300 °C kozott végezve
a vastartalom tébb mint 90%-a fémként
kinyerhetd. Costa és munkatdrsai [37] 400—
600 °C kozott vizsgdltdk a vorosiszap hid-
rogénes redukcidjét, és olyan fémvasat,
valamint Fe;0,-et tartalmazé terméket 4l-
litottak el8, amely vizes oldatban hatéko-
nyan redukdlja a Cr(VI)-ot.

Tovébbi médszer a vastartalom kinye-
résére a klérozds, amikor is a vorosiszapot
jellemzden klorral, szén-tetrakloriddal vagy
foszgénnel reagdltatjdk magas hdmérsék-
leten. A reakcidkoriilményektdl fiiggden
az anyag vastartalma, aluminium-tartal-
ma és titdntartalma is kisebb-nagyobb
mértékben dtalakul illékony kloridokkd és
elvdlaszthatd. Kordbbiakban megdllapitot-
tuk, hogy ha 800-900 °C-on végzett hike-
zelés utdn a vorosiszapot oxidativ koriil-
mények kozott 500 °C-on klérozzuk, vas-
tartalma FeCl; formdjdban kvantitativan
illosithatd. Ezt kovetd, reduktiv koriilmé-
nyek kozott végzett klérozdssal pedig az
aluminiumtartalom nyerhetd ki AlCl;-ként
[38]. Egyik tjabb munkédnkban 850 °C-on
COCl,-ben 30 percig végzett klrozdssal a
vorosiszap vastartalmdnak 98%-dt, alumi-
niumtartalmdnak 65%-dt, titintartalma-
nak 96%-dt nyertiik ki kloridok formdjé-
ban [39].

Intézetiinkben plazmakériilmények ko-
zott tanulmdnyoztuk a vorosiszap direkt
redukcidjét szildrd, illetve gdzfézisu redu-
kéldszerek jelenlétében [39]. Induktiv ki-
csatoldsu rddidfrekvencids plazmareaktor-
ban hidrogénnel redukdltuk a vorosisza-
pot. F§ termékként nagyon finom vasport
kaptunk. Ez mdgneses elvdlasztdssal to-
véabb tisztithatd és pormetallurgiai célokra
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alkalmas, nagy tisztasagu, 100 nm dtlagos
szemcseméret( vaspor dllithatd eld.

A vorosiszap elektromos ivkemencében,
szénnel végzett redukcidjdt kordbban mdr
tizemi méretben is kiprébéltdk [40]. A vo-
rosiszapot mésszel és szénnel keverték
ssze, az elegyet brikettezték, majd 1600 °C
koriili h6mérsékleten, olvadékfdzisban re-
dukdlték. A folyamat végén a vastarta-
lom kaozel 98%-ét kinyerték. A redukcid so-
rdn a vorodsiszap galliumtartalmédnak ko-
zel fele, vanddiumtartalmdnak kétharmad
része, mig szkandiumtartalmdnak tobb
mint 97%-a a salakba kertilt. Innen a gal-
liumot és a vanddiumot gyakorlatilag telje-
sen ki lehetett oldani. A kildgozott, titdn-
tartalmu salakot kléroztdk, majd az illékony
kloridokat (TiCl,, AICL;) elvdlasztottdk.

A 3/035/2001 szdmu NKFP projekt kere-
tében vizsgaltuk szénporral mint redukd-
16szerrel és kvarchomokkal mint tivegkép-
z8 adalékkal kevert vorosiszap redukcidjat
ivplazmds reaktorban. Megallapitottuk,
hogy

— fvplazmds olvadékredukciéval a voros-
iszap vastartalmdnak tobb mint 90%-
a fémként kinyerhetd; a fémvas szeny-
nyezdként sziliciumot, titdnt, alumi-
niumot és szenet tartalmaz;

- a képz8d6 salaktermék kozel 50%-
ban amorf, iiveges anyagbdl 4ll; a sa-
lak kristdlyos részét f6ként kalcium-
aluminium-szilikdt és perovszkit al-
kotja;

— a ndtriumtartalom jelentds része —
ivegképzdként — beépiil a salakba;

— a ritkafémek a redukadl olvasztds so-
rdn tobbnyire a salakban maradnak,
de nem dusulnak fel oly mértékben,
hogy gazdasdgosan ki lehetne ket
nyerni;

— az iiveges salakterméknek kedvezgek
a mechanikai tulajdonsdgai és kémiai-
lag nagyon stabilis; szabvdnyos vizs-
gdlatok szerint a termékbdl a megen-
gedett hatdrértékek alatt oldédik ki a
krém, a réz, a mangdn, a cink és a ndt-
rium.

A projekt keretében elvégzett olvadék-
redukciés kisérleteink és szakirodalmi ana-
16gidk alapjdn, az angol TETRONICS cég-
gel fenndll, tobbéves kutatdsi-fejlesztési
egyittmtikodésiinket kihaszndlva 2003-
ban megterveztiink és miszaki-gazdasdgi
szempontbdl értékeltiink egy évente 50 000
tonna (szdraz) vorosiszap feldolgozdsdra
alkalmas, ivplazmds redukcién alapuld
lizemet [41]. Az ebben alkalmazott tech-
noldgia vézlata a 3. dbrdn ldthatd.

Megvaldsithatdsdgi tanulmdny szint(
szdmitdsaink szerint az adott beruhdzds
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3. abra. Vorésiszapok vastartalmanak kinyeré-

sére kifejlesztett ivplazmas technolégia vazlata

megtériilési ideje kevesebb, mint 4 év. A
szdmitdsokbdl kideriilt az is, hogy az tizem
mifkodési koltségeinek kozel 65%-dt a vil-
lamos energia koltsége teszi ki, és az eljd-
rds gazdasdgossdga nagymértékben fiigg
attdl, hogy a lerakds elmaraddsdval milyen
megtakaritdssal szdémolhatunk; a gazdasé-
gossdg eldfeltétele, hogy a megvaldsit6 ezt
a koltségtényezdt érvényesiteni tudja.

A titdntartalom kinyerése
A titdntartalmat célszerten a vorosiszap
vagy a metallurgiai feldolgozdsakor kelet-
kezett salak kénsavas feltdrdsdval vagy
klérozdsaval lehet kinyerni. E16bbi esetben
a vorosiszapot tomény ndtrium-hidroxid-
oldattal 8 drdn 4t reagdltattdk az osszes
aluminium kiolddsdra, majd a maradékot
kénsavval 130 °C-on, 8 6rdig hidrotermdli-
san kezelték. Az oldatot fémvassal redu-
kélva, majd 100 °C-on, 1 6rdn keresztiil ke-
zelve, a H,TiO; 98%-os tisztasdgban, fehér
hészert termékként kicsaphat6 [42].

A Kkl6rozdsos eljdrds egyik vdltozatdndl
a vorosiszapot 800-1000 °C-on el8kezel-
titk, majd petrolkoksszal keverve 650 °C-
on kldrral reagdltattuk. Kozel 85% tiszta-
sdgu TiCl, képz&dott, amely szennyezd-
ként SiCl,-ot tartalmazott [43].

Ritkafémek kinyerése

A vorosiszapok tartalmazzdk mindazokat
a ritkafémeket, amelyek a Bayer-feltdrds
sordn részlegesen vagy egydltalan nem ol-
dédnak be a ligoldatba. A vanddiumon és
a titdnon kiviil a hazai vorosiszapok jel-
lemzG&en 1500-2500 ppm (azaz 0,15-0,25%)
ritkafémet tartalmaznak. Ezek az értékek
a foldkéreg 16 km-es fels rétegére vonat-
koztatott, tn. Clarke-értékek tsbbszorosei.
A vorosiszap tehdt potencidlis ritkafém-
forrdsnak tekinthetd.
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Ugyanakkor nyilvdnvald, hogy az adott
koncentracidviszonyok mellett a vorosi-
szap mint 6ndll6 ritkafémforrds nem jéhet
szamitdsba; a ritkafémtartalom hasznosi-
tdsdt ossze kell kapcsolni az el§zGekben
emlitett egyéb fémek kinyerésével.

Az 1970-es években az ALUTERV-FKI-
ban vizsgéltdk, hogy a Thiobacillus ferro-
oxidans tenyészettel feloxiddlt Fe,(SO,);
oldat miként haszndlhaté a vorosiszap rit-
kafémtartalmdnak kinyerésére. Azt taldl-
tdk, hogy a mikroorganizmusok jelenléte
javitja a kiolddsi hatdsfokot, és kétlépcsds
kezeléssel a ritkafémek 40-50%-a kinyer-
hetd [44]. Az utébbi idSében tobben tanul-
mdnyozzdk, hogy a vorosiszapban lev§ rit-
kafémeket szerves savakat produkdlé mik-
roorganizmusok segitségével miként lehet
kinyerni. Tovdbbi mddszer a savas kezelés:
Nikolaev és munkatdrsai [45] szerint erds
szervetlen savakkal (HCl, HNO; és H,S0,)
a vorosiszap ritkafémtartalma jé hatds-
fokkal kioldhatd.

A virosiszap komplex feldolgozdsa

Az el6z8ekben ldttuk, hogy mdr sokféle
mddszert és eljdrdst kiprébdltak a vorosi-
szap egyes alkotdinak elvdlasztdsdra és ér-
tékes termékekké torténd dtalakitdsdra.
Ezekkel a mddszerekkel az tjonnan kép-
z8d6, illetve mdr lerakott vorosiszap ki-
sebb-nagyobb hdnyadét lehet feldolgozni.
Az eddigi kutatdsok és fejlesztések ugyan-
akkor azt is nyilvdnvalévd tették, hogy a
vorosiszap lerakdsdbdl szdrmazé kornye-
zeti hatdsok csak az anyag nagy témegét
érintd, lehetbleg annak osszes alkotdjdt
hasznosit6 technoldgidkkal csokkenthetk.
Az egyik els§ komplex vorosiszap-feldol-
gozdsi technoldgia Albert [46] 1963-ban sza-
badalmaztatott eljdrdsa volt. A technolégia
els6 1épése a vorosiszap hematittartalmé-

nak magnetitté torténg 4talakitdsa CO-H,
elegyben. A redukdlt anyaghoz CaCl,-ot
adva és 530-600 °C-on hosszabb ideig ke-
zelve a ndtrium- és kalciumsok vizzel ki-
oldhaték. Ezutédn a Fe;0, mdgneses térben
elvdlaszthatd a TiO,-tdl és a SiO,-tol. A ma-
radék vastartalmat CO-H, dramban 600—
850 °C-on redukdlva, majd az anyagot ége-
tett mésszel osszekeverve, az elektrokemen-
cében megolvaszthatd, a fémvas elvdlaszt-
hatd, a salak pedig cementgydrtdsban hasz-
nosithatd.

Kovalenko [47] a kovetkez8 hasznositési
lehet§ségek kombindldsét javasolja a vo-
rosiszap komplex feldolgozdsdra: 4talakitds
cementadalékkd; szinezGanyag gydrtdsa
ipari és egyéb padlézatok befestésére; szi-
nes papirok elgéllitdsa; vasérc agglomerd-
tumok és pelletek elddllitdsa kohdszati fel-
haszndldsra; talajadalékként valé felhasz-
ndlds; a talajszerkezet javitdsa, nyomelem-
forrds és novényvédd szerek megkotése;
ritkafémek kinyerése és aluminium-vas ve-
gyliletek eldéllitdsa miszaki célokra.

Az A/13 OKKFT program keretében az
MTA Szervetlen Kémiai Kutat6laborat6ri-
umdban, az ALUTERV-FKI-val és mds ha-
zai kutatéhelyekkel egyiittmtikodve, az
1980-as évek elején kezdtiik el a hazai vo-

2. tablazat. Médszerek a bauxit, illetve
vorosiszap alkotoinak elvalasztasara

Alkoték Eljarasok

Bayer-feltdrds

Al klérozés redukdldszer
jelenlétében

sdsavas kioldds

redukcid elektrokemen-
cében, oxigénes lefuvatds
klérozds redukélészer
nélkiil
zsugoritmdny-gydartds
bauxitporkalés, ltigos
kezelés

klérozds redukélészer
jelenlétében
atmoszférikus
kausztifikdlds
hidrotermalis
kausztifikdlds

kezelés er6mdii fiistgdzzal
kioldés Fe,(SO,);s-oldattal
klérozds redukdlészer
jelenlétében

klérozds redukdlészer
jelenlétében

klérozds redukdlészer
jelenlétében, kilugzds

Fe

Si

Na

Ti

A

Ritkafémek
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rosiszapok komplex hasznositdsdra ird-
nyuld kutatdsokat. Kutatdsaink a 2. dbrdn
vazolt elv gyakorlati megvaldsithatdsdgat
kivantdk bizonyitani, ezért a komplex hasz-
nositést lehet6vé tevs technoldgiai véltoza-
tok kidolgozdsdra irdnyultak [2]. A bauxit,
illetve a vorosiszap egyes komponenseinek
elvédlasztdsdra a 2. tabldzatban Gsszefog-
lalt eljdrdsokat vizsgdltuk.

A 2. tdbldzat szerinti eljdrdsokat egy-
mdsra épiil§ laboratériumi, nagylaboraté-
riumi és esetenként kisérleti tizemi méret-
ben tanulményoztuk, és kiilonboz§ mind-
ségli bauxitok, illetve vordsiszap esetén
meghatdroztuk a célszerd technoldgiai pa-
ramétereket. Az egyes lépésekbdl hat tech-
noldgiai véltozatot alakitottunk ki, a 4. 4b-
ra szerint. A kiilonboz8 véltozatok az al-
kalmazott feldolgozdsi mddszerekben, azok
sorrendjében és a tervezett feldolgozdsi ka-
pacitdsban tértek el egymdstdl.

A 4. dbra véltozatai koziil példaként a C
jeld kibontott folyamatdbrdjit mutatjuk be
az 5. dbran. Az dbra j6l szemlélteti az egyes
technoldgiai lépések egymdsra épiilését,
valamint azt az elvet, hogy a vorosiszap
minden alkot6jdbdl értékes terméket kiva-
nunk elgdllitani.

A hat véltozatra, a 4. dbra utolsd soré-
ban feltiintetett kapacitdst figyelembe vé-
ve (a kapacitdsokat miiszaki és gazdasdgi
szempontok alapjdn hatdroztuk meg), a
80-as évek kozepén részletes miszaki-gaz-
dasdgi értékelést készitettiink. Ebbdl kide-
rillt, hogy az akkori miszaki-gazdasdgi
feltételek mellett is léteztek rentdbilis tech-
noldgiai véltozatok. Az akkori szdmitdsok
eredményei ma mdr persze nem érvénye-
sek, tobbek kozott a bér- és anyagkoltsé-
gek, az energiadrak, valamint a kornyezet-
védelmi kiaddsok vdltozdsai miatt. A ka-
pott kutatdsi eredmények azonban j6 ala-
pot adnak a vorosiszapok hasznositdsdra
irdnyuld tovébbi kutatdsokhoz és fejleszté-
sekhez.

Zar6 gondolatok

A vorosiszapok hasznositésa, a lerakdsuk-
bél szdrmazé kornyezetterhelés csokken-
tése bonyolult problémakér, melynek ke-
zeléséhez szdmos miiszaki, kornyezetvé-
delmi, jogi és gazdasdgi kérdést kell meg-
oldani.

Vildgszerte hosszabb id§ éta folynak ku-
tatdsok és fejlesztések a vorosiszapok hasz-
nositdsédra, ezeknek magyar szakemberek
is aktiv részesei voltak. Jelentds ismeret-
anyag halmozdédott fel itthon és kiilfsldon
a vorosiszapok tulajdonsdgaival, tdroldsa-
val és feldolgozdsdval kapcsolatban. Na-
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Technologiai valtozat

Technologiai Iépés

Sziliciummentesités

Sosavas vasmentesités

Atmoszférikus kausztifikalas

Hidrotermalis kausztifikalas

Na-mentesités flistgazzal

Na-mentesités vaspaclével

Tervezett kapacitas (et/év)

4. abra. Az A/13 OKKFT programban vizsgalt technologiai valtozatok

gyon sokféle javaslat is sziiletett a haszno-
sitdsra, de a miszaki, kornyezeti és gaz-
dasdgi szempontbdl egyardnt megolddst
jelent§ komplex feldolgozdst ipari méret-
ben még nem valdsitottdk meg.

Az ajkai vorosiszap-6mlés és emberi,
kornyezeti, gazdasdgi kovetkezményei Uj-
bél felvetették a vorosiszap hasznositdsd-
nak kérdését. Tekintettel a hazai kutatdsi-
fejlesztési el6zményekre és a még rendel-
kezésre 4116 szakmai ismeretekre, célszeri
volna elinditani egy olyan hazai vagy
nemzetkozi projektet, melynek célja a vo-
rosiszap hasznositdsdval kapcsolatos ered-
mények kritikai dttekintése és a kordbban

5. abra. A C jell technoldgia folyamatabraja

Bauxit

" Vorosiszap

Na-mentesités

kidolgozott eljardsok mtszaki és gazdasd-
gi ujraértékelése. Ezen értékelés alapjdn
mdr megalapozottan lehetne dontést hoz-
ni a hazai vorosiszapok hasznositdsat cél-
z6 kutatdsok, fejlesztések és beruhdzdsok
4jbdli elinditdsdrdl.

A jelenlegi gazdasdgi és tulajdonvi-
szonyok mellett nyilvdnvald, hogy mdr a
kutatdsi fdzisban is az dllami és magédn-
szektor egyiittmiikodésére van sziikség,
nem is beszélve a feldolgozdsi technoldgia
ipari megvaldsitdsdrdl. VélhetGen minden
Magyarorszagrol szdrmazé életképes meg-
oldds széles korti nemzetkozi érdekl§dés-
re tarthat szdmot. [ )

Na-mentes vorosiszap

~_Kalcinalt iszap

—

AlCl,
FeCl,+ AIC,

Elbontis
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M’ Feszo Trade Kft.

Sésavdusitds elektrodializis-
elektrolizissel és kimertiilt paclé
regeneraldsanak vizsgalata

Az elektromos erdtér alkalmazdsdval kombindlt ionszelektiv
membrdnos miiveletek széles palettdja fejlgdstt ki az utéb-
bi fél évszdzadban. A technoldgia alapjaiban a toltott részecskék
ellentétes irdnyu, migracids vandorldsdn, az elektrolitokban jelen
lev§ ionok egyedi dramvezetésén és csapddzdsdn alapuld techni-
kék egy gyakorlati szempontbdl igen fontos esete a dializises ion-
mentesités, illetve viztisztitds. Ami kordbban sds vizekbdl torté-
nd j6 mingség ivoviz elGdllitdsdval vette kezdetét, az mdra az
elektrodializises eljardsok kidolgozott és kiforrott technolégidja-
nak tekinthetd. Az elmdlt id§szakban szdmos alkalmazds fejls-
détt ki az ipar legkiilonbozébb teriiletein, példdul az élelmiszer-
iparban, a viztisztitdsban, a hulladékgazdalkoddsban. Ezen tech-
noldgidk ugrdsszer fejlddését az ionszelektiv membranok roha-
mos fejlesztése tette lehet§vé a szelektivitds, az ellendllds, az
dramldsi tulajdonsdgok és egyéb fontos paraméterek terén.
Dacdra a fejlesztéseknek, minden manapsdg alkalmazott elekt-
romembrdn mddszernek vannak eszkozi és eljdrdsbeli hidnyos-
sdgai. Mivel a modern kornyezettudatossdgi és energiatakaré-
kossdgi szemlélet nem nélkiilozheti az iparban alkalmazott eljé-
rdsok teljesitmény, gazdasdgossdg és energiafelhaszndlds szerin-
ti optimalizdcigjét a hulladéksavak, pdclevek kezelése (a haté-
konysdg és gazdasdgossdg, ill. a versenyképesség fokozdsdn tul),
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valamint a hig savoldatok regenerdldsa és toményitése terén, ezért
a jelen cikk tdrgya, hogy rdvildgitson a Feszo-Trade Kft.-tl tesz-
telésre kapott elektrodializdlé berendezés kedvezd miikodtetési
paramétereinek meghatdrozasdra.

Természetesen Eurépdban van hagyomanya az elektrodializd-
16 celldk kutat6laboratériumi fejlesztésének, [1] az elektrodializd-
16 és a kapacitiv elektrédos technikdkat egyiittesen felvonultaté
eljdrdsok tovébbra is kiilonlegesnek tekinthetdk, és a fejlesztésre
csak néhdny cég mutatott érdeklddést ez iddig. Ezek koziil az
egyik emlitésre mélté a német PCCell GmbH, melynek laboraté-
riumi berendezése képes vas-kloridot tartalmazé sésavas oldatok
hatékony kezelésére. 2] A megfelel§ mingségi membrdnok fel-
hasznéldséval épitett celldk sorozatdbdl kialakitott diffuzids dia-
liz4l6 késziiléket mutattak be Jing Xu és mtsai a kozelmultban,
[3] amely alkalmas volt sdsavas, vas-kloridos pdclevek savregene-
rdldsdra, illetve kezelésére. Fontos 1épésnek tekinthetd a sésavas
oldatok laboratériumi vizsgdlatdra szdnt elektrokémiai cella ré-
szét képezd hidrogéndiffiziés anédok fejlesztése és gydrtdstech-
noldgidjuk bemutatdsa. [4] A savregenerdl6 elektrodializalé celldk
elektrolitjait elvdlaszté membrénfalak (diafragmdk) épithetdk ki-
zédrdlag ioncseréld (kation- és anioncseréld) membrénok felhasz-
néldsédval, de lehet§ség van bipoldris membrédnokkal torténg cel-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



la 6sszedllitdsdra is. Mindazondltal jobb dramhatdsfok és tomé-
nyebb regenerdlt oldat érhet§ el ,egyszer” ioncserél§ membra-
nok alkalmazdsaval. [5]

A jelen munka tdrgya, az dltalunk vizsgalt elektrodializdlé/
elektrolizdld berendezés megfeleld miikodtetési paramétereinek
meghatdrozdsa, a sésavdusitdsi és vaslevdlasztdsi hatékonysdg, il-
letve ezek energiafelhaszndlds szerinti hatékonysdga alapjdn. A
cél az elvdlasztdsi teljesitmény és energiafelhaszndlds szerinti op-
timdlis paraméterezés, ajanlds kidolgozdsa azok szamadra, akik
hasonl6 eszkozt kivdnnak felhaszndlni az elvélasztési teljesitmény
és a gazdasdgossdgi tényezdk nagyfoku figyelembevételével. Vizs-
gdlatunkban nem foglalkozunk kiilonb6z§ tipusti membrénok el-
vélasztdsi hatdsfokdnak, szelektivitdsdnak vizsgdlatdval, a Don-
nan- és koncentrécids polarizdcids hatdsok optimalizéldséval, va-
lamint az oldatok dramldsi sebességének, tomegdramdnak és t6-
megardnydnak tanulmdnyozdsdval.

Kisérleti rész

A Feszo-Trade Kft. dltal biztositott berendezés hdromtert cella
volt, melynek katddterét egy anioncseréld, anddterét egy kation-
cseréld membrdn hatdrolta. A két membrdn dltal hatdrolt cella
kozbiils§ terében ment végbe a sdsav csapddzdsa, dusitdsa. A ka-
tolitot és a koncentrdtumot szivattydval dramoltattuk, az anoli-
ton mechanikai dramoltatdst nem alkalmaztunk. A kisérletekhez
sésav-koncentrdtumként 1000 ml 0,01 mol/l koncentrdcidju olda-
tot haszndltunk. A katolit 1500 ml 140 g/l anyagmennyiségi
FeCl,-oldat volt, mely egyéb fémszennyez§t is tartalmazott pdr
szdzalékban. 170 ml 1 M kénsavoldattal toltottiik fel az anddteret,
melyet rendszeres id6kozonként desztilldlt viz adagoldsdval pé-
toltunk. Az oldattérfogatokat a mérések elején pontosan kimér-
titk, majd a desztilldlt viz késziilékbd] torténd eltdvolitdsa utdn
az oldatokkal a megfeleld cellatereket feltsltottiik. Az eljdrds vé-
gén minden oldatot eltdvolitottunk a dializdlé berendezésbdl (szo-
bahdmérséklet elérése utdn térfogatmérés), ezutdn kovetkezett a
berendezés desztilldlt vizzel torténd tisztitdsa és kondiciondldsa.
A koncentrdtum sdsav-koncentrdcidjdt titrdldssal hatdroztuk
meg. Rendszeres id6kozonként hdromszor 1 ml mintét véve (1 ml-
es pipettdval) a savoldatot 0,01 N ndtrium-hidroxid-oldattal (is-
mert faktord) titrdltuk meg, metil-narancs indikdtoros végpont-
jelzéssel. A felhaszndlt kation- és anioncseréld membrénok a ko-
vetkez8k voltak: PC SC 250-250, valamint PC Acid 60-250-250
(PCCell GmbH, Heusweiler, Németorszdg). Katédként szénacél le-
mezt alkalmaztunk. A katddot a nagy és aktiv feliilet érdekében
600-as, 800-as és 1200-as csiszolGpapirral felcsiszoltuk, majd
desztilldlt vizzel nedvesitett ronggyal tisztitottuk és azonnal fel-
haszndltunk levdlasztdsra a cella katédterében. Az eljdrds végén
a katédot desztillalt vizzel mostuk, szobahdmérsékleten tomeg-
dllanddsagig szdritottuk, majd kéttizedes pontossdggal a tome-
gét megmérve, meghatdroztuk a vaslevélds dltal okozott témeg-
novekedést. Anddként DSA vegyes fém-oxid bevonatd titdnelekt-
rédot haszndltunk (MMO titdnandd, Baoji Changli Special Metal
Co., Ltd., Kina). Galvanosztdtként GW gydrtdnyi GPR-181 OHD
tipusu tdpegységet haszndltunk. Az eljards sordn a sésavkon-
centrdtum vezetSképességét OK-102/1 (Radelkis, Magyarorszdg),
a katolit h6mérsékletét Digi-Sense Temperature Controller R/S
(Eutech Instruments Pte Ltd., Szingapur) és pH-jdt Orion 710A+
pH és millivoltmérgvel (Thermo Electron Corp., Egyesiilt Alla-
mok) mértiik. Tovdbbd a folyamat sordn ellendriztiik az oldatok
dramldsi sebességét, amely 45 és 80 I/h volt a sésavkoncentrd-
tumra és a katolitra nézve.
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Kisérleti eredmények

Az elektrodializdldsi folyamatra felhaszndlt dramer@sség hatdsd-
ra es kezdeti és a két dra eltelte utdn észlelt cellafesziiltséget az
1. dbra foglalja ossze. Az dbrdn jdl l4thatd, hogy az 1,1 A dram-
erdsségen mért kezdeti és a két dra dializis kozotti potencidlesés
kevesebb mint 1 V-on beliil maradt. A kis dramstr(iség fenntar-

Kapocsfeszillséy:

at1.1 A:—e—0:00h, ---o-- 2:00 h

at1.5A —»—0:05h, 2:05h

at20A v 010h v 2:10h

al28 A —+—020h, w220 h

74 A L

Cellapotencial f v

0.0 05 1.0 1 !5 20 25 30
Aram /A

1. abra. A dializalocellan esé fesziiltség kiilonb6z6 miiveleti
aramértékek mellett az abran megjelolt idépontokban

tdsdra elegendd potencidl annak a fényében értelmezhetd, hogy
az 1,5 A mtveleti paraméterezés mellett jéval nagyobb kezdeti
kapocsfesziiltséget lehetett mérni, igen jelents meredekséggel.
A Kkét dra elteltével kapott kapocsfesziiltség azonban jéval kisebb
volt, mint a kisebb dramergsségen kapott potencidlesés. Mivel a
2,0 és 2,5 A dramerdsségen nem lehetett mérni, illetve dializélni
a kisérlet inditdsakor (vagy legaldbbis nem lett volna célszert a
vas levdldsi sebességének finom szabdlyozdsa végett), ezért a kez-
deti tranziens idgszakon tdl a miveleti dramer@sségen elsGként
mért cellapotencidl-esés van feltiintetve. Erdekes, hogy a kétszer
akkora indukciés id§ elteltével kozel azonos mértékd és mere-
dekségti pontencidl/dram osszefiiggést lehetett mérni (a teljes
dramon vett kezdeti kapocsfesziiltségként), amely végs§ soron a
1,5 A-rel kivitelezett folyamat fels§ szakaszbeli potencidlesésével
egyezett meg csaknem két dra elteltével.

A kiilonboz8 dramer@sségen mért kapocsfesziiltség-véltozds
mélyebb megértése, illetve a maximdlis miiveleti teljesitmény pa-
raméterezése (hatdrdram-stiriség az dram/fesziiltség gorbe inf-
lexids pontja szerint) érdekében az dramer@sség id6ben torténd
pdsztdzdsos vizsgdlatdnak eredményét a 2., 3., 4. és 5. abraval
mutatjuk be. Mind a négy dbra dllapotfeliilete nagyon hasonld,
ezért ezeket 9sszefoglaldan tdrgyaljuk. Az osszes kisérlet elején
tapasztalt nagy potencidlesést (nagy meredekségii kezdeti sza-
kasz erdsen a nagyobb potencidlok felé tolédva) a cella nagy kez-
deti ellendlldsa okozza, ami az inditdsra beadagolt 0,01 mélos s6-
savoldat kis vezetGképességére és a vaselektrdd kisebb kezdeti
aktivitdsdra vezethetd vissza. Mivel a 2,0 és 2,5 A dramer@sségen
végzett folyamat kiinduldsi pdsztdzdsi drama is nagyobb az osz-
szehasonlitdsban szerepl§ elsg két folyamatndl (1,1 és 1,5 A mel-
lett), ezért a kapott kezdeti cellapotencidl-esés is jéval nagyobb
volt. Az id6ben rakovetkez§ potencidlesés mértéke minden eset-
ben gyorsan csokkent, ami az elektrodializis dltal hajtott és a dif-
fuziéval is kezdetben segitett hidrogénionnak a sdsavkoncentrd-
tumban torténd gyors dusuldsdval és a cellaellendllds jelentds

369



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

1y
. 01:30
. 02:00
[ 04:00
[ 06:00
. 08:00
N 050368
12015
2100
2300
[ 1 25:00
[ 130:00
[ 133:00
. 3545
. 47:00
o I 50:00
. 55:00
I 58:00
I 52:00
I 70:30
I 7600
[ 81:00

2. abra. A dializalocellan esé fesziiltség 1,1 A (i= 1,22 A-dm-2
aramsiirliség) mellett az abran megjelélt idépontokban

3. abra. A dializalocellan esé fesziiltség 1,5 A (i = 1,67 A-dm-2
aramsiirliség) mellett az abran megjelélt idépontokban

csokkenésével értelmezhetd. Mivel ez a folyamat kisebb dramst-
riiségen jéval lassabb (mint nagyobb dramerdsségen), ezért a ka-
pocstesziiltség folyamatosabban csokkend ellendlldsesésként je-
lenik meg a 2. dbrdn, mint a névekvg dramon és idGvel mért egy-
re meredekebben csokkend cellafesziiltség-esés a 3., 4. és 5. db-
rdn. Ezalatt a katdd felilletének kiterjedt aktivdléddsa is lejédtszé-
dik (a kezdeti pdr éréban jelentds mértékd vaslevélds nem megy
végbe). Mivel a vaselektrdd teljes aktivdciéja még 1,1 A-en is
nagyjabdl 12 6ra alatt végbemegy, ezért a katéd rovid idén beliil
(kb. 16 6ra) hatékonnyd vélik fémlevélasztdsra. Ennek hatdsdra
megindul a katolit vastartalmédnak elszegényitése és parhuza-
mosan a koncentrdtum sdsav-koncentréciéjdnak novekedése, ez-
uttal a kloridionok migrdacidja (ill. a makroszkopikus toltésneut-
ralitds) dltal elgsegitve. A vas levdldsdnak és a katolit kloridion-
elszegényedésének (emellett a hidrogénlevaldsbdl eredd novekvd
mértékid vizbontds és elektrolit-ligosodds) kovetkezménye a ka-
tolit kémbhatdsdnak ldgos tartomdnyba torténd eltoléddsa. Ennek
kovetkezménye, hogy bdr a pér drédn belil kialakulé nagy sebes-
ségl hasznos Faraday-reakcid, nagy katddos dramstirtiség (vas-
levalds) csokkenti a cella potencidlesését, a vas koncentrécidjanak
csokkenése a katolitban idgvel bizonyosan kapocsfesziiltség-no-
vekedést okoz még az igen nagy aktiv feliiletd katédon, nagy
dramldsi sebesség alkalmazdsa esetén is. Ezért ez legtobbszor
csokkend, majd novekvd kiinduldsi cellapotencidlban nyilvanul
meg, csokkend meredekséggel (kilaposodd dram/fesziiltség egye-
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4. abra. A dializalocellan esé fesziiltség 2,0 A (i = 2,23 A-dm-2
aramsliriiség) mellett az abran megjelolt idépontokban
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5. abra. A dializalocellan esé fesziiltség 2,5 A (i= 2,78 A-dm-2
aramsliriiség) mellett az abran megjelolt idépontokban

nesekkel), 1,1 A-en 8 és 24 6ra kozott, 1,5 A-en 4 és 22 6ra kozott,
2,0 A-en 4 és 14 6ra kozott, és 2,5 A-en 6 és 10 6ra kozott. A
csokkend indukcids idg, valamint a lerovidiil§ intervallum, platé
tipust z6na kialakuldsa mutatja az eltér§ dramstiriséggel foly-
tatott mtvelet jellegzetességeit.

Az elsG 24 é6ra eltelte utdn kovetkez§ idGszak ugyan kevéssé
létvdnyos a cellafesziiltség-gorbesorozat kiilleme alapjdn, de nem
kevésbé fontos véltozdsokat rejt magdban. A legtobb esetben a
katolit vaskoncentrdcidjdnak elszegényedését és az ebbdl kovet-
kez8 enyhén novekvd, kiinduldsiként mért cellapotencidl-esést a
miivelet 48 drdja koriil a s¢savnak a sdsav-koncentrdcié 1,5 mé-
los oldatkoncentrdcié hatdsdra intenzivebbé valé katolitba torté-
ng diffizidja ellensilyozza. Ezért a mdsodik naptdl az dram-
pésztdzds sordn kisebb kiinduldsi cellaellendlldst lehetett mérni,
dltaldban enyhén megnovekedett gradienssel a teljes dramtarto-
mdny szerint. Ez az elektrolitoldatok ionos vezetésének kevésbé
hatékony részvételét jelzi a kapocsfesziiltség, illetve a cellapoten-
cidl-esés csokkentésében, mint az elektroaktiv komponensek to-
ményebb oldataival fenntartott, nagyobb oldat/elektréd hatdrfe-
lileti reakcidsebesség dltal biztositott, gyorsabban novekvs dram-
erdsség dltal eredményezett kisebb cellapotencidl-esés és ka-
pocsfesziiltség.

Bér ez a diagramokbdl nem l4tszik, a celldban alkalmazott ka-
tionszelektiv membrdn a sésav toményedésével egyre kevésbé
volt képes ellendllni a sésav anddtérbe torténd diffuzidjanak. A
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6. abra. A kiilonb6z6 aramerésségen dusitott sosav anyag-
mennyisége az elektrodializis miiveleti id6 szerint

sésavkoncentrdtumban 2 mol/l sésav-koncentrdcié mellett volt
érezhetd enyhe klorlevélds az anédon. 2,5 mol/l sésav-koncentrd-
ciéndl mdr jelentds klérfejlédést figyeltiink meg. 3 mol/l kon-
centrdcié koriil pedig nagyon intenziv klérfejlédés, az anolit erd-
teljes habzdsa és tekintélyes anolitveszteség jelentkezett (idGegy-
ség szerint). Az anédos levdlds pedig a mtvelet harmadik napjdn
rendszerint intenziv klérfejlédést eredményezett, a cella dializd-
16 és sésavdusitdsi hatdsfokdnak rohamos csokkenését okozva.
A kiilonboz§ dramerdsségen dusitott, azaz elektrodializélt s6-
sav a mennyiségét dializdlé miveleti id§ fiiggvényében a 6. dbra
mutatja. Az dbrdn jol ldtszik, hogy a nagyobb dramstriségen
végzett elektrodializis eredményeként novekvd sebességti dusitd-
si mértéket lehetett elérni. Az dbra 2. y-tengelyén az dramerds-
séggel normdlt sésav mennyisége van feltiintetve az id§ figgvé-
nyében, amelybdl egyértelmten kivehetd, hogy bdr a sésav ab-
szolut dusitdsi hatdsfoka minden mivelet els§ tiz érdjéban azo-
nosnak mutatkozott, 24 éran tdl (amikor a sésav dtlagosan az
1,5 mélos toménységet eléri) az eljdrds sdsavra vonatoztatott dd-
sitdsi hatdsfoka progressziven csokkent az dramstriiség novelé-
sével. Ez minden bizonnyal a nagyobb térer§sség éltal okozott

7. abra. Az anolit kiilonb6z6 aramerésségeken mért, parolgasi,
vizbontasi veszteségébdl és elektroozmaézis-transzportjabol
szarmazo elektrolitvesztesége (illetve potlasa), valamint

az 0sszes anolitfogyas mennyisége az elektrodializis miiveleti
id6 szerint

Ordnkénti anclitveszteseg / ml h™'
Teljes anclitveszteség / mi

ldas f b
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novekvd anion- és kation-migréciénak, valamint a kozvetett ha-
tdson alapuld, novekvd mértéki oldészer-elektroozmdzisbdl, il-
letve a nagyobb sebességgel lezajlé ionvandorldsbdl kovetkezd,
kevéssé hatékony ionszféra megbomldsdnak tudhaté be.

A 7. dbra az anolit kiilonboz§ dramerdsségen mért parolga-
sdbdl és a kdros Faraday-dramfelhasznéldsbol szdrmazé vizbon-
tdsi veszteség, valamint az elektroozmdzis-transzportbdl szdr-
mazd elektrolitfogyds (ill. pétldsa) dltal okozott sszes anolitfo-
gyds mennyiségét dbrézolja a miveleti id§ szerint. A dializis id§-
egységre normadlt, és az Osszesitett teljes olddszerigényen is jol
létszik a nagyobb dramerdsség hatdsdra novekvd anolit-olddszer
utdnp6tlds igénye, ami kiilondsen a folyamat mdsodik felében
vélt szdmottevévé minden folyamat esetében. Ez azzal értelmez-
hetd, hogy a folyamat mdsodik szakaszdban az elektrodializis
mdr az intenzivebbé vél diffuzidval szemben egyre csokkend ha-
tdsfokkal 1ép fel, mindez a nemkivénatos migrdcids folyamatok
elkeriilhetetleniil fokozddé sebessége mellett.

A 8. dbra a 2,4 mdl mennyiségi sésav elektrodializises dusi-
tdsiidg-sziikségletét mutatja az alkalmazott miveleti dramerds-
ség szerint. Ahogy az vérhatd, az elvélasztds teljesitményére a fo-
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lyamat sordn igen erdteljes hatdssal van az dramer@sség, egész
pontosan az drams(r(iség novelése. Mindez a jelentsen csokke-
n6 miveleti id6ben nyilvénul meg. Erdekes hogy a 2,0 és a 2,5 A-
en tapasztalt dusitdsi sebesség, illetve elvdlasztdsi teljesitmény
nem tér el szdmottevd mértékben egymdstdl, ami arra enged ko-
vetkeztetni, hogy a berendezés az aktudlisan haszndlt membrd-
nokkal és azok aktiv feliiletével ezen dramerdsség-tartomdnyban
miikodhet legfeljebb kielégits hatékonysdggal.

A kapacitiv ionmentesités elvén miikod§ cella katédjanak a
kiilonb6z8 dramerdsségen mért és idGegységre normdlt témeg-
véltozdsdt a 9. dbra mutatja. A pontokra illesztett egyenesekbél
kivehetd a fémlevdlds folyamatdt befolydsold, toltésétlépési kine-
tikdra jellemz§ reakciésebesség/dramstirtiség osszefiiggés. Bér a
vaskatddos levélds mértéke az dramerdsség szerint az egyenes
ardnyossagon tul ngtt, hatékonysdga egyértelmiien csak a legna-
gyobb dramerdsség (2,0 A) alkalmazdsa esetén nétt a kiinduld-
sihoz képest (1,1 A), ami a vaslevdlds dramer@sség szerinti nor-
malt fiiggvényén jol ldtszik. Ennek oka a parhuzamosan versen-
g6 reakcidk, elsGsorban a vas és a hidrogén levdldsi sebességének
egymdshoz képesti véltozdsa, valamint a kiilonboz§ elektrédpo-
tencidlon eltérd sebességii vasoldddds sebességében keresendd.
Emiatt egy hatdron tdl minél nagyobb a katédos polarizaci6 (ter-
modinamikai immunizécid), anndl kisebb a vaselektréd oldéd4-
si sebessége, anddos korrézidja. A hidrogén- és vaslevdlds sebes-
sége szerinti értelmezés mar bonyolultabb, mivel ez a hidrogén
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9. abra. A kiilonb6z6 aramerésségeken mért és idéegységre
normalt katédtomeg-valtozas

és vas részérdl is erdsen fiigg az oldat ionjainak aktivitdsdtdl és
az elektrdd feliileti dllapotdtol. Altaldnossdgban megjegyzendd,
hogy a 80-150 g/l vasat tartalmazé oldatok kémhatdsukat te-
kintve pH = 2-3 tartomdnyban kedveznek a vaslevaldsnak, kiil-
nosen a negativabb, erdsen katddos elektrédpotencidl-tarto-
mdnyban. A hidrogénlevélds sebességét tigy lehetett szdmottevs-
en visszaszoritani a vaslevélds sebességéhez képest, hogy az
elektrodializis kezdeti szakaszdban az elektrédot lassan novekvd
katédos polarizdciénak tettiik ki, ezzel indukdlva a novekvg mér-
tékd fémlevéldst a hordozé teljes felilletén. A fokozatosan meg-
novelt katédos dram lassan, de egyenletesen novekvs mértékben
aktivélta a katdd feliiletét. A nagyobb feliileti stiriségben jelen
1év6 g6écok mdr kisebb munkabefektetéssel képesek voltak na-
gyobb reakcidsebesség, azaz fémlevdlds fenntartdsdra, ami igy
Osszességében tomorebb szerkezetd fémelektrédok kialakuldsa-
nak kedvezett. Ez utébbi is szempont az elektrodializises folya-
matok kivitelezésénél, elkeriilendd a cella, de els§sorban a memb-
rdn mechanikai sériilését. A vaslevdlds minden esetben témb
szerkezeti formédban jelentkezett, novekvd porozitdssal, sziva-
csossdggal az dramstirtiség novelésével parhuzamosan. A vas ka-
tédos levdldsa azonban érdekesen vidltozott a névekv§ dramsd-
riiséggel. Az 1,1 A-en torténd elektrolizis sordn fémlevélds a
membrdn szerinti ellentétes oldalon ment végbe. Az ok jobbdra
az lehet, hogy a katdd az dramoltatott elektrolitoldat hozzdveze-
tése miatt nagyobb koncentrécidji oldatbdl hatékonyabban va-
lasztotta le a fémet (kisebb tulfesziiltséggel elektrolizélva). Mds-
részt a kisebb reakcidsebesség fenntartdsa lehet§vé tette a vas
katédos levéldsét a cella kisebb elektromos térerejdi részén. 1,5 A
miiveleti dramer@sség esetén mdr a katéd mindkét oldaldn volt
fémlevdlds, nagyjabdl azonos mértékben. 2,0 és 2,5 A dram-
erdsség haszndlatdval mdr jéformdn csak a membrdn felli ol-
dalon volt vaslevdlds. Nagyon valészind, hogy a nagy dramldsi
sebesség (elenyész§ vastagsdgu koncentrdcids polarizdcids ol-
datréteg kialakuldsa a katdd feliiletéhez kozeli régiéban) és az
alkalmazott nagy tulfesziiltség nagy fémlevdldsi sebességet ered-
ményezett szinte kizdrélag az elektréd nagyobb elektromos tér-
erejli oldaldn (a membrdn fel6li részen, az anéddal szembekap-
csolva). A levdlt vas csak az oldat fel6li legkiils§ részen mutatott
cseppszert novekedést, vélaszul a nagy és novekvd oldatdram-
14si sebességre az id6ben sztkiil§ celladtfolydsi keresztmetszet
hatdsdra.
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A 10. dbra a sésavkoncentrdtum és a katolit-diludtum térfo-
gatvéltozdsdt, valamint a kation- és anioncserél§ membrédnon 4t-
haladt, a sésavkoncentrdtumot higité dsszes elektrolittranszpor-
tot dbrédzolja az alkalmazott miveleti dramerdsség szerint.
Ahogy az vdrhat6, az dramstiriiség novelésével parhuzamosan né
az els@sorban elektroozmdzis, mdsodsorban a nagyobb sebessé-
gl iontranszport hatdsdra bekovetkezd, kevésbé hatékony ion-
hidrétburok-felbomlédsébdl ered§ olddszer-anyagtranszport. Mind-
ez a s6savkoncentrdtum jelentds higuldsét, egyben mennyiségi
hozam novekedését okozza. Mindazondltal érdekes, hogy a koz-
biilsg, 1,5 és 2,0 A-rel végzett méréssorok fajlagos mutatdja ko-
z6tt nem tapasztaltunk jelentds eltérést. Ez részint kapcsolatban
lehet a technolégiai paraméterezéstél fiiggd és a mérésmiivelet
szerint meghatdrozhaté gyakorlati hatdrdrammal, illetve azzal
szoros kapcsolatban 1év§ inflexiés ponttal. Ez az eredmény meg-
er@siti az dramergsséggel normdlt elektrodializissel dusitott tel-
jes s6savmennyiség-id§ grafikon dltal mutatott eredményt, illet-
ve az ebbdl kiolvasott kedvezd dramer@sség/stirtiség tizemelteté-
si tartomdnyt (1,667-2,23 A). A katolit mennyisége inkdbb szél-
sGérték, helyi minimum szerint valtozott 1,5 A-nél, amelybdl sejt-
hetd, hogy technoldgiailag idedlis paraméterezés az dltalunk
haszndlt berendezéssel valahol 1,5 A dramerdsség, azaz 1,67
A-dm™? dramstriiségnél taldlhat$ (mivel kisebb dramstirtségen
tdl lassu a hidrogénion-dusitds sebessége, ennél nagyobb dramon
pedig az elvélasztds hatdsfoka jelentdsen csokken). A becsiilt
elektroozmotikus viztranszport mértéke nagyjabdl a sésavkon-
centrdtum dusitdsi karakterisztikdjt tiikrozi, kissé kevésbé ha-
tdrozott inflexiéval. Ez utdébbi azzal lehet 6sszefiiggésben, hogy
a sésav mennyiségi dusitdsa és a koncentrdtum térfogatvéltozd-
sa érzékenyebb, jellemz8bb miveleti optimalizéldsra, mint az
elektroozmotikus transzport viltozdsa.

A 11. dbra az energiafelhaszndlds szerinti sésavdusitdsi és vas-
levélasztdsi hatdsfokot, valamint az id§egységre normadlt ener-
giafelhaszndldst (azaz fajlagos teljesitményt) mutatja be az alkal-
mazott dramerdsség szerint. Habdr az energiafelhaszndlds nagy-
jabdl egyenesen ardnyosan nétt az dramerdsség novelésével, az
energiafelhaszndlds szerint normadlt elektrodializdlt sésav meny-
nyisége helyi maximumot jelzett 1,5 A dramerdsségen, az elekt-
rolitikusan levélasztott vas mennyisége pedig monoton csokkent.
A sésavmennyiség energia szerinti helyi maximuma az elgbbiek-

10. abra. A sésavkoncentratum, katolitdiluatum térfogatvaltozasa
és a membranon keresztiil térténé elektroozmézisos
elektrolittranszport az alkalmazott miiveleti aramerdsség szerint
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11. abra. Az energiafelhasznalas szerinti sésavdusitas és vas-
levalasztas hatasfoka, valamint az energiafelhasznalas id6-
egységre normalt mértéke az alkalmazott aramerdsség szerint

kel egyezésben a technoldgiai paraméterezés optimumtartomd-
nydt jelzi, megerd@sitésben a kordbbiakban tdrgyaltakkal. Bér a
vaslevdlds véltozdsa az dramer@sség szerint szdmottevének ne-
vezhet§ (9. dbra), az energiafelhaszndlds szerinti figgvény me-
redeksége erdsen csokkend képet mutatott. Ez arra enged kovet-
keztetni, hogy a féreakcié mellett a befektetett energia egyre no-
vekv@ részardnyban haszndlédik fel: nem kivdnt elektrokémiai
folyamatok, mellékreakcick jitszédnak le a novekvd dramerds-
séggel (pl. hidrogénlevalds, kolloidion-levélds, -oxiddcid stb.), il-
letve a cellatizemeltetés optimdlis tartomdnydn tdl egyre jelentd-
sebb a termikus formdban felszabaduld, disszipélt energia, azaz
nem hasznos munkavégzésre forditott entalpiavaltozds, h6meny-
nyiség-felszabadulds. Ugyanakkor ez azt is jelenti, hogy az elekt-
rodializises elvdlasztdst/dusitdsi miveletet nem csak, vagy nem
elsGsorban erre a paraméterre érdemes optimalizdlni. Megjegy-
zend§ tovabbd, hogy a 11 dbrdn bemutatott, energiafelhaszndlds
szerint dbrdzolt sésavduisitds alkalmas elektrodializises mvelet
kiegészit§ jellegli paraméterezésére, illetve optimalizdldsdra (az
dram/potencidl gorbesorozaton til, amely alkalmas egy idépilla-
natban torténd optimélis kapocsfesziiltség megdllapitdsdra), az
inflexids pont mint hatdrdram keresésének gyakorlati mddszere-
ként. [6] Eszerint a kedvez§ elvélasztds (kedvezd energiafelhasz-
nélds szerinti optimalizdlds esetén) valahol az 1,1 A-dm™ dram-

stiriiség kortil keresendd. Ez minden bizonnyal az dram/kapocs-
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fesziiltség két inflexids pontja kozé esne, melynek az els§ infle-
xids pontjdt, vagy annak kezdeti szakaszat nem tapasztaltuk a
nagyobb kezdeti pdsztdz6 dramstiriség miatt.

Kovetkeztetések és osszefoglalas

Az édltalunk végzett vizsgdlatok és értékelési eredmények alapjan
a kovetkezd irdnyelveket fogalmazndnk meg hasonld tipusu és
felépitési elektrodializdlé berendezések paraméterezésére a ki-
elégitd hatdsfokkal torténd tizemeltetés érdekében. A membrédn-
feliilet dltal meghatdrozott, az elektrédok geometridjdhoz tarto-
z6 optimdlis dramstrdség-tartomdnyt 1,1-1,67 A-dm™ koriil ér-
demes bedllitani. A vaslevdlds mingsége és a celldn bekovetkezd
kis potencidlesés miatt a kezdeti kapocsfesziiltségen végzett
elektrodializist kis potencidlndl elényds inditani (az elérni kivdnt
miiveleti dramerdsség kb. 1/4-ével). Az elektrdéd aktivdléddsdval,
valamint a sésavkoncentrdtum toményedésével a kapocsfesziilt-
séget kb. 1 6ra leforgdsa alatt az alkalmazni kivdnt végsg dram-
erdsségre éllithatjuk be. Ezutdn a folyamatot addig végezziik,
amig a sésavkoncentrdtum koncentricidja el nem éri a 2,3 vagy
a maximadlis 2,5 mél koncentraciét. Mivel innentél indul meg a
sésav toményitett terébdl — els§sorban diffuizié hatdsdra — a
membrdnnal hatdrolt elektrolitokba a sésav intenziv anyagdrama
(vagyis a dusitdsi vesztesége, emiatt a klérfejldés és a katolit
habzdsa, ill. parolgdsi vesztesége), ezért nem érdemes a folyama-
tot tovdbb folytatni. A mdvelet sordn mindvégig ellendrizni kell
az anolit mennyiségét (amely idénként esetleg pétldst igényel),
valamint a katolit pH-jdt, amely optimalisan a pH = 2-3 tarto-
mdnyba kell essen. Bér a vaslevalds miatt a cellaellendllds-nove-
kedés nem nevezhet§ jelentGsnek, az esetleges ebbdl fakadé ka-
pocstesziiltség-novekedést, illetve dramer@sség-csokkenést ter-
mészetesen id§vel kompenzdlni kell.

A szerz8k remélik, hogy a jelen kozleményben ismertetett mé-
rési és értékelési eredmények hasznos informdciéval szolgdlnak
ipari berendezések miikodtetésének paraméterezéséhez, illetve a
technoldgia igény szerinti finomhangoldséhoz.

KOSZONETNYILVANITAS. Ez a kutatdsi téma részben a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 szdmu ,,Az Gj Magyarorszdgért fejlesztési program” keretén beliil nyert td-
mogatdst, amelyhez az Eurépai Uni6 és Eurdpai Szocidlis Alap is hozzdjdrult.
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Magyar, orosz, ukrdn kormdnykozi megdllapodds a nukledris tizemanyagok szdllitdsdrol

2012. oktéber 17-én Magyarorszdg, Oroszorszdg, és Ukrajna kormdnya
kozos megéllapoddst irt ald az Ukrajna teriiletén 4t Magyarorszdg és
Oroszorszdg kozott torténd nukledris iizemanyag széllitdsrél. A meg-
dllapoddst hazdnk képviseletében az Orszdgos Atomenergia Hivatal f6-
igazgatédja, Dr. Rénaky Jozsef, Oroszorszdg részérél a ROSATOM nem-
zetkozi egytttmiikodésekért felelgs helyettes fGigazgatdja, Nikolai
Spasskiy, ukran oldalrél pedig az Allami Nukledris Szabdlyozdsi Féfel-
tigyelet elngke, Olena Mykolaichuk irta ald.

A megidllapodds az Oroszorszdg és Magyarorszdg kozotti, Ukrajna
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teriiletén keresztiil torténd nukledris tizemanyag szdllitds f6bb szabd-
lyait hatdrozza meg, és a hdrom orszdg dltal 1992. december 29-én ko-
tott, eddig hatdlyos egytittmitikodési megdllapoddst véltja fel. Az j
megédllapodds megkotését a nemzetkozi kornyezet véltozdsa, Magyar-
orszdg Eurépai Unidhoz torténd csatlakozdsa, az atomenergidt érint§
jogszabdlyi hdttér fejlédése, valamint a szigortibb nukledris biztonsdgi
kovetelmények tették sziikségessé.

Oroszorszdg és Ukrajna a magyar megdllapoddshoz hasonlé egyez-
ményeket kotott kordbban Bulgdridval (2006) és Szlovdkidval (2010).
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Attorési remények a kristdlyos
szénnanotudomdny, f6leg a grafén
fejlesztési frontvonaldn

Az utdbbi két és fél évtized sordn a nemzetkozi interdiszcipli-
ndris kutatokozosség és a szakirodalom nem sztikolkodott
a kristdlyos szénnanotudomdny - értve ez alatt a fullerén-nano-
cs@-nanogyémdnt-grafén kvartettet — kiilonleges méltatdséban.
Ennek aldtdémasztdsdra taldn nem is kell mdst emlitentink, mint
a teriileten kiosztott két Nobel-, egy-egy Kavli- és Eurdpai Felta-
ldléi Dijakat. [1] A teriilettel kapcsolatos alapkutatds vitathatatla-
nul 4ttor§ eredményekkel jdrult hozzd az emberiség tudds- és is-
meretanyagdnak gyarapitdsdhoz.

Nem lehet és nem is szabad eltitkolni azonban, hogy a lelken-
dez§ vélemények és megnyilvanuldsok mellett visszafogottsdg,
ritkdbban ugyan, de néha kimondottan pesszimista hangok is
nyilvdnossdgot kaptak arrdl, hogy a lelkesit§ tuddsgyarapitdson
tdl az emberiség mindennapi életének a jobbitdsdhoz, tomeges
gyakorlati alkalmazdsokhoz, igazi ipari felhaszndldshoz eddig
nem, vagy csak elenyészd mértékben sziilettek eredmények. Kii-
lonlegesen érvényes ez a fullerénekre, kisebb mértékben ugyan,
de a nanocsovekre, a nanogyémadntokra és a grafénre is.

A tudomdnyos alapkutatds alkalmazdsaival, hasznositdsaival
kapcsolatos pesszimizmus, f6leg a legutébbi években megjelent
gazdasdgi vildgkrizisnek is tulajdonithatéan nemcsak a szénna-
notudomdny teriiletén, hanem a tudomdny és fejlesztés mds te-
rilletein, s6t teljes egészén is hangot kapott. Ez utébbival jelen
szerz8 A tudomdnyos kutatds koltségei, értéke és haszna cimd
munkdjéban is behatéan foglalkozott. [2] Az irds f6leg abbdl a té-
telbdl indult ki, hogy egyes amerikai kozgazddszok ugy érzik,
hogy azok az éllitdsok, amelyek szerint a tudomdnyos alapkuta-
tdsok dllami és mds forrdsbeli anyagi tdmogatdsa az egyik leg-
jobb 1t a gazdasdgi novekedés biztositdsdhoz, nem teljesen meg-
alapozottak, s6t mint irjék, a kozgazddszok nem tudnak szaba-
dulni attdl a szorongé érzéstdl, hogy a K+F-re vald rdforditdsok
novelését kovetel§ érveket a kutatck értéken felil ,,adjék el”. En-
nek értelmében azt dllitjdk, hogy a gyakran emlitett szdmokat
csak néhdny olyan tanulmdny alapjdn extrapoldljdk, amelyeknek
kimondott célja inkdbb a K+F-re koltott befektetések haszndnak
szovegi aldtdmasztdsa volt, és kevésbé a teljes folyamat objektiv
input-output értékelése. [2, 3]

A fentebb vdzolt, meglehet§sen borus hangulatra biztatd, re-
ményt kelt§ napsugarat vetett a kozelmultban részletezett hir, [4]

1. abra. 1991 és 2010 ko6zolt grafén-
témaju folyéiratcikkek multi- és inter-
diszciplinaritasa [8]

1. kondenzalt anyagok fizikéja; 2. multidiszciplinaris anyagtudomany;
3. alkalmazott fizika; 4. fizikai kémia; 5. nanotudmany, nanotechnoldgia;
6. multidiszciplinaris kémia; 7. multidiszciplinéris fizika
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2. abra. Grafénkutatassal és fejlesztéssel foglalkozé jelentds
egyetemek altal 2010-ben publikalt folydiratcikkek és bejelentett
szabadalmak. [4]

amely a rendkiviili tekintéllyel rendelkez8 Nature cim{ folydirat-
ban Az Egyesiilt Kirdlysdg nagy fogaddsa a grafénre. A manches-
teri intézet az egyatomnyi vastagsdgii szénlemezek kereskedelmi
alkalmazdsaira fékuszdl (Britain’s big bet on graphene. Man-
chester Institute will focus on commercial applications of atom-
thick carbon sheets) cimmel jelent meg. Az Egyesiilt Kirdlysdg
korménya reméli, hogy Novoszelov és Geim (a 2010. évi kémiai
Nobel-dijasok) pénzt tudnak csindlni (can make money, sic!) a
grafénbdl. Ez év februdrjdban az UK Engineering and Physical
Sciences Research Council (EPSRC) 38 milli6 angol font (59 mil-
1i6 amerikai dolldr) tdmogatdst itélt meg a Nemzeti Grafénkuta-
t6 Intézet létrehozdsdra a Manchesteri Egyetemen. Megnyitdsét
2015-re tervezik, és reményeik szerint az intézet az alapkutatd-
sok ipari alkalmazdsai felé vezetd 1t gécpontja lesz. A manches-
teri kutatdk hazai és tengerentuli mdszaki véllalatok dltal finan-
szirozott ipari kutatékkal miksodnek majd egyiitt. Spin-off cégek
virdgzanak majd a kampuszon kiviili manchesteri kutatdsi par-
kokban, miszaki forradalmat szitva egy olyan vdrosban, amelyik
valaha az ipari forradalom kozpontja volt.

3. abra. Kiilonb6z6 teriileteken bejelentett szabadalmak
szamanak névekedése 2001 és 2010 kozott. [8]

100 | —#—= 1.szén, szénvegyiiletek; 101
—8— 2 s7¢n, elbdllitas, tisztitas;

A 3. szén, grafit;

80 | —m— 4. gyartas, félvezetok;

—=— 5. nanoszerkezetek; 72

60 —8— 6. félvezetd berendezések
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Az angolok felbuzduldsa és optimizmusa tobb indicium alap-
jdn is reményt keltd. Ezek egyike a teriilet mdr sokszor hangoz-
tatott inter- és multidisziplinaritdsa [8], amint az 1. d4brdn ldtha-
t6. [8] A mdsik példa a 2. dbrdn bemutatott grafénkutatdsi glo-
balizdcid. [4] Biztaténak mutatkozik a graféntémédban 2001 és
2010 kozott bejelentett szabadalmak szdma is (3. dbra).

Oridsi sikert jelentene az angol és az egész vildg tudomdnydra
vonatkozdan, ha a fentiek bevdlndnak.
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Gydgyszerkonyv a kémia évében

(A gydgyszerkutatds kémidja < Szerkesztette: Keserii Gyorgy Miklds, Akadémiai Kiadd, 2011)

tudomdnyos és szakmai is-

mereteket 4tfogé és ossze-
foglalé konyvek megjelenésének
tobb motivéciéja képzelhetd el.
Ezek kozé tartozhat a megismert
tények rogzitése az utokor részé-
re és/vagy a szerzett ismeret mi-
nél szélesebb szakmai korokkel tor-
ténd megosztdsa is. Szamos szak-
ember szerint azonban ezeket a
célokat jobban szolgdljdk a rend-
szeres, szaklapokban megjelend
publikdcidk, vagy review jellegd
cikkek. A konyvek megjelenésé-
nek taldn sokkal inkdbb az lehet a
kiindul6pontja, hogy a szakmai ismereteket mds, rokon tudomd-
nyokkal egyiittesen bemutatva, azokkal 4tlapolva, a megismerést
megkonnyité médon egységes szerkezetben tdrja az olvasé elé, le-
roviditve és meggyorsitva egy adott teriilet megismerését, feltdrd-
sdt. Mindezek mellett természetesen aktualitdsdt adhatja még egy
konyv megjelenésének valamilyen nemzetkozi esemény, vagy egy
korszak lezdrulta is.

A Keser( Gyorgy Miklds szerkesztette, ,,A gyégyszerkutatds ké-
midja” cimet visel§ konyv megjelentetése tudatosan esett a kémia
évére. Ebben az évben a szdmos tudomdnyos esemény kozepette je-
lentés mérfoldkd volt a konyv megjelenése, hiszen ez a mi is bizo-
nyithatta és megerdsithette a kémia fontossdgét életiinkben. Ugyan-
akkor igy utélag visszatekintve mdr ldtjuk, hogy mds, sokkal szomo-
ribb szempontok miatt is fontos volt ennek a konyvnek a megsziile-
tése a tavalyi év derekdn. 2011 Gszén tsbb gydgyszerkémidval foglal-
koz6 kutatdhely is befejezte mitkodését Budapesten, de taldn még en-
nél is szomortibb, hogy egy tudds kollégank, Hermecz Istvdn akadé-
mikus, aki e konyv egyik hangsulyos fejezetének is szerzdje, tavaly
oktéberben orokre eltdvozott koziliink.

»A gyogyszerkutatds kémidja” cimd konyv azonban nemcsak
id8zitésében, de tartalméban is kiemelkedd jelentGségt. Tobb mint
800 oldalon, 5 féfejezetben és ezeken beliil kb. 200 alfejezetben a vo-
natkoz¢ szakteriilet minden fontos aspektusa tdrgyaldsra kertil ben-
ne a legnevesebb ipardgi és egyetemi szakértdk dltal, a legrangosabb
nemzetkozi irodalmak beépitésével. Kiilonlegessége a konyvnek to-
vébbd, hogy a téma tdrgyaldsakor jelentds mértékben veszi figye-
lembe az ipari szempontokat, és mindezt a megfelel§ tudomdnyos
igényességgel teszi. Az ipar érdekeinek figyelembevétele azért is ki-
emelten fontos, mert egy hatékony molekula megtaldldsdhoz és
gyogyszerré vildsdhoz, a kutatds és a fejlesztés kiteljesedéséhez, a
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gyogyszerkutatds sikeréhez, azaz a forgalombahozatali engedély
megszerzéséhez ma elengedhetetlenek az ipari keretek. Természe-
tesen a konyvben is hangsilyt kap az a tény, hogy az akadémiai-
egyetemi kutatéhelyek jelentdsen novelik a gydgyszermolekula meg-
taldldsdnak valdszintiségét, alapkutatdsi tevékenységiik nélkiil pedig
szinte elkezdeni sem lehetne ezt a munkit.

Mivel a konyv 6sszedllitdsdban és szinvonaldban is elsGsorban az
alaptuddssal mdr rendelkez§, specializdléddsban is tobbé-kevésbé
el6rehaladt felsGfoku végzettségii szakemberek szdmdra késziilt, ér-
demes megvizsgélni azt, hogy ez a md miben mds, mint a rendel-
kezésre 4llé hasonld tematikdju konyvek. Nos, elGszor is ki kell emel-
ni, hogy ilyen korszerd, széles kord, a gydgyszerkutatds ipari as-
pektusaira fokuszdld, ugyanakkor az elméleti alapok tekintetében
is a legrészletesebb tdrgyaldst tartalmazd szakkonyv hazai nyelven
nem &l rendelkezésre. Ebben az értelemben a md hidnypdtlé. De ez
a konyv nem pusztdn irodalmi dttekintés és Gsszefoglalds a hozzd-
férhet6 nemzetkozi forrdsanyagok alapjan. Sokkal tobb anndl. Tobb,
mert a hazai szakemberek legszélesebb kirének bevondsdval, a min-
dennapi gyakorlattal is rendelkezd, elsGsorban ipari tapasztalattal
bird szerz8gdrda munkdjdnak gyiimolcse. Olyan emberek foglaltdk
ossze tapasztalataikat, akik valamely magas fdzisig eljutott gydgy-
szerfejlesztés aktiv résztvevéi voltak és sajét kordbbi munkdjuk iga-
zolja a konyv kiemelkedd szakmai mingségét.

Kinek is ajanlhatndnk tehdt e konyvet? ElsGsorban azoknak a szak-
embereknek, akik jol ismerik a gydgyszerkutatds kémidjénak egy te-
riiletét, de szeretnék jobban megismerni, hogy az § munkdjuk hogyan
fiigg oOssze a nagy egésszel, a gydgyszer-innovéciéval. Mdsodsor-
ban azoknak, akik uj szakteriiletre keriilve az alapok megismerésének
minél gyorsabb mddjét részesitik elényben, és szeretnének hamar
hozzdadott értéket felmutatni munkdjuk sordn. Ezek a kutatdk és fej-
leszt8k nagyon hatékonyan tudjdk majd a konyvbdl elsajétitani a
szakmdhoz kapcsol6dd legfontosabb informdcidkat, és eljutni olyan
technikai szintre, amely segitségével magabiztosan ldthatnak neki j
munkdjuknak. Természetesen a konyv nagyon hasznos azoknak az
egyetemi és PhD-hallgatéknak is, akik érdeklgdnek a gydgyszerkuta-
tds irdnt és szeretnének minél szélesebb kort ismeretek birtokdban
donteni jovébeni munkdjukrdl. Végiil, de nem utolsésorban fontos le-
het a konyv ismerete a gyégyszerkutatds nem kémiai teriiletén dolgo-
z6 kutatdknak, fejleszt6knek, hogy jobban megértsék, milyen szere-
pet toltenek be ebben a bonyolult, hosszu és drdga folyamatban.

Természetesen érdemes ezt a konyvet csak az élvezet kedvéért is
kézbe venni és olvasgatni, hisz a magyar gydgyszerkutatds a hazai
ipar kiemelked§ dgazatdnak markéns hajtéereje volt mindig, mdra is
az maradt, és bizunk abban, hogy még sokdig az is lesz.

Greiner Istvan
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Kémia, torténelem, irodalom

(Inzelt Gyorgy: Mély kitforrdsa a bolcsességnek
Konyvpont Kiadd — L’Harmattan Kiadd, Budapest, 2012)

nzelt Gyorgy djabb kotete kedves olvas-
mdnyul szolgdl az érdekl§dd nagyko-
zonségnek és a kémikus szakmdt miive-
16knek egyardnt. A szokatlanul haté cim
rogton érthetdvé vélik a bevezetd gondo-
latokban, hiszen idézet a Gilgames-eposz-
bél: ,,...mindent l4tott, hallott, tapasztalt
— jelenvalGt és régen voltat; mély kutforrd-
sa a bolcsességnek.” A cim nyilvdnvalévd
teszi a konyv stilusdt, tartalmadt. Igazi kul-
tdrtorténeti munka, a kémia, a torténe-
lem, irodalmi utaldsok egyardnt megtaldl-
haték benne. Nagy része minden kémiai
vagy fizikai tudds nélkiil is élvezhet§ min-
denki szdmadra, viszont a vegyészek, tand-
rok, didkok is megtaldljdk a szakmai cse-
megéket, a legtjabb eredmények ismerte-
tését, horribile dictu a sziikséges képlete-
ket, egyenleteket is.

A konyv dttekintését kezdhetjiik az ele-
jén, a tartalomjegyzék szerint, de a végén
a névmutatdnal is. Mindkett§ jé irdnymu-
tatd arra, hogy mit vdrhatunk a 200 olda-
las, nagyon sok — legtobbszor ritkdn vagy
eddig még nem is létott — képpel illuszt-
rdlt konyvtSl. A mintegy 480 nevet felso-
rakoztatd jegyzék igéri taldn az izgalma-
sabb kalandozdst. Hogyan is keriil egymds
ald Jokai, Joliot-Curie, Jézsef Attila és J6-
zsué, vagy pedig Napdleon, Nendtvich K4-
roly, Nér¢ és Nernst. Ez valoban arra kész-
tetheti az embert, hogy itt-ott feliisse a ko-
tetet csillapitva hirtelen jott kivdncsisdgat,
de jérjunk el rendszeresebben, kovessiik a
tartalomjegyzéket. A konyv 12 fejezete egy-
egy fiiggetlen irds a néhdny oldalastdl a
30—40 oldalnyi terjedelmesebb tanulm4-
nyokig.

A koényv cimlapjdn Mengyelejev szakal-
las képe koszonti az olvasét, nyilvdn szdn-
dékosan, mert az els§ két irds jelentds ter-
jedelemben - szinte Plutarkhoszt idézve —
két kiemelkedd tuddst, Mengyelejevet és
Than Kdrolyt dllitja pdrhuzamba egymads-
sal. A két tudés kortdrs volt, palydjuk kez-
dete is hasonld mederben folyt, mégis
egészen mds végeredménnyel zdrult. Men-
gyelejev a kémia emblematikus alakja vi-
légszerte, Thanrdl taldn hazdnkban is csak
a szakmai kozonség tud annak ellenére,
hogy & a korszerti magyar kémiatudomény
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és -oktatds megteremtésének nagy alakja,
szinte az 0sszes neves magyar kémikus az
§ szakmai gyermekének, unokdjdnak, déd-
unokdjdnak tekinthetd. A bevezet§ fény-
képen Mengyelejev az akkori tudés vildg
nagyjai korében i, a Berlini Akadémia iin-
nepi iilésén, jelezvén sulydt a vildg tudo-
ményos életében. Ugyanakkor Than K4-
rolyrdl ilyenféle dbrdzoldst a képek felku-
tatdsdban szorgos szerz§ sem tud bemu-
tatni. Az esszék ezt alaposan meg is indo-
koljék. Inzelt Gyorgy nézete szerint, ha Men-
gyelejev életmiivébdl kivessziik is a perié-
dusos rendszert, akkor sem lehet — tegyem
hozzd, nagyon is sajndlatosan — a két tu-
dés eredményeit egy lapon emliteni. A két
karrier kiilonboz§sége nemcsak személyi
okokra vezethet§ vissza, hanem a két or-
szdg bels§ viszonyaira is. Itt még némi &t-
halldst is olvashatunk korunkra vonatko-
zdan: a magyar hivatalossdg akkor sem és
taldn ma sem értékeli eléggé — és ebbe az
anyagi tdmogatdst is beleértve — tuddsai-
nak munkdjit. Akit a bulvédr esetleg job-
ban érdekel, mint mondjuk a k§olaj-kiter-
melés vagy a periédusos rendszer priori-
tdsi vitdja, szintén megtaldlhatja a cseme-
gét. Mengyelejev tulajdonképpen bigdmi-
at kovetett el a mdsodik hdzassdgdval, de
az ez irdnyu panaszt a cdr egyszer kije-

lentéssel soporte le: ,,Mengyelejevnek két
felesége van, igen, de nekem csak egy Men-
gyelejevem.” Valéban, Mengyelejev fontos
szerepet jdtszott Oroszorszdg gazdasdgi
életének fellenditésében, sajnos, Thannak
ez a szerep nem adatott meg. Nem tudjuk,
hogy Ferenc Jézsef mondott-e bdrmit is
Thanrdl, ami egy anekdotagytjteménybe
bekeriilhetett.

Erdekes korképet fest a kotetben a 19.
szdzad mdsodik felének magyar tudomd-
nyossagardl a Természettudomanyi Koz-
l6ny elsg évfolyama (1869) cikkeinek elem-
zése. Mi is foglalkoztatta ekkoriban a ké-
mikusokat, mit is kivdntak megosztani a
»mivelt magyar kozonséggel”? Taldn a
legfontosabb kozlések az j mértékegysé-
gek mellett az ,,atémokkal és a tomecsek-
kel” kapcsolatosak, hiszen ez id§ tdjt még
tjdonsdg volt az atomok molekuldkkd ko-
t6dése a vegyértékekkel, de sz6 esik az
energiaforrdsok végességérdl, a darwiniz-
musrdl is. A konyv egy mésik fejezete egyéb-
ként részletesebben is sz6l az Avogadro-
torvény torténetérdl, arrdl, ahogyan a fel-
ismerés rendet teremtett a kémia addigi
kédoszdbdl, igaz, vagy 50 évnyi lappangds
utdn, éppen a Természettudomdnyi Koz-
lony induldsdnak éveiben. Az Avogadro-
szédm (-dllandd) ma az alapvetd iskolai is-
meretek kozé tartozik, de hallgatds ovezi,
hogy ki is volt az, aki ezt bevezette, szdm-
szertsitette, és mikor is tortént mindez. A
fejezet erre is részletes vdlaszt ad, ajénlom
kémiatandr-kollégdim szives figyelmébe!

Avogadro, Loschmidt, Perrin persze csak
a kezdeti nagy felismerés f§szerepldi vol-
tak. Az igazi atomkorszak kezdetérdl és
ebben a magyarok szerepérdl a 4. fejezet-
ben olvashatunk. Fontos irds ez, mert az
ismertnek tekinthetd részletek (Becquerel,
Marie Curie, Rutherford, Geiger stb.) mel-
lett felbukkannak a magyar tttorék és
utédaik Lengyel Béldtol Weszelszky Gyu-
ldn 4t a nemrég elhunyt Vértes Attildig. A
magyar kutatdk élete sokféleként alakult,
torténetiikben szinte benne van az egész
20. szézad torténete. Akik kiilfgldre kény-
szeriiltek, vagy ismertek, st sikeresek let-
tek (Rona Erzsébet, Hevesy Gyorgy), vagy
a diktatdrdk dldozataiként tragikusan vé-
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gezték (Gotz Irén). A konyv egyik fejezete
kiilon is foglalkozik a kutatd, tudds, felta-
1416 nékkel. Volt kozottiik alkimista (Cillei
Borbdla), a férje mellett szorgoskodd segi-
t8, mai széval taldn technikus (Madame
Lavoisier), és a sort korunk Nobel-dfjas
nagyasszonyai zdrjék. E fejezeteket olvas-
va kiilonos csoddlattal télthet el, hogy a
nagy felfedezésekhez vezet§ kisérleti ered-
mények milyen egyszerd eszkozok alkal-
mazdsdval sziilettek. Egy-két foté és rajz
errdl is meggyGzheti az olvasat.

A kétet inycsiklandoz6 fejezetei a séval
és mds fiszerekkel (fokhagyma, szegf(i-
szeg, szerecsendid, fahéj, paprika, sdfrény,
bors) foglalkoznak. Ha valaki eddig hid-
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nyolta a vaskos szerkezetei képleteket, itt
szembesiilhet veliik, s6t sz4 esik a hato-
anyagok hatdsmechanizmusdrdl is. Meg-
tudhatjuk, hogyan befolydsoltdk a s és a
fliszerek a vildgtorténelmet, s6t turisztikai
ajanldsokat is kapunk, hol ldthatunk gyo-
ny6rd sokristdlyokat, sétartékat, sébanyd-
kat. A kotet egyik irdsa a ritkafoldfémek
felfedezésének torténetével, kémidjdval, fel-
hasznédldsédval foglalkozik. Igen tanulsdgos,
hogy e fémek nem is annyira ritkdk min-
dennapi életiinkben, és ez adja kiemelke-
dé gazdaségi jelentdségiiket, st a {6 ki-
termeld, Kina ,,olajfegyverét’, azt, hogy ezek
az egzotikusnak ting elemek akdr politi-
kai konfliktusokat is okozhatnak.

Végiil felvillantanék néhdny érdekes kap-
csolatot és kérdést. Mit tudott Barték Bé-
la az atomtitokrdl? Ki volt Einstein (ma-
gyar) orvosa? Hdny gramm aranyat tartal-
maz egy olimpiai aranyérem? Bdr tudjuk,
ki volt a Napkirdly, de ki volt a magyar
»Napkirdlyng”, aki még a 2012-ben ké-
sziilt gimndziumi kémia tantervbe is bele-
kertilhetett? Az olvaséra bizzuk ezek és
sok tovébbi taldny és ismeret felfedezését
ebben a szellemi feliidiilést hozé mtben.
J6 szérakozast kivan

Riedel Miklés

|
A kovetkezd hasdbokon néhdny részletet
mutatunk be a kotetbdl.

Inzelt Gyorgy

M ELTE Kémiai Intézet

,»Ldss bele végiil mélyen
az elrejtett dolgokba™

DIVATBA JOTTEK A TUDOS NOK. A 2011-es kémia éve a ve-
gyészet eredményei mellett el6ttiik is tisztelgett. Az, hogy Marie
Curie-Sktodowska mdsodik Nobel-dijdnak centendriumét vélasz-
tottdk, szintén azt a célt szolgdlta, hogy fejet hajtsuk az § kiiz-
delmiik el6tt. Nekik harcolni kellett mdr azért is, hogy tanulhas-
sanak, és még a 20. szdzadban is nehezen fogadott be ndket a tu-
déstérsadalom. Persze, kozottiik is — mint ahogy férfi kollegdik
korében — vannak sztdrok, jobban ismert nevek. Sajnos, nem ir-
hatom azt, hogy jol ismert nevek, mert ardnylag kevés termé-
szettudds jutott el az ismertség olyan fokdra, mint szdmos zene-
szerz@, koltd, dllamférfi vagy hadvezér. A kémia éve sordn is a
Nobel-dijas n8k keriiltek leginkdbb szdba, ket dllitottdk — ter-
mészetesen jogosan — példaképiil. Sokan vannak azonban, aki-
ket elfeledtiink, még a természettudésok sem tudnak réluk.
Mindig is kotelességemnek éreztem azt, hogy el6hivjam emléki-
ket a felejtés homalydbdl. Igy mdr kordbban frtam Agnes Pockels-
rél (1862-1935), a feliileti filmek fizikokémidjdnak ttt6réjérdl,
Lise Meitnerrdl (1878-1968), az atomfizika kiemelkedd alakjdrdl
és még sok mds kiting emberrdl. E konyv mds fejezeteiben is
szerepelnek kivdlé tudés nék, Marie Curie-Sktodowska és Irene
Curie mellett Gotz Irén, Réna Erzsébet és Széfia Kovalevszkaja.
Ismerkedjiink meg még néhdny figyelemre mélté személyiséggel
az Gkortdl kezdve napjainkig! A vdlogatds szubjektiv, de taldn il-
lusztrélja azt a kiizdelmet, amelyet a n8k folytattak azért, hogy
szépségik és kedvességiik mellett szellemi képességeiket, tudds-
vagyukat és tuddsukat is elismerje a tdrsadalom.

Minden kémiatérténeti konyv egyik f@szerepldje Antoine Lau-
rent de Lavoisier (1743-1794). A modern kémia egyik atyjdnak
nevezik. A hdttérben volt egy ng is. O nem mds, mint a vele ki-
sérletezd felesége, Marie-Anne Pierette Paulze (1758-1836). La-

LXVIL EVFOLYAM 12. SZAM e 2012. DECEMBER

voisier 1771-ben feleségiil vette a csupdn 13 éves, gazdag csaldd-
bdl szdrmazé lednyt. A hdzassdg sajitosan indult, mert Marie-
Anne kezét a ndla kozel harminc évvel idgsebb, befolydsos f&ur,
d’Amerval kérte meg. Marie-Anne apja félt, hogy ha visszauta-
sitjdk az ajdnlatot, aminek elfogaddsdra a ldnya nem volt hajlan-
do, elveszti jol jovedelmez élldsdt a Ferme Générale-ndl. [A Fer-
me Générale az addbérlgk testiilete volt. A kiilonbozé adokat,
példdul a séadét, a dohdnyadét 6k szedték be a kirdlynak. A koz-
ponti testiilet kb. 40 emberbdl 4llt, 6k meg is gazdagodtak, de
Osszességében tobb tizezer addszedGt irdnyitottak. Voltaire is dol-
gozott az adéhatésdgnak. 1775-ben § tdrgyalt a Ferme Générale
embereivel, Anne-Robert-Jacques Turgot, Baron de Laune (1727-
1781) kival6 kozgazddsszal és pénziigyminiszterrel a Genfbdl el-
menekiilt és Ferney-ben letelepiilt érasmesterek adézdsi mentes-
ségeirdl. Felmentették Gket a séadé és az ttadé megfizetése aldl.

Madame Lavoisier rajza 1780-bdl a légzési kisérletekrdl.
0 jobboldalt lathato, amint a jegyz6konyvet vezeti
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Voltaire 1776-t6l addfeliigyel lett, és a mentességekkel egyiitt is ko-
moly addjovedelmet produkdlt, mert az érakészités felvirdgzott.]
Ezért ajdnlotta fel ldnya kezét kollegdjdnak, az ugyancsak nemes
Lavoisier-nek. Lavoisier folytatta munkdjét a Ferme-Générale-ndl,
de 1775-ben kinevezték az Arsenal puskaporgydr feliigyel6jének.
Felesége vagyona tette lehet6vé, hogy nagy laboratériumot ren-
dezzen be. Ennél azonban tobbrdl volt sz6, mert felesége is részt
vett a kisérletekben, vezette a laboratériumi jegyzGkonyveket és
szerkesztette a kézleményeket. O rajzolta a diagramokat és készi-
tette el a laborat6riumi eszkozok dbrdit is. Rajztuddsdt nem kisebb
mesternél, mint Jacques-Louis Davidndl fejlesztette.

Madame Lavoisier tudomdnyos mveket is olvasott és fordi-
tott. Tanulmédnyokat is folytatott két vegyésznél, Jean-Baptiste
Bucquet-nél (1746-1780) és Philippe Gingembre-nél.

A SO KULTURHISTORIAJA. Az emberek az ismert torténelem
kezdetétdl gytjtottek, banydsztak és termeltek sét. Mdr az ékor-
ban is harom mddszert alkalmaztak, nevezetesen a tengerviz el-
pérologtatdsdt a Napbdl jov6 hd segitségével, sétartalmu vizek be-
pérldsat forraldssal és a k3sé banydszatdt. Az els6 médszer sok
; napsiitést és szdraz éghajlatot igé-
nyel, tehdt a Foldkozi-tenger, il-
letve még délebbi vidékeken ter-
jedt el. A foniciaiak ilyen irdnyu
tevékenységérgl adataink van-
nak, e kereskedénépnek egyik ko-
moly exportcikkét a s6 jelentette.
Asvanyvizek forraldsa bdrmilyen
kliméndl lehetséges, és kontinen-
stink népei alkalmaztdk is ezt a
technoldgidt. Mivel az eljdras tii-
zelGanyagot igényelt, a sGterme-
1és nem kis részben jdrult hozz4d
az eurdpai erdk pusztitdséhoz.

Az el8bbieknél faradsdgosabb,
de ugyanolyan 8si foglalkozds a
természetes ndtrium-klorid 4s-
vény, a halit bdnydszata, amit §si
6cednok és tengerek hagytak rank orokiil. A vaskor emberei Eu-
répdban mdr banydsztak sét. A mély, helyenként tobb kilométer
hosszu alagutak, hatalmas kivdjt tiregek ma is sok helyen meg-
tekinthetSk. Kozosségek, falvak, majd vdrosok jéttek 1étre a ba-
nydk kornyezetében és gazdagodtak meg a s6bdl szdrmazé jove-
delembdl. A nevek is beszédesek: Salzburg, Halle, Hallstatt, La
Salle, Moselle mind a gorog hals vagy a latin sal, azaz sé széra
utalnak, de a Tuzla nev( helységek Bosznia-Hercegovindban vagy
Torokorszagban is a s6 torok nevét (tuz) hordozzdk. A k§sébad-
nydszat nevét §rzi az ausztriai Salzkammergut éppuigy, mint pél-
déul Séshartydn Négrad megyében.

Velence karrierje is azzal kezdddétt, hogy a lagtindk sdjét
nyerték ki és forgalmaztdk. A sényerés mddszereinek legrégibb
lefrdsa Kinabdl szarmazik. Részletes utmutatdst ad a legkorabbi
gyogyszerészeti miinek tekinthetd, 4700 évvel ezel§tti Peng-Cao-
Kan-Mu cimi kényw.

Az egyiptomiak is kereskedtek séval, és haszndltdk a mumifi-
kéldshoz. Hérodotosz (i. e. kb. 484-425) leirja egy i. e. 425-6s 14-
togatdsdt egy sébanydban, ami a Libiai-sivatagban volt. Az dkori
Gorogorszdg szintén kereskedett séval, példdul rabszolgdt is le-
hetett venni séért. Az az angol mondds, ami gy szdl, hogy ,,not
worth his salt” (nem éri meg a séjt — tulajdonképpen az ardt,
pénzét) ezekre az idGkre vezethet§ vissza.

Soleparlé lizem belseje egy
1557-b6l szarmazé metszeten
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Rémdt az Ostidban létesitett part menti sélepdrlé létta el,
ezért épitették a Via Salaridt, a sérdl elnevezett utat i. e. 600-ban.
Néhdny évszdzad mdlva Ostia mdr nem volt tengerparti telepii-
1és. Ugyanis sok fat vdgtak ki a forraldshoz, amit talajerdzi6 ko-
vetett, és a Tiberis folyé ezzel a hordalékkal fokozatosan felt6l-
totte a teriiletet. A sételepet 0débb vitték az Uj tengerparthoz, de
a kornyezeti kdr megmaradt. A latin salarium szé azt jelentette,
hogy sdéban fizettek: idénként példdul a munkdsokat vagy a legi-
ondriusokat. Ennek emlékét Grzi az angolban a salary = fizetés
sz6. A latin sal (s6) szoéra vezethet8k vissza a sauce (szdsz, mdr-
tds, izesitd) és a sausage (kolbdsz) szavak is.

EGY SZTARFUSZER: A FEKETE BORS. Kezdjiik a piper nig-
rum termésével, amibdl tobb fogy, mint az Gsszes tobbi fiiszer-
bél egytittvéve. Ez egy Indidbdl szdrmazd, trépusi kiszénovény.
Ma India mellett Indonézia, Malajzia, Thaiféld, Kina, Vietnam
és Brazilia a f§ szdllitGja. Nemcsak fekete, hanem fehér, zold vagy
voros formdban is vehetiink borsot. Ezek mind szdrmazhatnak
ugyanarrdl a névényrdl, a kiillonbség a betakaritds idejétél és a
tovébbi alkalmazott eljdrdstdl fiigg. A legjobban ismert fekete
véltozathoz, ami az Osszes forgalom hdromnegyedét teszi ki, ak-
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A piperin képlete

(transz-transz modosulat)

A kavicin képlete
(cisz-cisz médosulat)

Hans Christian @rsted

kor jutnak, ha a még éretlen, éppen sdrga szint 6lt§ bogydkat
szedik le, és azutdn fermentdljak. A fehér borshoz a mdr érettebb
termést sziiretelik. A Napon szdritjék. A fehér szin abbdl adddik,
hogy a héjdt eltdvolitjék. A z6ld szind bors szintén korai sziirete-
1ést, séoldatban vagy ecetben pécoljék, magasabb hdmérsékleten
vagy vdkuumban szdritjék. Ez kevésbé csipds, viszont nagyon jé
aromdju. Az érett termésbél ugyanilyen eljdrdssal voros valtozat
készl.

A borsfélék (Piperaceae) csip8s izét a piperin, illetve ennek szte-
reoizomerje, a kavicin (ez még csipdsebb, mint a piperin) okoz-
za. A borsfélék 6-10% mennyiségben tartalmazzdk. Hans Chris-
tian Qrsted (1777-1851) — akit inkdbb az elektromdgnesesség fel-
fedezGjeként tiszteliink - dllitotta el§ fekete borsbdl a piperint. A
piperin szdmos szerves oldészerben jél oldédik, alkoholbdl j6l
kristélyosithaté. @rsted édesapja gydgyszertdrdban ismerkedett
meg a kémidval. Tiszta fémaluminiumot is § dllitott el§ elsg {z-
ben 1825-ben aluminium-klorid redukcidja ttjdn.
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A NEMET POLARSTERN KUTATOHAJO ELOTT

— Nagyszerti lehet olyan kutatdsi eredmé-
nyekkel elérukkolni, amelyek nem csak a
szakmabelieket hozzdk ldzba.

- Benniinket is ugyantgy érdekelnek a
régi, megoldatlan problémdk, mint bérki
mdst. Mdr Darwin és Wallace vitatkozott
azon, hogy miért csikos a zebra. Azéta tébb
elmélet sziiletett, ezek koziil az egyik a
mienk, és el§szoér mi tdmasztottuk ald ki-
sérletekkel az elgondoldsunkat.

Ezeknek a rejtélyeknek a bogardszdsd-
hoz tbb-kevesebb 6n- és helyzetismeret is
szitkséges: csak olyan kérdéseket vizsgdl-
hatunk, amelyeket Magyarorszdgon — vi-
szonylag kis anyagi rdforditdssal — valg-
szintileg meg tudunk vélaszolni. A viking
navigdci6 kérdése példdul ilyen, pedig mdr
magyar birdléktdl megkaptuk, hogy ,,ma-
gyar ember ne kutassa a svéd vikingeket”.
Az égbolt-polarizacion (ldsd a keretes frdst)
alapul6 navigdciGt azonban a vildgon bdr-
hol tanulmdnyozhatjuk, ha megvan hozzd
a tuddsunk és a felszereléstink. A vikinge-
ket 6vezd misztikum miatt ez a kutatds is
sokakat érdekel. Szinte minden eredmény
»vildgszenzdci”. Természetesen tudjuk,
hogy a nagy médiavisszhang gyakran nem
felel meg a munka tudomdnyos értéké-
nek. De mégis ugy hissziik, hogy ezek a
régéta megvdlaszolatlan problémék picit
olyanok, mint a nagy Fermat-sejtés, és aki
megoldja Gket, az megérdemli a népszert-
séget.

— Mi deriilt ki eddig a vikingek navigd-
cidjdrdl?

- Tiz évvel ezel6tt jelent meg egy
konyv, amelyben leirjék, hogyan tdjéko-
zédhattak napsiitésben a vikingek, akik
nem ismerték a magneses irdnytit. Egy
kis napdrét haszndltak.

[
Az OTKA Magazinban megjelent interju részlete.

Ha a 61. szélességi fokon, nydron Ber-
gen és Gronland déli csiicske kozott hajéz-
tak, akkor a napéra fiiggbleges pdlcikdjd-
nak az dra vizszintes tdrcsdjdra vetett dr-
nyéka és a tdrcsdba karcolt megfelel§ ala-
kd hiperbola alapjdn meg tudtdk monda-
ni, merre van észak. Ezt el6z6leg ,,.kimér-
téK’ erre a foldrajzi szélességre, és kivélg-
an makodott. A napdrdt régészek fedez-
ték fel: egy k8lap meg egy fatdrcsa tore-
dékébdl rekonstrudltdk, és kisérletekkel be
is bizonyitottdk, hogy a 61. szélességi fo-
kon a nydri hénapok alatt egészen ponto-
san lehet vele navigdlni napsiitésben. Teh4t
a vikingek Bergenbdl elértek Gronland
csiicskére (ahol az egyik telepiik volt), ha
végig nyugati irdnyban haladtak a 61. szé-
lességi fok mentén.

De hogyan tdjékozédtak, amikor felhds
vagy kodos volt az ég, vagyis nem siitétt a
Nap? A tengeren, kiilondsen a 61. szélessé-
gi fok koriil elég gyakoriak a felh6k. A
mult szdzad hatvanas éveiben egy dén ré-
gésznek, Thorkild Ramskounak az az 6t-
lete tdémadt, hogy felh§s vagy kodos idG-
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Viking navigdcid
Beszélgetés Horvdth Gdborral

Horvdth Gdbor az ELTE Fizikai Intézetének habilitdlt egyetemi do-
cense. Tobb olyan kutatdst folytat, amely a sajtdban is visszhangra ta-
ldl: ilyen példdul a zebracsikok eredetének vagy a lovak lépéshibds db-
rdzoldsainak a vizsgdlata. Egyik uj projektjében ,,a polarimetrikus vi-
king navigdcidnak” kedvezd meteoroldgiai viszonyokat térképezi fel.

ben a vikingek az égbolt-polarizacid alap-
jan navigdlhattak — egyes rovarokhoz ha-
sonléan. Kordbban Karl von Frisch mér
felfedezte, hogy a méhek az égbolt-polari-
z4ci6 segitségével tdjékozddnak, amikor
felhg takarja a Napot. A méhek szemében
és agydban ,linedris poldrsziirgként” mi-
kodg fotoreceptor- és idegrendszer van,
ezért ,,latjdk” az égbolt polarizdciés min-
tézatdt. A vikingek — Ramskou feltevése
szerint — ehhez mankdét hivtak segitségiil.
(Bdr az emberi szem is érzékeli némiképp
a poldros fényt, erre a képességre valdszi-
niileg nem tdmaszkodhattak.) A hipotézis
szerint a mank¢ a ,,napkd” volt, példdul
egy kordieritkristdly, amely tgy miikodik,
mint a linedris poldrszlir. Meg lehet vele
hatdrozni az égbolt (kelléen) erdsen pold-
ros pontjaibdl érkez§ égboltfény rezgés-
sikjdt. Két ilyen rezgéssikra merGleges £6-
kor a Napban metszi egymdst, ha az ég-
bolt-polarizdcié a Rayleigh-szérdsnak meg-
feleld, vagyis a megfigyeld, a megfigyelt
pont és a Nap dltal bezdrt hdromszog sik-
jdra merGleges az égboltfény polarizécidja.

A viking napora fatarcsajanak megtalalt toredéke (A), a rekonstrualt tarcsa feliil- (B)

és oldalnézetbdl (C)
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Ez igaz, ha egyszeresen szérédik a nap-
tény a légkorben. A fény azonban tsbb lég-
kori szérécentrumot (példdul molekuldt)
is eltaldlhat, igy t6bbszorosen is szérédhat,
de ez nem tul gyakori, ezért a Rayleigh-
feltétel nagyjébdl teljesiil. Mi éppen azt
mértiik ki kordbban az Eszaki-sarkon és a
vildg mds részein, hogy az égbolt 40-90
szézaléka alkalmas a viking navigdcidra a
telhGfedettségtdl fiiggden. Ha az ég felhs-
sodik, csokken ez az érték, de az egész ég-
bolt kozel fele még mindig megfelel a po-
larimetrikus viking navigdcié céljéra. Nem
az égboltfény polarizdcidirdny-mintdzata
a szlik keresztmetszet, hanem az, hogy
gyakran nagyon kicsi lehet az égboltfény
polarizdciéfoka.

— Ez miért baj?

— A hajés ugy kémlelhette az égboltot,
hogy a kordieritkristalyt forgatta a szeme
el6tt. Ekkor szinusznégyzetesen vdltozott
a kristdlyon 4teresztett égboltfény inten-
zitdsa: hol kivildgosodott, hol bes6tétedett
a kristély. Amikor a legvildgosabb volt, ak-
kor a kristdlyba karcolhatott egy vonalat,
ami a Nap felé mutatott. Ezzel , kalibrélta”
az eszkozét. Ha ezutdn az égbolt barmely
madsik pontjét vizsgdlgatta ugyanigy, ak-
kor a karcolds — a Rayleigh-feltétel miatt
- mindig a Nap irdnydba mutatott. Ha a

Napot eltakarta egy felhd, de az égboltnak
volt felh6mentes része, akkor a karcolds
irdnyabol megdllapithatta, merre van a
nem ldthaté Nap. Ekkor még csak a Nap
irdnydt tudhatta. Ezért sziiksége volt még
egy »kalibrdlt” kordieritkristdlyra. Ray-
leigh-szérds esetén a két karcon dtmend
f6korok a Napban metszik egymdst. De
ha az égboltfény gyengén poldros — lapos
a szinusznégyzetes gorbe —, akkor az em-
ber hidba forgatja a szeme el6tt a kristdlyt,
csak nagyon-nagyon pontatlanul tudja
megmondani, mikor l4tja a legvildgosabb-
nak.

Most éppen azt prébdljuk megdllapita-
ni a laborbeli pszichofizikai kisérletekben,
hogy alacsony polarizéciéfok esetén lehet-e
igy navigdlni. A kisérleti alanyoknak, a
»mivikingeknek’ majd azt mondjuk, hogy
addig forgassdk a kristdlyt, amig a legvi-
ldgosabbnak nem latjdk, és akkor leolvas-
suk a kristdly szogalldsdt. Mi persze tud-
juk majd, milyen szogben kellene tartani
az eszkozt, és a két szog eltérése adja meg
a hibdt. De itt nem dllunk meg, mert a po-
larizdci6fok fliggvényében is mérjiik — fe-
hér fény esetén -, hogy a viking mekkora
hibdval hatdrozhatta meg az égboltfény
rezgéssikjdnak irdnydt. Ez a viking navi-
gdcid elsd 1épése, és a tovdbbi lépéseket is

kovetve, a hibaterjedést figyelembe véve,
mérjiik a ,navigédcié hibafiiggvényét”.

— Ha a vikingek valdban igy navigdltak,
sokat gyakorolhattdk a kristdly haszndla-
tdt: taldn iigyesebbek voltak, mint a kisér-
leti alanyok.

— Ezt a kristdlyos mddszert nagyon ha-
mar megtanulja az ember. A kisérlet el6tt
elmondjuk, hogy mit kell csindlni, és ha-
gyunk id6t a prdbalgatdsra. A mindenna-
pi életben tobbszor is szembesiiliink olyan
helyzettel, amikor el kell dontentink, hogy
melyik a vildgosabb két folt koziil: példdul
egy potenciométerrel vdltoztatgatjuk fo-
lyamatosan egy szoba vagy egy képernyd
vildgitdsdt. Persze aki sokat gyakorolja ezt
a modszert, az pontosabban ,,mér”. Ezért
mi foliilbecsiiljitk majd a hibdt: a viking
val6szintileg jobb volt a leend§ kisérleti ala-
nyainknal.

Ne felejtsiik el, hogy hipotézissel van
dolgunk. Eddig nem taldltak csiszolt kor-
dieritkristdlyt semmilyen bértokban, vagy
mds médon, amibdl viking navigécids esz-
kozre kovetkeztethetnénk. Nem taldltak le-
irdst sem a napkd miikodésérdl. Egyetlen
legenda, az tigynevezett Sigurd-saga sz6l
arrdl, hogy egy viking kirdly — a szdraz-
foldon, nem a tengeren! — belenézett a
»hapkd”-be, és megmondta, hol a Nap.

Poldros fény — égbolt-polarizacid

A fény elektromdgneses hulldim, melyben az E elektromos és M mdg-
neses térergsségvektorok egymdsra és a terjedési irdnyra is merdle-
gesen szinuszosan rezegnek azonos fézisban. A fény szine a A hul-
lémhosszal kapcsolatos (A csokkenése az érzékelt szinnek a vorostdl

a kék felé val6 eltoléddsdhoz vezet), mig
intenzitdsa az elektromos térer@sség ma-
ximuménak (amplitudéjdnak) négyzeté-
vel ardnyos. Ha egy adott hulldmhosszu-
ségu fényben az elektromdgneses rezgés
egyetlen irdnyban jdtszédik le, akkor tel-
jesen linedrisan poldros fényrdl beszé-
liink, a rezgéssik irdnydt pedig polarizd-
ciéirdnynak nevezziik. Ekkor a linedris
polarizéciéfok, p = 100%. Ilyen teljesen }c“;
linedrisan poldros fény tiikrozdik példé- 3
ul a vizfeliiletrdl az tgynevezett Brews-
ter-szogben, mikor a visszavert és a viz-
ben tovahaladé megtort fénysugdr egy-
madsra merGleges.

Ha példdul azonos amplitiddji és hul-
lémhossztsdgy, de sok eltérd rezgéssiku,
teljesen linedrisan poldros fényt keveriink
ossze, akkor polarizdlatlan fényhez ju-
tunk (p = 0%). Ilyen a Nap fénye, mely-
ben a rezgéssik minden lehetséges ird-
nya el6fordul. Ugyancsak polarizdlatlan
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fényt ver vissza.
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Tiszta, részben felhds, teljesen borult, kodos, erdé-
tiztol flistos és napfény altal megvilagitott lombok-
tol zomében takart égbolt 180° latosz6gi halszem-
optikas fényképe, valamint a spektrum kék (450 nm)
tartomanyaban képalkoté polarimetriaval mért
p linearis polarizaciofokanak és a helyi meridiantél
szamitott a polarizaciészégének mintazata.
A napkorong egyik égbolton sem latszik

fény jon az égbolt Arago-, Babinet- és Brewster-féle neutrdlis pontjai-
bdl, valamint a vastag felh6kbdl. A vildgos és érdes (matt) feliilet, példdul
a porhd vagy a fehér homok is gyakorlatilag polarizdlatlan (p = 0%)

A polarizdlatlan és a teljesen linedri-
san poldros fény keveréke részlegesen li-
nedrisan poldros fényt eredményez (0%
< p < 100%), melyben minden irdnyd
rezgéssik el6fordul, de a teljesen poldros
fény rezgéssikja kitiintetett, mert ebben
az irdnyban maximdlis az intenzitds. Ezt
a kitiintetett irdnyt nevezziik polarizdcié-
irdnynak, a p linedris polarizéciéfok pedig
azt adja meg, hogy az osszintenzitds hd-
nyad részét képezi a teljesen poldros fé-
nyé. A foldi természetben leggyakrabban
részlegesen linedrisan poldros fény fordul
el§ a fényvisszaverddésnek vagy fényszo-
réddsnak koszonhetden. Ilyen példdul a
szort égboltfény, és szinte minden (nem-
fémes) tdrgy ilyen fényt ver vissza.

Horvdth Gdbor-Barta Andrds-Suhai
Bence—Varjii Dezsd:

A poldros fény rejtett dimenzi6i
(http://arago.elte.hu/files/AtomCsill-
POL-1_TV_0.pdf)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Ezen az egy ,kodldbon” dll a polarimetri-
kus viking navigdci6 tedridja. Mi a rendel-
kezésre 4ll6 kisérleti és égbolt-polarizacids
mérési eredmények birtokdban — Sherlock
Holmes mdédjéra — kideritjitkk majd a rész-
leteket, és megmondjuk, mikor miikédhe-
tett ez a mddszer, s mikor nem. Nem azt
allitjuk, hogy a vikingek valéban igy navi-
gdltak; ezt csak régészeti leletek vagy tor-
téneti lefrdsok bizonyithatnak. De szeren-
csére Magyarorszdgon is ,nyomozhatunk’,
mert ez légkoroptikai és pszichofizikai
probléma.

— Akkor folytassuk a gondolatkisérletet!
Felhd takarja a Napot, de azért sejtjiik a
helyét. Merre van nyugat?

— A napkovekkel megadllapitott két égi
fékor metszéspontjdnak — a Nap helyének
— meghatdrozdsa is hibdt hordoz; ezt a mé-
rést is modellezziik a laboratériumban, s
egy mdsik pszichofizikai kisérletben meg-
becsiiljiik a hibdjit. Most jon a legnehezebb
feladat: a vikingnek a nem l4thaté Napbdl
jovs képzeletbeli napsugarak irdnyat ,le
kellett forditania” a napdrdra, ami csak
napsiitéskor miikodott. Valahogyan helyet-
tesitenie kellett a Napot. Zseblampdja nem
volt, de féklydja és segédje lehetett. Taldn
azt mondta: ,Erik, tartsd ezt a faklydt, és
addig mozgasd, amig ott nem ldtom, aho-
va az elébb a Napot jésoltam.” A fdklya
mdr arnyékot vethetett a napdrdra, mely-
nek tdrcsdjit addig forgathatta a hajés a
fliggbleges tengelye koriil, amig a kis fiig-
géleges pélcikdnak az drnyéka a tdrcsdba
bekarcolt hiperboldt nem metszette. Ebben
az dllapotban a korong egyik kitiintetett
karcoldsa északra mutatott.

Ezt a folyamatot laborban is modellez-
hetjiik: fdklya helyett egy alkalmas fény-
foltot vetitiink majd az eget imitdlé m-
anyag félgombre, és annak fényénél kell
megdllapitani az északi irdnyt a viking nap-
draval. Sokan, érthet8en, elborzadnak et-
t6l a médszertdl.

- Ez az irdnymeghatdrozds kinek az ét-
lete volt?

— Részben a miénk. Ramskou ddn ré-
gész sajnos mdr nem él, igy nem tudjuk
kikérni a véleményét, de tobb szakértGvel
is konzultdltunk, és azt mondtdk, hogy
még ez a leghihet6bb verzié. Nem ldtszik
mds megoldds, mert a vikingeknek nem
volt egyéb miszeriik. Sherlock Holmes a
rendelkezésére 4116 informdciékbdl kény-
telen dolgozni. Azért vitathatatlanul ez az
utolsd, faklyds 1épés az elmélet legtdmad-
hatébb része.

— Elég furfangos észjdrdst tételez fel.

— A vikingek hdromszdz évig uraltdk az
Atlanti-6cedn északi részét. Gronland utdn

tovdbbmentek Labradorba: 6k fedezték fel
els6nek Amerikdt is, jéval Kolumbusz el6tt.
Uveglencséik is voltak, bdr még nem tud-
jak a régészek, hogy ezek nagyité-, olvasé-
vagy tlizgyujté lencsék voltak-e, esetleg
valamelyik f&tirnak a diszgombyjai. Eljutott
hozzédjuk az iivegtechnika, de a mdgnesti
csak jéval késGbb érkezett meg.

Egy tobb szdz évvel késbb elsiillyedt
hajéban — nem viking hajé volt - kalcit-
kristdlyt is taldltak. Ezzel még pontosab-
ban lehet navigdlni. A kalcit kett8s tord:
ha az ember rdrak a csiszolt felszinére egy
fekete pottyot, akkor a kettds torés miatt
két s6tétsziirke foltot l4t, amikor a fénybe
tartja a kristdlyt. Forgatdskor az égbolt-
fény polarizdcidja miatt a két folt hol vild-
gosabb, hol sotétebb lesz. Amikor a két
sziirke folt egyformdn sotét vagy egyfor-
mdn vildgos, akkor kell rdkarcolni a Nap
felé mutaté vonalat. Ennek a forditottja is
mikodik: letakarja az ember a kalcitkris-
télyt egy fekete lappal, amibe egy apré
lyukat szir. Ha az ember dtnéz a kristd-
lyon, két vildgos pontot ldt, és ha ezeken
keresztiil nézi az égboltot, ezek is szinusz-
négyzetesen sitétednek/vildgosodnak. Azt
a helyzetet kell megtaldlni, amikor a két
folt egyformdn fényes. A kordieritkristdly
esetében memorizdlni kell a ,,szinusznégy-
zet maximumadt”: idébeli 6sszehasonlitds-
ra van csak méd. A kalcitndl viszont elég
a térbeli osszehasonlitds, mert két foltot
ldtunk egyszerre. Ez differencidlis mérés,
ami pontosabb. Az egyik hipotézis szerint
igy navigdlhattak a vikingek. Mindeneset-
re kiprébdljuk: kordierit-, turmalin- és kal-
citkristdllyal, s6t poldrsztirGvel is mériink
majd.

— A kalcit tulajdonképpen két, egymds-
ra merdleges dteresztési irdnyil poldrsziird
feladatdt ldtja el. Es a turmalin?

— A turmalin a kordierithez hasonléan
linedris poldrszlir6ként mikodik. Kissé
bonyolitja a helyzetet, hogy a kordierit és
a turmalin a szinét is véltoztatja forgatds
kozben, ezért a kalcitndl pontatlanabbul
mérhetiink veliik, hiszen példdul egy vild-
gosabb kéket meg egy sotétebb zoldet kell
osszehasonlitani. Mdr most ldtjuk, hogy a
kalcit a legjobb. Azt nem tudjuk megmon-
dani, hogy kalcitot, kordieritet vagy tur-
malint haszndltak-e a vikingek, de azt igen,
hogy ha kalcitot haszndltak, akkor meny-
nyivel pontosabban mértek, és mdr ez is
fontos, 4j eredmény.

- Mdsképpen nem navigdlhattak a vi-
kingek?

— Egyes elképzelések szerint példdul
az uralkod¢ szelek vagy a tengerhulldmok
irdnya alapjdn is tdjékozédtak. Vagy ha
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lattak egy bdlndt, amelyikrdl, mondjuk,
tudtak, hogy azon a vidéken mindig nyu-
gatra vandorol, akkor csak azt kellett ko-
vetni. Az északrdl délre vagy forditva re-
piil§ vandormadarak is szolgélhattak irdny-
tiként. Ilyen ,kisegit§ informdcidkat” biz-
tosan haszndltak, csak az a gond, hogy a
szél nem mindig ugyanabbdl az irdnybdl
fj, a bdlndk és a madarak sem vdndorol-
nak mindig: ha a hajésok nem kapjék el
éppen a vandorldsukat, nem tudjdk, hogy
merre van nyugat. Es ha az egyik nap ldt-
jak is, merre vdndorolnak a tengeri dllatok,
a sz¢l késgbb is elfdjhatja a hajét: més-
napra elvesztik az irdnyt. A navigdciénak
éppen az a lényege, hogy naponként vagy
6ranként korrigdljak a hajé menetirdnydt.
Ilyen gyakran nem jonnek a bdlndk vagy a
madarak. A szakma is tudja, hogy a kie-
gészitd informdcidk sorozata taldn lefed-
heti azt a t6bb hénapot, amig egy viking
hajé Bergenbdl elér Gronland csiicskéig,
de az informdciéldnc sokszor hetekre is
megszakadhat. Tobb aprd jel segithet, hosz-
szU tdvon azonban nem mikodhet ez a
rendszer, haromszdz évig kiilondsen nem.
Erre nem bizhattak egy nép veszélyes ten-
geri ttjainak a navigdcidjat.

Még a feltételezett viking navigdcid el-
lenére is nagyon sokan a tengerbe vesztek:
elGfordult, hogy egy 50-60 hajds flottdbdl
csak egy-kettd érkezett meg. Ha példdul
két hétig nagyon felhds vagy kodos volt az
id6, akkor hidba igaz a Rayleigh-feltétel,
olyan kicsi lehetett az égboltfény polari-
zéciéfoka, hogy nem tudhattdk pontosan
megdllapitani a Nap dlldsdt. Egyes jarulé-
kos informdcidk viszont szerepelnek a vi-
king sagdkban. Ezeket a jeleket persze nem
csak a vikingek ismerték. De f6ként a sza-
razfold kozelében témaszkodhattak rdjuk,
révidebb hajéutakon.

Mi nem azt véllaltuk, hogy megmond-
juk, miként navigdltak a vikingek, hanem
azt, hogy megbecsiiljiik ennek a tobblépé-
ses, égbolt-polarizacién alapulé navigacids
mddszernek a hibdit, és feltdrjuk, milyen
meteoroldgiai korilmények kozott hasz-
ndlhat6, és mikor nem.

Taldn sikeriil egy tobb szdz éves rejtélyt
megoldanunk. Ettdl, persze, még nem
mennek gyorsabban az autdék, nem lesz
kisebb a szegénység a Foldon. De taldn jé
lesz valamire, hiszen példdul a polarizd-
ciés kutatdsainkbdl kideriilt, hogy a zeb-
racsikok védenek a bogolyok ellen. Ami-
kor, mondjuk, egy evezds zebracsikos pé-
16t hiz, nem repiilnek rd a bogolyok, még
ha kiilénben agyoncsipnék is a viz kozelé-
ben.

Silberer Vera
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Hireseh é4 Kemidusok
Tisztelt Olvasdk!

Ettél a szdmtdl uj rovattal béviil a Magyar Kémikusok Lapjdnak
kindlata. A rovat alapétletét az a megfigyelés adta, hogy a ké-
midn belill nagyon hiresként szdmon tartott tuddsok a kozvéle-
mény szdmdra tobbnyire teljesen ismeretlenek. Mig Charles Dar-
win, Sigmund Freud vagy Albert Einstein neve nagy tomegek szd-
mdra ismerdsen cseng, a kémiatudomdnyban nem lehet hozzd-
juk hasonld sztdrszemélyiséget taldlni. Ma minden bizonnyal
Alfred Nobel a leghiresebb ember, akirdl a kémidhoz vald kitd-
dése is kozismert, noha az & hirnevét sem elsGsorban a biztonsd-
gos dinamit kifejlesztése, hanem az dltala létrehozott tudomd-
nyos dij alapozta meg. Vannak azonban ndla is hiresebb vegyé-
szek: kozds benniik az, hogy ismertségiiket nem a kémiai teveé-
kenységiiknek kdszonhetik. Mi tobb, a vegyésztdrsadalom gyak-
ran nem is tud szakmai pdlyafutdsukrdl, mert tudomdnyos szem-
pontbdl nem szdmitanak jelentdsnek. Ennek ellenére kozismert-
ségiik olyan érték, amely az dssztdrsadalmi kemofdbia egyik ha-
tdsos ellenszere lehet. A tervek szerint a két- vagy hdromhavonta
visszatérd ,,Hiresek és kémikusok” rovat ilyen emberekre kon-
centrdl majd. Elséként a kozelmuilt brit és nemzetkozi politikai
életének jelentds alakjdt, Margaret Thatchert mutatjuk be vegyész-
szemiivegen keresztiil.

Kellemes olvasdst kivdn:

Margaret Thatcher

Margaret Hilda Thatcher (sz. 1925. okt. 13., lednykori csalddi ne-
ve Roberts) a kozelmult egyik legnagyobb hatdsu brit politikusa,
Nagy-Britannia 20. szdzadi torténelmének leghosszabban hiva-
talban lév miniszterelndke, s mindmdig az egyetlen nd, aki be-
toltétte ezt a posztot. A kozelmultban mutattdk be az életérdl ké-
sziilt mozifilmet A Vaslady cimmel, a cimszereplt Meryl Streep
alakitja. Nem val6szind, hogy sokan tudjdk: a neves politikus ku-
tatévegyészként kezdte pdlyafutdsat.

Margaret Thatcher Anglidban, a Nottinghamhez kozeli Grant-
hamben téltotte gyermekkordt, ahol politikai szerepvéllaldsdrdl
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is kozismert édesapja, Alfred Roberts élelmiszeriizleteket veze-
tett, 1945-1946 kozott a vdros polgdrmestere is volt. Lanya a he-
lyi éltaldnos iskoldba jért, ezt kovetGen pedig a Kesteven and
Grantham Girls” School kozépiskoldba, ahol érdeklgdése a ter-
mészettudomdnyok felé fordult. Egyetemre az oxfordi Somerville
College-ba jelentkezett kémia szakra. A feljegyzések szerint el§-
szor elutasitottdk felvételét, de egy visszalépés kovetkeztében
mégis lehetdséget kapott a tovabbtanuldsra. Oxfordba 1943-ban
koltozott, nem sokkal az utdn, hogy Dzsavaharlal Nehru ldnya,
aki késdbb Indira Gandhi néven lett indiai miniszterelndk, tanul-
mdnyai befejezése nélkiil hagyta el a Somerville College-ot.

A fiatal Margaret kémiai BSc-diplomdjét 1947-ben szerezte
meg, bdr mdr ekkor is tobbeknek felttint, hogy szabadidejét nem
tudomdnyos problémdkon valé gondolkoddssal, hanem politiza-
ldssal tolti. Diplomamunkdjét rontgendiffrakcids szerkezeti ku-
tatdsokbdl irta, témavezetdje az a Dorothy Mary Hodgkin (1910
1994, ldnykori csalddi neve Crowfoot) volt, aki 1964-ben fehérjé-
ken végzett rontgenkrisztallogréfiai vizsgélataiért kapott osztat-
lan kémiai Nobel-dfjat. O igy emlékezett tanitvdnydra: ,,Végiil is
j6 érdemjegyet adtam neki. Bdrmikor tudott olvashatd, értelmes
dolgozatokat irni.” Hodgkin ekkoriban a penicillin szerkezet-
meghatdrozdsdn dolgozott els§sorban, és igy a Szovjetuniéban
néhdny évvel kordbban felfedezett antibiotikus hatdsu vegyiilet, a
gramicidin-S néhdny kristdlydt is megkapta. Az anyag vizsgéla-
tdra a német menekiiltként Oxfordban él§ Gerhardt Schmidt
posztdoktori 6sztondijast kérte meg, s ebbe a munkéba kapcso-
l6dott be Margaret. Ha nem is feltétleniil tisztdn tudomdnyos
szempontbdl, de Dorothy Hodgkin nagy hatdssal volt rd: a tu-
désnd fényképét a nyolcvanas években a brit miniszterelnoki re-
zidencia l4togatdi is megszemlélhették.

Nincs nyoma annak, hogy Margaret Roberts valaha is kémiai
publikécid szerzGje lett volna. A Sommerville College vezetGje eb-
ben az id8ben a hematolégus Janet Vaughan volt, aki vegyes ér-
zelmekkel emlékezett a késGbbi miniszterelnoknd tudomdnyos
képességeire: ,,Kémiai ismeretei minden szempontbdl kielégits-
ek voltak. Val6jdban azonban senki sem tartotta 6t sokra. Toké-
letes madsodrangu kémikus volt, egy béta-vegyész.”

A diploma megszerzése utdn az oxfordi egyetem segitségével
a British Xylonite (BX) Plastics cégnél taldlt munkét Colchester-
ben. Kutatéként a polivinil-klorid fémekhez vald kémiai k6tésé-
nek problémdjdn dolgozott; késébbi politikai nézeteinek fényé-
ben igencsak ironikus, hogy ekkor szakszervezeti tag is volt.
Gyorsan folfelé ivel§ kozéleti E o\
karrierje viszont messzire sz6li- | I !
totta: Dartfordban lett képviselg- 11/
jelolt, ezért 1949-ben a korzet- ||| =
hez kozelebb 1év6 Hammersmith-
ben taldlt 4j munkdt magdnak,
a J. Lyons & Co. élelmiszeripari
cégnél. Baloldali brit kérokben
elterjedt élcelédés szerint itteni
munkdjdnak fénypontja a ,,puha
jégkrém” feltaldldsa volt: ez a
jégkrém a szokdsosndl tobb le-
vegGt tartalmazott, ezért ming-
sége gyengébb volt, a gydrtd szd-
mdra viszont tobb anyagi hasz-
not hozott. A J. Lyons & Co. va-
l6ban kifejlesztett ilyen termé-
ket, de nincs réd bizonyiték,
hogy ehhez Margaretnek is ko-
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ze lett volna, aki leginkdbb mingségbiztositdsi teriileten dolgo-
zott.

1951 februdrjédban egy vdlasztdshoz kapcsol6dd osszejovetelen
taldlkozott Denis Thatcherrel, egy festékipari cég tizletileg sike-
res, elvdlt vezetGjével, akivel decemberben sszehdzasodtak. Mar-
garet felmondott munkahelyén, és jogot kezdett tanulni. 1953-ban
szerzett diplomdt, s ebben az évben ikergyermekei sziilettek, akik
a Carol és a Mark nevet kaptdk.

Pdlyafutdsdnak késdbbi részét mdr sokkal jobban ismeri a
kozvélemény. 1959-ben lett parlamenti képviseld, 1970-t8] 1974-
ig oktatdsi miniszter, 1975 és 1979 kozott az ellenzékben 1évé Kon-
zervativ Part drnyékkormdnydnak vezetGje, majd 1979 és 1990 ko-
z6tt miniszterelndk volt. Vezetésével vett részt Nagy-Britannia a
Falkland-hdboruban. Politikai felfogdsdt és intézményrendszerét
manapsdg thatcherizmus néven emlegetik. A taldlé Vaslady nevet
szovjet Ujsdgirdk terjesztették el Margaret Thatcherrél, akinek

THAN KAROLY (1834. DECEMBER 20.) ES A KORSZERU MAGYAR
KEMIA MEGTEREMTESE. Obecse sziilotte, ahol apja a helybéli
kirdlyi uradalom tiszttartdja. Csalddja semmiben nem szenved
hidnyt, kozéposztélybeli médban
élnek. Minden gyermekiiket ta-
nittatjék (négy fidt, Kéroly a leg-
kisebb), akik igy egytdl egyig
gimndziumot végeznek. Egyik
bétyja, Than Mér késdbb hires fes-
t6vé lesz. Még gimnazista, ami-
kor kirobban a szabadsdgharc.
Kalandvégy6 természete az ese-
mények kell§s kozepébe sodorja,
onként jelentkezik a tiizérséghez,
részt vesz a vizaknai csatdban,

- majd a nagyszebeni dgytontodé-
ben dolgoz1k ahol érdekelni kezdi az anyagok természete, a ké-
mia. Jelen van a zsibéi fegyverletételnél, innen eresztik szélnek a
szinte még gyermek honvédot. Sorsdban osztozik sok kortarsé-
val: mire hazaér, anyja mdr nem él, apja elveszti munkdjét haza-
fiassdga miatt; 1851-ig a csaldd anyagi bizonytalansdgban teng6-
dik.

Thannak sajit lébdra kell éllnia: alfoldi vdrosokban patikusse-
gédi munkdt végez. Szerencsére fénokei tdmogatjdk kémia irdnti
vonzalmdban, igy munka utdn, f8leg éjjel, kisérletezget. Ahogy
maga is emliti: ,,Filléreimbdl 6sszetakaritott kis 6sszegen Préga-
bdl chemiai késziilékekkel felszerelt szekrénykét szereztem. A
rendes napi kételességek utdn tobbnyire éjjel végeztem kisérlete-
imet.” Szegeden Rohrbach Antal gyégyszerész mellett dolgozva
leteheti az érettségit (1855), igy kovetkezhet az egyetem.

Bécsbe megy orvostanhallgaténak: ha mdr mindenképpen né-
metiil kell tanulnia (akkoriban a pesti egyetemen is igy folyt az
oktatds), inkdbb a jobban felszerelt és tekintélyesebb intézményt
vélasztja. Egy év utdn keriil 4t a bolcsészkarra gyogyszerészhall-
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furcsa sajdtsdga volt, hogy személyes politikusi népszertisége
rendszeresen elmaradt az dltala vezetett Konzervativ Pdrt muta-
t6itél. 1990-ben John Major kovette 6t a kormdnyfdi székben. Az
1992-es vdlasztdsokon Margaret Thatcher mdr nem is indult a
képviseldi székért. A kovetkezd mdsfél évtizedben tobb konyvet
jelentetett meg. A sajtéban annak is jelent§s visszhangja volt,
hogy a Munkdspdrt vezet§jérdl, Tony Blairrdl rendszeresen pozi-
tivan nyilatkozott. Fél évszdzadon dt kitarté hdzastdrsa, Denis
Thatcher 2003 jiniusédban hunyt el. 2007 februdrjidban Margaret
Thatcher lett az elsd brit miniszterelnok, akinek még életében
szobrot dllitottak a londoni Parlamentben. A szobor bronzbél ké-
sziilt, egy parlamenti beszéd kozben 6rokiti meg a Vasladyt, aki
ezt az alkalmat fel is haszndlta kémiai ismereteinek megcsillan-
tdsdhoz: ,,A vas jobban tetszene, de azért a bronz is megteszi...
Legaldbb nem rozsddsodik.”

Lente Gabor

gaténak, mivel ide tud osztondijat szerezni. 1858-ban a kémia
doktordvd avatjék. Ezerforintos 6sztondijéval eljut Heidelbergbe,
Bunsenhez, aki negyvenévesen épp pélydja csucsdn dll. Tanul-
mdnyttja utdn Bécsben lesz tandrsegéd, majd magédntandri mi-
ndsitést nyer gyégyszerészi és analitikai kémidbdl.

Sikeresen pélydzik a pesti egyetem kémia tanszékének pro-
fesszori tisztére, igy 1860 §szétSl ismét itthon dolgozhat (a pé-
lydzat furcsasdga, hogy az akkori biirokrdcia megkovetelte a ma-
gyar nyelv tokéletes ismeretét, igy Thannak errdl igazoldst kel-
lett kérnie, amit végiil a gimndziumi magyartandra éllitott ki ne-
ki). Egyik elsG teendGje egy j vegytani intézet épitésének kihar-
coldsa, mivel az akkori orvosi karon beliil mostohagyereknek sza-
mitanak a kémikusok. Olyan intézetet szeretne, ,amelyben 280—
300 hallgaté a kisérletekkel egybekapcsolt vegytani el6addsokat
létogathatja, és egyidejtileg 70 gyakornok, akik kéziil mintegy 20
elgbbre haladott, illetSleg 6ndllé buvérlatokkal foglalkozd, vehes-
sen részt a vegytani gyakorlatokban”. A fejlesztéseket kiilfoldi ut-
jain begydjtott tapasztalatai alapjan képzeli el, tevékenyen részt
véllal a tervezésben. Fdradozdsainak eredménye, hogy 1872-ben
mdr az Uj épiiletben indulhat meg a tanitds, az alapité tovdbbi
pélydja teljes egészében ide kothetd.

Kozben természetesen a kémidrdl sem feledkezik meg: példd-
ul 1867-ben felfedezi a karbonil-szulfidot. Kimerit§ vizsgdlatai,
bdr messze meghaladjdk a vegyiilet jelent§ségét, mutatjak meny-
nyire alapos és lelkes kutaté. Az dltaldnos, a szervetlen és az ak-
kor még igencsak djdonsdgnak szdmit6 fizikai kémia teriiletén
is jelentds eredményeket ér el. O veti fel els6ként a gdztérfogat
egységének definiciéjdt, mégpedig az egy hidrogénatomot tar-
talmazé HCl-gdz azon mennyiségének térfogataként, amelyik ép-
pen 1 g hidrogént tartalmaz. Ez vizsgdlatai szerint 0 °C-on és 1
atm nyomadson 22,33 liter (Idthatd, hogy nagyon kozel jart a mél-
térfogat ma is haszndlatos értékéhez, a 22,41 literhez). Nem cso-
da, hogy nemzetkozi szinten is szdmon tartjdk, bar eredményei
alapjdn akdr sokkal nagyobb tekintélyre is szert tehetne, ha nem
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publikdlna szinte kizdrélag csak magyarorszdgi folydiratokban.
Valdszind, hogy meggy6z3désbdl tesz igy. Sajat érdekei helyett a
nemzetét tartja szem eldtt, hogy tdmogassa a magyar kémia
nemzetkozi szinvonalra emelését. Erre utal 1871-es, akadémiai
székfoglald beszéde is, amelyben hangsilyozza, hogy ,,nemzeti
létiink igen nagy mértékben tudoményos életiink ondllg és eré-
lyes fejlesztésétdl fiigg, hogy a nemzetek boldoguldsdnak {6 fel-
tétele a miiveltség”. Az MTA é4tfogé magyar kémiai konyv ird-
sdra kéri fel, {gy sziiletik meg nagy sokdra ,,A kisérleti chemia
elemei” c. miivének els§ kotete 1897-ben (mdsodik kotete csak
1907-ben jelenik meg). Akadémiai munkdssdgdt, amelyet nem
csak a kémia tudomdnydnak javdra végez (pl. kimagasl6 érdeme
az els§ magyar gydgyszerkonyv, a Pharmacopoea Hungaricae
megalkotdsa), 1887-t4] a Matemataikai és Természettudomdnyi
Osztdly elnokeként, majd 1907-t6] haldldig az Akadémia alelno-
keként folytatja. Onzetlenségére jellemzd, hogy ezerforintos ado-
mdnydval osztonzi a végiil 1895-t6l indulé Magyar Chemiai Fo-
lydirat kiaddsdt. 1908-ban kéri nyugdijazdsdt, de nem sokat pi-
henhet, réviddel nyugdijba vonuldsa utdn, 1908. julius 5-én ott-
hondban éri a haldl.

Than tisztdban volt vele, hogy a tudoményos kutatds fejleszté-
se hazdnkban sok akaddlyba iitkozik, mégis hangstilyozta, hogy
»az 0ndllé tudomédnyos buvdrkodds, valamint a tudoményos iro-
dalom miivelése nagy dllami érdek, melyre hazai viszonyaink ko-
z6tt els@sorban a tudomdnyegyetemek, a miiegyetem és a f8is-
koldk professzorai hivatottak... minél fogva az dllamnak semmi-
féle dldozattdl sem szabad visszariadnia annak biztositdsdra,
hogy a professzorok a tanitds mellett zavartalanul kutathassanak
is...”

Iskolateremtd szellemét mutatja, hogy a 20. szdzadi magyar
kémiai tudomdny szinte minden jeles képvisel§je Thanhoz kot-
hetd. A szdzad elsé felébdl nehéz lenne olyan professzort emlite-
ni, aki nem ndla tanult. Szinte minden érdemes tanitvanydt Bun-
senhez kiildte kiilfoldi tanulmdnyutra, igy is biztositva a minél
magasabb szint(i képzést, az 6ndll6 kutatdsra valé nevelést, a kor-
szerd magyar kémia megteremtését.

(Forrds: Szabadvdry E, A magyar kémia miivelGdéstirténete,
Mundus Magyar Egyetemi Kiadd, 1998, 100-103. o.)

ALFRED WERNER (1866. DECEMBER 12.) ES A BUVOS HATOS. Sze-
rény koriilmények kozott eld sziilei a csaldd kicsi birtokdt mtve-
lik amellett, hogy apja gyari mivezetSként is keres némi pénzt.
[gy az akkor Franciaorszdghoz
tartoz6 Mulhouse-ban az ifju
Werner favdgdssal és egyéb al-
kalmi munkadkkal keres sajdt
kedvtelésére: a kémidra. Vékony-
ka zsebpénzébdl veszi meg els§
laboreszkozeit, konyveit és per-
sze a vegyi anyagokat. Tizennyolc
éves kordra a szénapajtdban mdr
egész labor 4ll rendelkezésére.
Innen kiildi be Noelting pro-
fesszorhoz elsg kéziratdt, amely-
nek kapcsdn azt is megkérdezi,
hogy mennyi id8be keriil professzorrd vélni. Szerencsére vélaszd-
ban Noelting biztatd szavakkal tiizeli tovdbb az ifju kutat6 ér-
deklgdését, igy amikor egy évvel késGbb jelentkezik a hadsereg-
be, Karlsruhéba — akkoriban Elzdsz-Lotaringia és vele egyiitt
»Miilhausen” mar a Német Birodalom része (1870-t6l 1918-ig) —,
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egybdl a miszaki f@iskoldra is jelentkezik. (KésGbbi éveiben szi-
vesen emlékezett vissza arra, hogy katona kordban gyakran posz-
tolt Grszemként Viktdria hercegnd palotdja el6tt, akibgl kés6bb
Svédorszdg kirdlynéja lett, és akinek udvarat, immadr mint a No-
bel-djj kitiintetettje, maga is megldtogatta.)

1886-ban Werner Ziirichbe utazik, hogy tanulmdnyait az Alla-
mi Mszaki Egyetemen folytassa. Tandrai Lunge, Hantzsch és
Treadwell; Werner Lunge asszisztense, ezzel egy id6ben pedig
Hantzsch doktorandusza. Nitrogéntartalmu vegyiiletekben vizs-
gdlja az atomok térbeli elhelyezkedését, aminek sordn rendkivii-
li megfigyel6készségrdl és eredeti gondolkoddsrdl tesz tanubi-
zonysdgot. Ekkor még minddssze 24 éves, mégis ez a munka ala-
pozza meg a legjelent§sebb felfedezéseit. Rovid idét eltolt Ber-
thelot périzsi laborjdban, majd visszatér Ziirichbe. Az affinitds-
16, vegyértékrdl és a szervetlen vegyiiletek dsszetételérdl sziile-
tett 6ndllé publikdciéi mdr 27 évesen az egyetem professzordva
emelik. Ezekben dllitja fel Kekulé dllandé vegyértékeivel szemben
a vdltoz6 vegyérték elméletét, amely szerint egy kozponti atom
koriil véltozd szdmban lehetnek jelen hozzd kétGdve tovabbi ato-
mok, egyszerd geometriai formdk szerinti elrendez8désben. A
leggyakoribb szdmok a 3, 4, 6 és 8, legkiemelkeddbb gyakorisdg-
gal a biivos hatos.

A ziirichi laborok az els§ években még nagyon kezdetlegesek,
rosszul folszereltek. Féleg az alagsorok és a pincék félhomalyd-
ban taldlhaté helyiségeket jelolik ki a kémikusok szdmdra, ame-
lyeket taldléan katakombdknak keresztelnek. A mostoha kortil-
mények ellenére Werner jelenléte évrdl évre a hallgaték egyre no-
vekv§ tdbordt vonzza a kémidhoz, igy aztdn a professzor nagyon
hatdrozott kozbenjdrdsara 1905-ben végre a kanton vezetése Uj la-
borok épitésérdl dont, amelyeket 1909-ben birtokba is vehetnek.
Végre méltd korilmények kozott végezheti korszakalkotd kuta-
tdsait. Nem is akdrmekkora lendiilettel: mindig § érkezik el§szor
és gyakran § tdvozik utoljédra az intézetbdl. Itt sziiletik 169 pub-
likdcidjanak, valamint annak a 200 disszertdciénak a zome, ame-
lyet hallgatéi {rnak. Nem ritkdn 25 diplomdz6 munkdjdt irdnyit-
ja egyszerre. Hihetetlen, de e mellett a tempé mellett is taldl id6t
kikapcsoldddsra, kedvencei a kdrtya, a bilidrd, a sakk. Hdzdban
szivesen ldtja kollégdit, hallgatéit, és mindig & a tdrsasdg kozép-
pontja.

Gyors sikerei hamar kivivjdk kortdrsai elismerését, a tudom4-
nyos tdrsasagok sorra tiintetik ki. 1913-ban kovetkezik a kémiai
Nobel-dij az dtmenetifém-komplexek véltozatos koordindcids szd-
madnak felfedezéséért. A sok elismerés mit sem vdltoztat a ter-
mészetes médon szerény kutatdn, aki rovid hdtralevd éveit is tel-
jes odaaddssal munkdjdnak szenteli. Betegsége els§ jelei 1915-ben
mutatkoznak, fokozatosan kénytelen visszavonulni el6bb az ok-
tatds, végiil a kutatds teriiletérdl is. 1919-ben, 53 évesen veszti el
csatdjdt az érelmeszesedéssel szemben.

Eletm{ve nem mondhaté befejezetlennek, hiszen koordindcids
elméletét szdmos példdval bizonyitotta, és végiil megkorondzta
az optikailag aktiv komplexek felfedezésével. Sikere taldn annak
is koszonhetd, hogy messze el6remutaté 6tleteit mindig ald tud-
ta tdmasztani (akdr hosszd évek munkdja drédn is) a megfeleld bi-
zonyitékokkal. Pontos megldtdsai azonban rendkiviil tiirelmetlen
partnerré tették tudomdnyos vitdk sordn, amelyekben csak rit-
kén hallgatta meg az 6vétdl kiilonboz8 véleményeket. Mint veze-
t8 is kissé autokrata volt, mégis mindig szivélyesen fogadta a
hozz4 tandcsért folyamoddé hallgatdit, lelkesedésével pedig soku-
kat végleg a kémia tudomdnydhoz kotott.

(Forrds: T. E. Thorpe, G. T. Morgan, J. Chem. Soc. Trans. 1920,
117, 1626-48.)
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Idén is dtadtdk a Magyar Kémia Oktatdsért dijakat

Tizennegyedik alkalommal adtdk 4t a Magyar Kémia Oktatdsért
dijat annak az 6t kémiatandrnak, akik kiemelked§ szakmai mun-
kédssdgukkal és elhivatottsdgukkal hozzdjdrultak a jové nemze-
dékének felkaroldsdhoz, az utdnpétlds neveléséhez.

A Richter Gedeon Alapitvdny a Magyar Kémia Oktatdsért ku-
ratériuma évek 6ta jutalmazza azokat az dltaldnos és kozépisko-
lai tandrokat, akik odaadé munkdjukkal segitik a magas szintd
szakképzést, felkaroljék és tuddsukkal tdmogatjdk a tehetséges
didkokat. Az tinnepélyes ceremdénidra idén is a Magyar Tudomd-
nyos Akadémidn keriilt sor, ahol a rangos elismerés mellett 400
ezer forintos dfjat vehettek dt a kitiintetett kémiatandrok. A di-
jakat Dr. Pellioniszné dr. Pardczai Margit, a Richter Gedeon Nyrt.
emberierdforrds-igazgatdja adta ét.

Réviden bemutatjuk a 2012. évi dijazottakat.

A kitiintetett tanarok (balrol jobbra): Sipos Judit,
Halusz Magdolna, Horvat Jozsef, Kiss Szilvia, Nagy Maria

Nagy Mdria a Kossuth Lajos Tudomédnyegyetem elvégzése utdn
egy évig Sikléson tanitott, majd volt kémiatandra, Kromek Sén-
dor hivé szavdra 1983-ban visszatért az Alma Materba, a pécsi
Nagy Lajos Gimndziumba. Tanitvdnyai rajongtak érte. Sokan ko-
ziilik ma mdr elismert kémikusok. Szamos tanitvdnya jutott az
OKTYV, illetve az Irinyi-verseny dontgjébe. 1989-ben a Baranya
Megyei Pedagdgiai Intézet pdlydzatdn . dijat nyert a ,,Kémia fel-
adatok és megolddsoK’ cimd munkdjéval. Az 1998/99-es tanévtdl
a Kodaly Zoltdn Gimndziumban tanit, ahol a m{vész, valamint
zenész fiatalok kozott misszids szerepet tolt be.

Sipos Judit a Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem Természettu-
domdnyi Kardn, matematika—kémia tandri szakon szerezte dip-
lomdjét. A gyakorl6 tanitdsdt mdr jelenlegi iskoldjéban, a Vegyi-
pari Szakkozépiskoldban végezte. Tanitvdnyainak pdlyakezdd ko-
ra 6ta, tanitdsi érdkon tul is rendszeresen segit, legyen az korre-
petdlds vagy versenyfelkészités. Munkdja sordn tanuléi elméleti
tuddsdt és gyakorlati feladatmegoldé készségét is kivalé pedagd-
giai érzékkel fejleszti. Szdmos tanitvdnya szerzett értékes helye-
zést az OKTV, OSZTV, SZETV és az Irinyi Janos Kozépiskolai Ké-
miaverseny orszdgos dontgjében.

Horvdt Jdzsef a horvétorszdgi Vorosmarton sziiletett. 1991-ben
csalddjdval egyiitt Magyarorszdgra koltozott, s itt kezdett tanita-
ni. Kivdlé képességt, innovativ tandr. A szentesi Kiss Bdlint Re-
formdtus Altaldnos Iskoldba jdré tanitvdnyai évek Gta a legjob-
bak kozott szerepelnek a legrangosabb kémiaversenyeken: a He-
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vesy Gyorgy Kémiaversenyen, a Curie Emlékversenyen, a Refor-
mdtus Kozépiskoldk Orszdgos Kémiaversenyén, a Melegh Istvdn
Kémiaversenyen. Egyre tobb tanitvdnya folytatja tanulmdnyait
kémia tagozaton a kozépiskoldkban, majd az egyetemeken. Szak-
kort vezet a hetedik és nyolcadik osztdlyosoknak, de a versenyre
késziil§ tanulékkal naponta gyakorolnak. Evente két-hdrom al-
kalommal ldtvdnyos kémiai kisérleti bemutatét szervez az alsébb
évfolyamok szdmdra.

Nagy 6romiinkre szolgdl, hogy az idén két kivald, hatdron tuli
magyar kémiatandr is a dijazottak kozé keriilhetett.

Kiss Szilvia Dunaszerdahelyen sziiletett, 1995-ben matemati-
ka—kémia szakos tandri diplomdt szerzett a Nyitrai Pedagdgiai
Féiskoldn. 2008-ban védte meg doktori értekezését a nyitrai Kons-
tantin Filozéfus Egyetemen. A dunaszerdahelyi Koddly Zoltdn
Magyar Tannyelv(i Alapiskoldban tanit. Szdmos kémiaversenyre
készitette fol didkjait, akik a szlovédkiai versenyeken kiviil ered-
ményesen vettek részt a Marosvdsdrhelyen szervezett 6. és a Pé-
csett szervezett 7. Nemzetkozi Kémikus Didkszimpdziumon. A 8.
Kémikus Didkszimpéziumot 2013-ban Dunaszerdahelyen tartjdk
a tandrnd vezetésével.

Halusz Magdolna 1957-ben az Ungvéri Allami Egyetemen szer-
zett kémikus, kémiatandri diplomédt. Dolhdn és Munkdcson tani-
tott, jelenleg a Munkdcsi Szent Istvdn Liceumban dolgozik. Ta-
ndri fokozata ,sztarsij vesétely”, kival6 pedagdgus. Fél évszdza-
dos odaadd tandri munkdssdgdnak eredményeként tobb tucat ta-
nitvdnya vélasztotta a kémikusi hivatdst. Tanitvdnyai j6 ered-
ménnyel vesznek részt a tantdrgyi vetélked6kon. Rendszeresen
kiild résztvev8ket a KMPSZ 4ltal rendezett kémiavetélked8kre is,
ahol eddig mdr 1, 2., és 3. helyezést is nyertek.

A Magyar Nukledris Tdrsasdg dlldsfoglaldsa
a kozoktatdsi kerettantervekrdl

A Magyar Nukledris Tdrsasdg elnokségének véleménye szerint az
Oktatdskutatd és Fejleszt§ Intézet (OFI) honlapjdn megjelentetett ke-
rettanterv-tervezetek alapos feliilvizsgdlatra szorulnak. A Tdrsasdg
dlldsfoglaldsa letolthetd a http://mnt.kfki.hu Internet-cimrél, révid
foglalata pedig a kovetkezs: A Magyar Nukledris Térsasdg veszé-
lyesnek és elkeriilenddnek tartja azt, hogy egyes kerettanterv-ter-
vezetek egyes évfolyamokon a természettudomdnyos tantdrgyak
Graszamdt heti 2 6ra ald csokkentenék. Ez tobb szempontbdl is kd-
ros: egyrészt lehetetlenné teszi, hogy a komoly munkdt és elmélyii-
1ést igényl§ tananyagot a gyerekek el tudjék sajititani, mdsrészt
degraddlja a tantdrgy fontossdgdt a gyerek és a tandr szdmadra, har-
madsorban pedig szembemegy a kormdny 4ltal kinyilvanitott aka-
rattal, amely a m{iszaki-természettudomdnyos képzés sulydt novel-
ni szdndékozik.

Nem tudjuk elfogadni azt az érvet, hogy az iskoldnak lehet§sége
van ennél nagyobb draszdmu kerettantervet is vélasztani, mivel a ke-
rettanterv-vdlasztdst az iskoldban nemcsak szakmai szempontok ala-
kitjék. Ezért a Magyar Nukledris Tdrsasdg javasolja a kerettantervek
feliilvizsgdlatdt, javasolja, hogy ne legyen olyan kerettanterv és ne le-
gyen olyan év (7. évfolyamtdl felfelé), amikor heti 2 éréndl kevesebb
jut egy-egy miiszaki-természettudomdnyos tdrgyra.
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Kucsman Arpdd (1927-2012)

Az ELTE Széchenyi-dijas professor emeritusa, a Szerves Kémiai Tan-
sz€k, valamint az MTA-ELTE Peptidkémiai Tanszéki Kutatécsoport
kordbbi vezetdje, a kénorganikus kémia
hazai mivelésének meginditéja és ird-
nyitéja életének 85. évében, Budapes-
ten, 2012. szeptember 23-dn elhunyt.
Kucsman Arpdd 1927. oktéber 27-én
szilletett Budapesten. ,,[Sziilleim] sze-
rény anyagi koriilményeink ellenére
hallgattak a tiszteletes ur és egyik nagy-
bdtydm tandcsdra, s vallaltdk a tanitta-
tdsommal jar¢ dldozatot”, idézi egy in-
terjuban az indulds koriilményeit. Ko-
zépiskolai tanulmanyalt 1937-45 kozott a Budapesti Fasori Evangé-
likus Gimndziumban végezte, 1945-ben érettségizett Vermes Miklds
tanitvanyaként, majd kezdte egyetemi tanulmdnyait a Pdzmdny Pé-
ter Tudomdnyegyetem kémia-fizika tandri szakdn. Felvételt nyert
az Eotvos Jozsef Collegiumba, az ott toltott évek egész életére alap-
vet§ hatdssal voltak: szdmos ismeretség és bardtsdg szovédott az
egyetem legkiilonfélébb szakos hallgatéi kozott. 1946-t6l az id6koz-
ben megindult vegyész szakon is folytatott tanulményokat. 1947-ben
tandri alapvizsgdt tett, 1949-ben vegyészi oklevelet szerzett.
Munkdssdga az Eotvos Lordnd Tudoményegyetemhez, a Szerves
Kémiai Tanszékhez és a Természettudomdnyi Karhoz kapcsolddik.
Az egyetemi tanulmédnyok befejezése utdn egyetemi tandrsegéd
(1950), adjunktus (1956), docens (1965), egyetemi tandr (1971), majd
nyugdijba vonuldsét kovetGen professor emeritus (1998). 1970-1993
kozott a Szerves Kémiai Tanszék tanszékvezetdie, emellett az MTA-
ELTE Peptidkémiai Tanszéki Kutatécsoportjdnak szervezeti vezetd-
je (1972-1990). Ondll kénorganikus kutatéi eredményei alapjén az
egyetemi doktori cimet (1959), kés6bb a kandiddtusi (1965), majd a
kémiai tudomdny doktora (1971) fokozatot szerzi meg.
Tudomadnyos kutatdi és egyetemi oktatdi tevékenységét szdmos
dijjal ismerték el: MTA Akadémiai Dij (1975, megosztva), Zemplén
Géza-f6dij (1987), Magyar FelsGoktatdsért Emlékplakett (1992), Szé-
chenyi-dij (1996), Bruckner Gy6z6-dij (els6ként, 1998), MTA Eétvos
Jozset-koszord (2000), Nédray-Szabo Istvan-dij (2008). Az egyetem az
ELTE Pro Universitate Erem (1985), majd az ELTE Arany Emlékérem

A sdrga haz a Trefort-kertben

(1997) kitiintetéssel jutalmazta, 2007-ben pedig diszdoktordvd fo-
gadta.

Munkatdrsként kozremikodstt Bruckner Gydzg hatkotetes (4300
oldal) Szerves kémia cim{ tankonyvének megirdsdban, dtdolgozd-
séban és szerkesztésében (1952-1979). 1972-ben Bruckner Gy§z6t6l
vette dt a vegyészhallgaték szdmdra tartott szerves kémia fékollégi-
umi alapozé el§addsokat. Atalakitotta az el6addsi tematikdt: a
Bruckner-iskola hagyomédnyait figyelembe véve megujitotta a tdrgy
oktatdsdt, és az addig leird jellegdi, fenomenologikus szerves kémia
helyett bevezette a reakcidk és vegyiiletek tulajdonsdgainak értel-
mez§, atomi és molekulaszerkezeten, valamint mechanizmusokon
alapulé bemutatdsdt (1972). Az angolszdsz iskoldhoz kozelebb dll6,
modern illusztrécidkkal kisért, oldottabb hangulatd, humorral és
onirénidval dtitatott el6addsok sokunk érdeklgdését a szerves kémia
felé forditottdk. A fékollégium el§addsainak anyagét Gtkotetes egye-
temi jegyzetben (1220 oldal) és hatkotetes dbragytjteményben (800
oldal) foglalta 6ssze (1974-1976). A tandrjeldltek részére kétkotetes
praktikumot jegyez (1968), elGaddsi segédanyagként egyetemi jegy-
zetet 4llit 6ssze a szerves kémiai némenklaturardl (1971), felhaszndl-
va tapasztalatait, amelyeket az MTA Nomenklatura és Helyesirdsi
Bizottsdg tagjaként szerzett (1962-1971).

Miiller Sdndor tanitvanyaként és térsszerzéként elsG tudoményos
dolgozata 1952-ben jelent meg a diizohomogenol sztereokémiai vizs-
gadlatdrdl. 1953-t6l 6ndllé kutatémunkdt folytatott a szerves kénve-
gyiiletek teriiletén, évtizedeken 4t a tanszéki kénorganikus munka-
csoportot vezette. A mds csoportok kutatéival kialakitott egyiitt-
miikodés hazdnkban elsg izben tette lehet6vé, hogy a csoportban
szintetizdlt, irodalomban nem ismert 4j vegyiiletek (elsGsorban szul-
filiminek, szulfoxidok, spiroszulfurdnok) szerkezetvizsgélatdban
egyiittesen alkalmazzdk a spektroszkdpiai, a diffrakcids és a kvan-
tumkémiai mddszereket, a reakciémechanizmusok vizsgalatdban pe-
dig a reakcidkinetikai megkdozelitést, felhaszndlva az izotGpjelzést,
valamint a kromatografids mddszereket.

Kucsman Arpdd 145 tudoményos dolgozata koziil 107 eredeti kiz-
lemény idegen nyelven, dont§ része elismert nemzetkozi folydirat-
ban jelenik meg (Eur J. Org. Chem., J. Am. Chem. Soc., J. Chem. Soc.
Perkin Trans-2, J. Mol. Struct., Struct. Chem., Tetrahedron, Tetra-
hedron Asymmetry, Theochem).

Korén felismerte a nemzetkozi tudomdnyos kapcsolatok fontos-
sdgdt. Mdr a 60-as években tudomdnyos egytittmikodést épitett ki
kiilfsldi egyetemek (Toronto, Oszaka, Padova, Bécs és Miinchen)
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»-..Veszem a nagy, kemény fedelii osztdlyz6 konyvet és felsétdlok az emeleti vegyészhallgatéi laborba, hogy zdrérét csindljak. Sokan még tigy-
kddnek, mert a szerves kémiai prepizés bizony igencsak idGigényes és a miveletek eltarthatnak akdr az este tiz Grai zdrdsig is. A sok-sok tanit-
vany koziil most csak két kis csoport tagjai meriilnek fel emlékezetemben. Sanyi, Kropa, Miki, Ivdn: tébbek kozott veliik vonultunk le a déli la-
borsziinetben a C épiilet hdta mogé roplabddzni, amivel taldn Szent-Gyorgyit imitdltuk, aki rendszeresen hajigdlt karikdt munkatdrsaival a Tre-
fort-szobor el§tt. Azutdn négy tiindéri vegyészledny alakja tiinik el§: Marika, Icuka, Judit és Annamdria. 1954 telén elpanaszoltdk, mennyire hi-
dnyzik életiikbdl a bédlozds. Sz6 sz6t kovetett és titokban elhatdroztuk, hogy estélyi ruhds, frakkos-cilinderes bélt rendeziink, partdllami id6krél
1évén sz06, persze, magdnlakdsban és a kellékeket majd a jelmezkolcsonzdbdl szerezziik be. Az egyik kisldny professzor édesapja mosolyogva en-
gedett kivdnsdgunknak és egy hétvégi éjszakdra dtengedte tdgas budai lakdsdt a rendezvénynek. A tanszemélyzet hdrom ifji tagja kapott a bdl-
ra meghivést, rajtam kiviil Marci és a sérmos Jani. A bdl jol sikeriilt, fdradalmainkat kora reggel a régi gavallérok szokdsa szerint a Rudas g6z-
fiird6ben pihentiik ki, majd elmentiink a rekoneszansz-vizitre, mert valahol azt hallottuk, hogy uri kirokben ez igy szokds. Nem mintha vissza-
sirtuk volna a ,,régi szép idGket”, de fiatalok 1évén jélesett egy kis rendszer-fricskdzds. Milyen szivderitd most minderre visszaemlékezni!

A tanszéki zdrérit jelzi, hogy Lajos bécsi, az épiilet alagsordban lakd altiszt-labordns kulcsait csorgetve megjelenik a hallgatéi laborban, pa-
kolds, gyerekek, és indulds. Hirtelen felrévedek, rdnézek az drdra, és rdjovok, most bizony itt a szobdmban is késre jdr. Ideje bevenni az alta-
tét, jol miikodik, bdr ezt a fajtdt az (irhajésoknak taldltdk ki, ndlam is bevélt. Fél 6ra milva jon az alvds, azutdn lehet tovdbb dlmodni, vajon is-

mét felidézédik-e a mult? Addig is j6 éjszakdt, Trefort-kert, j6 éjszakat, sdrga hdz.” Kucsman Arpad
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kutatéival, vendégkutaté volt a Padovai Egyetemen (1967), nem-
zetkozi konferencidk (WATOC 1. Vildgkongresszus, 1987, Budapest
és 2. Vildgkongresszus, 1990, Toronto) szervezésében vett részt és
tagja lett a J. Mol. Structure (Theochem) szerkesztSbizottsdgdnak
(1981-1999).

Kucsman Arpdd eredményes kutatd volt, de {6 feladatdnak egész
palyafutdsa sordn az oktatdst, a hallgaték tehetségének kibonta-
koztatdsét tekintette. Biiszke volt ,,Szerves kémia” f6kollégiumi el§-
addsainak népszertiségére, amelyet a ,TTK kival6 oktatdja” cim
(1979) is jelez. Irdnyitdsdval készitette egyetemi doktori dolgozatét
szdmos, ma mdr neves kutaté és oktaté.

Professor emeritusként a TTK Kémia Doktori Iskola szerves ké-
miai alprogramjdnak irdnyitdsdra véllalkozott (1998-2001), és ezek-
ben az években (1998-2007) 10 tudoményos kozleménye is megje-
lent rangos nemzetkdozi folydiratokban.

Szakmai-kozéleti tevékenysége szintén szertedgazd, latvanyos és
eredményes volt. 1973-tdl tagja volt az MTA Szerves Kémiai Bizott-
sdgdnak és az Elméleti Szerves Kémiai Munkabizottsdgnak, 1994—
1999 kozott tandcskozo tagként vett részt az MTA Kémiai Osztélyd-
nak munkdjéban. 1993-2004 kozott a 19 kétetes Magyar Nagylexi-
kon szerkesztdbizottsdgdnak fémunkatdrsa, a szerves kémia sz6-
cikkei egyik felének szerzdje, a mésik felének lektora.

Kucsman Arpdd szines egyéniség volt, vonzédott az irodalomhoz,
a képzémiivészethez, szerette a komoly zenét — tobb mint 600 té-
telbsl 4l Vivaldi-lemezgy(jteményt mondhatott a magdénak. El-
vezte és alkoté médon miivelte a szépirodalmat. Mozart, Schubert,
Brahms, Barték muzsikdja mellett a Beatles, Koncz Zsuzsa, az Illés
és az LGT zenéje dllt kozel hozzd. A 2004-ben a Hetvenéves az ELTE
Szerves Kémiai Tanszéke cimd konyve vagy a Természet Vildga fo-
lydiratban idén megjelent irdsa (A sdrga hdz a Trefort-kertben) nem
csak a tanszék torténetének szakszerd vagy éppen személyes, vallo-
mds jellegi bemutatdsa; ezek a mivek egyben igényes irodalmi al-
kotdsok. Gyermekkori féldrajzi és torténelmi érdekldését megdriz-
ve szivesen utazott torténelmi és kulturdlis emlékeket 6rz6 vidékek-
reforszégokba, élményeit tébbezres diagytjtemény 6rzi.

Elettitjérol, munkdjardl szivesen nyilatkozott. Ennek koszonhetd,
hogy az ELTE Eotvos Kiadé és a PolgArt Kiad6 gondozdsédban 2006-
ban megjelent az Egy kémikus a régi Eétvis Collegiumban cimd
munka a Pet6fi Irodalmi Mtzeum kiadvdnyaként, s az ELTE meg-
alapitdsdnak 375. évforduldja alkalmdbdl rogzitett professzori port-
résorozatban is késziilt réla film.

Pélyatdrsai, munkatdrsai, tanitvanyai nevében buicsizunk a hazai
szerves kémia kiemelkedd professzordtdl a hallgatk szdmdra meg-
fogalmazott tizenetével: ,Ne essenek a mai, pénz dltal uralt, rideg
vildg hamis kihivdsainak és értékeinek csapddjdba. Ha idejiiket ér-
telmes alkotdmunkdval toltik, egymdsra szeretettel odafigyelve, ez
szinte magétél meghozza a tsbbi fontos dolgot: az ondllésdgot, a ki-
tartdst, a megbizhatdsdgot, a nyitottsdgot és a tolerancidt. Ezekre fi-
gyelve épithetSk értékes emberi kapcsolatok, s az 1t vége felé, amer-
re magam is jdrok, higgyék el, jobb ezekre visszatekinteni, mint a
telhalmozott »csillogé tiveggyongyokre«.”

Hudecz Ferenc
tanszékvezet egyetemi tandr

Sztaricskai Ferenc (1934-2012)

Az antibiotikumkutatds nagy egyénisége, Sztaricskai Ferenc, a Deb-
receni Egyetem emeritus tandcsaddja, kivdld tandra 2012. mdrcius
23-4dn elhunyt.
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Sztaricskai Ferenc 1934. mdjus 23-dn
Békéscsabdn sziiletett. 1948-tdl a Szege-
di Vegyipari Technikumban tanult,
1952-ben itt szerzett jeles vegyésztech-
nikusi oklevelet. A technikum elvégzé-
se utdn az akkor felépitett Hajdusdgi
Gyobgyszergydrba irdnyitottdk dolgozni,
mely a hazai penicillingydrtds elindité-
ja 1évén, az ifju szakember antibiotiku-
mok irdnti elkotelezettségét egész éle-
tére meghatdrozta.

Egy év elteltével megkezdhette egyetemi tanulmdnyait a debrece-
ni Kossuth Lajos Tudoményegyetem vegyész szakdn. A szerves ké-
midt Bogndr Rezs6tdl, a szervetlen kémidt Szarvas Paltdl, a fizikai
kémidt Imre Lajostdl tanulta.

1958-ban, friss kutatévegyészi diplomdval, a debreceni Biogal
Gydgyszergydr kémiai kutatélaboratériumdban kezdett dolgozni,
ahol tobb 1j magyar és kiilfoldi antibiotikum izoldciéjénak iizeme-
sitésével foglalkozott. Elsg kiting dolgozata a rangos Nature folyd-
iratban jelent meg, a félszintetikus penicillinek kiinduldsi anyaga-
nak, a 6-aminopenicilldnsavnak tj kimutatdsi médszerérél.

Sztaricskai Ferenc 1963-ban Bogndr akadémikus meghivésdra a
KLTE Szerves Kémiai Tanszékére keriilt, s egyik alapité tagja lehe-
tett az akkoriban megalakuld MTA Antibiotikumkémiai Kutatdcso-
portnak. 1964-ben fél évet dolgozott a Szovjet Orvostudomdnyi Aka-
démia Uj Antibiotikumokat Kutatd Intézetében. Itt kezdett el fog-
lalkozni a risztomicin nevd, glikopeptid tipusd antibiotikum szerke-
zetvizsgdlatdval. 1966-ban egyetemi doktori, 1975-ben kandidétusi
cimet szerzett. 1978-79-ben egy évet toltott az Egyesiilt Allamok
Vanderbilt Egyetemén, ahol kimutatta, hogy a risztomicin azonos az
amerikai risztocetin antibiotikummal. Késdbbi munkdja sordn ezen
antibiotikum kémiai szerkezetét deritette fel, melynek alapjn
1984-ben akadémiai doktori fokozatot nyert el. 1985-ben a KLTE
cimzetes egyetemi tandrdvd nevezték ki. 1987-ben megbizdst kapott
az antibiotikumkémiai kutatécsoport vezetésére, mely feladatot 18
éven keresztill ldtta el. Ugyanakkor szerves kémiai és gyogyszerké-
miai oktatémunkat végzett, 1995-ben habilitalt és magdntandri ké-
pesitést szerzett. Az MTA alkalmazottjaként igen aktivan részt
vett a debreceni gydgyszerészképzés megszervezésében és akkredi-
téltatdsdban. A Debreceni Egyetem Gydgyszerésztudomdnyi Kara
Gydgyszerészi Kémia Tanszékének megalapitGjaként elsé vezetdie
volt 2000-ig.

Négy évtizedes kutatémunkdja felleli a penicillinek és cefalospo-
rinok, az antraciklin tipusu rdkellenes vegyiiletek, a makrolid anti-
biotikumok, a linkézaminidek, s természetesen a glikopeptid tipu-
st antibiotikumok kémidjét, mely utébbi teriileten emeritusként is
kivdlé eredményeket ért el. Tudomdnyos kozleményeinek szdma
meghaladja a 220-at. Kozel harminc évig volt tagja a Journal of An-
tibiotics szerkeszt6bizottsdgdnak. A Magyar Kemoterdpiai Tdrsasdg
alelnoki tisztségét tizenhat, az MTA Antibiobitikum Munkabizott-
ség elnoki tisztét pedig husz éven keresztiil ldtta el.

Szdmos kitiintetése koziil kiemelkedd a japdn Kitasato Arany-
érem, a Debrecen vdrosa dltal adomdnyozott Pro Urbe és Hatvani
Istvdn Dij, az Akadémiai Dfj, a magyar kemoterdpiai Tdrsasdg Pa-
racelsus Nagydija, a Szent-Gyorgyi Albert-dij. Sztaricskai Ferenc ki-
vélo, igényes vezetd, jellemes, erds akaratu, székimondd ember volt.
Haldla pétolhatatlan hidnyt idézett el§ bardtai, munkatdrsai, tanit-
vanyai korében.

Emlékét kegyelettel megdrizziik.

Herczegh Pal
egyetemi tandr
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Vegyérték nyomads alatt

Az eurépium-oxid nagy nyomdson végzett szerkezet-meghatdro-
zésa érdekes kovetkeztetésre vezetett: az egyébként egységesnek
létsz6 vegyiiletben elGfordul ugyan a lantanidékra szildrd testek-
ben jellemz§ kevert vegyérték jelensége, de ez erGsen nyomads-
fiiggl. Az EuO 44 GPa alatt NaCl-szerkezetben Eu?* dllapotban,
59 GPa folstt pedig CsCl-szerkezetben ugyancsak Eu** dllapotban
stabil. A két hatdrérték kozott mindkét fézis egyszerre fordul el6,
de ekkor a +2-es dllapot +3-assal is keveredik. A tanulmdny so-
rdn XANES (x-ray absorption near-edge spectroscopy) médszer-
rel tanulmdnyoztdk a vegyértékallapotokat, s arra a meglepd ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy a kotéstdvolsdgokbdl nem mindig le-
het megbizhaté kovetkeztetéseket levonni.

Phys. Rev. Lett. 109, 026403. (2012)
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=70
50%
=
60 . e,
0 30 P{(GPa) go a0

~N

P
Hidrogénfejlodeés vizbal,
kobaltkomplexszel
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Amerikai tudosok egy
Ujonnan eldéallitott ko-
baltkomplex segitsé-
gével a vizalapu hid-
rogén-eldallitas egyik
fontos koztitermeéket
izolaltak. llyen katali-
zatorokra nagy szuk-
bd ség lesz a reménybeli
napenergias vizbontd
rendszerekben. A
koztitermeék részletes
tanulmanyozasanak kulcsa a hidrogénfejlédési reakcio haté-
konysaganak csokkentése volt a komplexben Iévé ligandum
megfeleld modositasaval: igy az egyébként igen reaktiv kozti-
termék NMR-rel is detektalhatova valt. A kulcsrészecske egy
kobalt(lll)hidrid-komplex, amely elektronfelvétel révén ko-
balt(I)hidriddé alakul, majd ennek protonalddasaval képzddik
a hidrogénmolekula. Egy masik lehetséges ut két ko-
balt(llhhidrid-komplex reakcidja lenne, amely a tanulmanyozott
rendszerben igen lassu. A katalizatorrendszert nemcsak jo ta-
nulmanyozhatésaga, hanem a benne talalhato fém alacsony
ara is igen vonzéva teszi.

5.8 -T.6 B4 a2 -10.0
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Lente Gabor rovata

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 109, 15127. (2012)
\- J

Ha észrevétele vagy 6tlete van ehhez a rovathoz, {rjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg@dragon.klte.hu.
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CENTENARIUM

W. L. Bragg: The Specular
Reflection of X-rays
Nature Vol. 90, p. 410
(1912. december 12.)

Sir William Lawrence Bragg (1890-1971)
ausztrdliai sziiletésd brit tudés volt, fel-
fedezte a réla elnevezett diffrakciés alap-
egyenletet. 1915-ben § lett minden idgk legfiatalabb Nobel-di-
jas tuddsa: az elismerést fizikatudomdnyban kapta édesapjd-
val, Sir William Bragg-gel megosztva.

Fogamzasgatlo féerfiaknak

Férfiak szamara hatasos fogamzasgatlod tabletta készitése a
gyogyszeripar jelentds erdfeszitései ellenére sem sikertilt eddig.
Ugy reményt jelent a probléma megoldasara a JQ1 jelzést mo-
lekula, amely a spermak kialakulasaban alapveté jelentéségu
BRDT fehérje mikddését akadalyozza meg. Ez a szer egérkisér-
letekben a himek terméketlenségét okozta a tesztoszteron vagy
mas hormonok szintjének befolyasolasa nélkil. Egy-két hénap-
pal a kezelés befejezése utan pedig a hatasa minden jel szerint
teliesen elmult. A JQ1-et eredetileg rakos betegségek kezelése-
re szantak, s hatasat a BRD4 fehérjére hangoltak. A human ki-
sérletek megkezdéséhez azért még szlikség van tovabbi fejlesz-
tésre: a szer olyan valtozatat kellene kidolgozni, amely sokkal
szelektivebb a BRDT-re. Cell 7501 673. (2012)

Kdabitészenny

Egy norvég kutatécsoport 2011 mérciusdban 19 eurépai vdrosban
gydjtétt szennyvizmintdkat, hogy benniik 6t kiilonboz§ kabitd-
szernek (kokain, amfetamin, ecstasy, metamfetamin és kanna-
bisz) és ezek vizeletben megjelend biomarkerjeinek a koncentrd-
ciéjét meghatdrozhassdk. Az egy fdre juté kokainmennyiség Bel-
giumban volt a legnagyobb, mig a metamfetamin-haszndlatot a
skandindviai vdrosokban taldlték a legelterjedtebbnek. Azon alig-
ha lepddik meg bdrki is, hogy a legtsbb kannabiszt Amszterdam
szennyvizében taldltdk. A becslések szerint Eurépa teljes napi ko-
kainfogyasztdsa dtlagosan mintegy 350 kg, és ez az érték a hét-
végéken észlelhet§en nagyobb, mint hét kozben.

Sci. Total Environ. 432, 432. (2012)
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VEGYESZLELETEK

A HONAP MOLEKULAJA

A védGcesoportot nem tartalmazé foszfonorbornadiének csalddjénak els§ tagjét (C,gH,(NP) a kozel-
multban dllitottdk el§. Kordbbi prébdlkozdsokndl a kutatdk azt feltételezték, hogy a vegyiilet foszfor-
atomjdnak nemkétd elektronpdrjdt foszfin-oxid képzésével vagy fémionhoz vald koordindcié révén vé-
deni kell majd. Az Gjonnan el@dllitott vegytilet nagy szerepet jdtszhat foszfortartalmu funkcids csoportok

kialakitdsaban. J. Am. Chem. Soc. 134, 13978. (2012)
' o N\

TUL A KEMIAN

Hallhatatlan ormanyosok P

Az elefantokrél mar régota ismert, hogy az emberi flil szama-
ra hallhatatlanul mély infrahangokkal is tudnak egymassal
kommunikalni. Az azonban mind ez idaig nem volt vilagos,
hogy az ormanyosok ezt a hangot az emberi hangképzéshez
hasonléan a hangszalaikra juttatott Iégarammal adjak-e ki,
vagy a macskak dorombolaséara emlékeztetd specialis izom-
mozgéasokkal. Osztrak és német tuddsok nemrégiben tisztaz-
tak ezt az égetd kérdést: egy sebészeti Uton lathatdva tett ele-
fantgége mozgasat ultragyors videofelvételen rogzitve a hang-
szélakat és a levegdémozgast felhasznald mechanizmust sike-
rilt bizonyitani, amelynek alapfrekvenciaja 13 Hz korli. A ku-
tatas soran osszefliggest vezettek le az allatok testtdmege és Ugy tiinik, az dregedéssel nemcsak a bor, a whisky és némelyik

a kiadott hang szokasos frekvenciaja kozott. Ez az dsszeflig- sajt vdlik jobbd, hanem az emberek testszaga is. Kordbbi tanul-
gés a macskafélék doromboléséra is érvényes, de a benne mdnyok mdr utaltak arra, hogy egyes dllatok pusztdn szag alap-
szerepld allandok értéke egészen mas. jan is meglehetdsen valés képet alkotnak a szagot kibocsdté él6-

Science 337, 595. (2012) lény kordrdl. Az amerikai Monell Chemical Senses munkatdrsai
ezen a nyomon elindulva hdrom korcsoportba (20-30 év, 45-55

P — év, 75-95 év) tartoz6 6nkéntesek testszagdt gydjtotték be ot éj-

: o [oemoso szakdn 4t viselt ruhadarabjaik segitségével. A tanulmédnyban

" ° - R R o Seanasmarha résztvevdk ezen id§ alatt nem illatositott szappant haszndltak.

= % Dgrpmbom macskaféiék Ezutdn djabb 40 onkéntes rangsorolta a szagokat, és meglehetd-

“g 4 ) sent sen j6 ardnyban sikeriilt az idgs személyekét azonositani. A je-

> lenség oka minden bizonnyal a bdr korral vdltozé izzadsdgmi-

E 3 rigy- és mikrobidlis tulajdonsdgaiban keresendd, bér a biomar-
g kereket még nem sikeriilt azonositani.

32| PLoS ONE 7, e38110. (2012)

=y
'

\ Ig (testtomeg (ko] ) Lathato fotokapcsolo

Az azobenzol cisz-transz izomerizacioja a kémia leghasznosabb
APROSAG folyamat§|nak’egy]ke a molekulang gepek sza[na’ra. A kozelmultl—
ban bebizonyitottak, hogy a reakcio megfeleléképpen szubszti-
A vildgon keletkezd titdnhulladékbdl a felénél tbbet jrahaszno-  tualt szarmazékokon lathatd fénnyel is kivalthato, igy a molekula
sitjdk, mig a periédusos rendszerben szomszédos vanddium ese-  akar élé szervezetekben is hasznalhato fényérzékeny kapcsolo-

tén az djrahasznositds ardnya 1%-ndl is kisebb. ként. A kulcs egy BF, egységgel valé komplexképzddeés volt,
- Tl - amely kiterjesztette az azobenzol elektronrendszerének konju-
H - 10% He gaciéjat. 570 nm-es fény a cisz, mig 450 nm-es a transz mo-
L =;x;: c|nlalr|ne dosulat képzddését segiti eld, s az izomerizacios reakcio oldott

- ctlar oxigént tartalmazo

olddszerekben gyor-

Er|Kr
sabbnak bizonyult,
I |Xe . R
mint anaerob koril-
At |Rn

mények kozott.
J. Am. Chem. Soc.
134, 15221. (2012)

Th|Pa| U |Np|Pu |AmCm| Bk | Gf | Es |Fr|Md|No| Lr
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

A BorsodChem felavatta j TDI iizemét. A BorsodChem Zrt.
(BorsodChem) kazincbarcikai telephelyén felavatta vj TDI tize-
mét. A kereskedelmi miikodését
most megkezdett Uj 1étesitmény
teljes kapacitdsa évi 160 kiloton-
na. Ez a BorsodChemet Eurgpa
vezetd toluol-diizociandt (TDI)
gyértdi kozé rangsorolja. A TDI el-

= ; sGsorban gépjarmi-iilések, auts-
kérpitok és matracok gydrtdséhoz haszndlt ldgy poliuretdn habok
alapanyaga. A TDI-t kisebb mennyiségben egyebek kozétt po-
liuretdn elasztomerek és bevonéanyagok gydrtdsa sordn haszndl-
jak fel.

A BorsodChem 200 millié eur6 értékd beruhdzdssal épitette fel
az 4j tizemet. Az Uj gydr évente 160 kilotonna névleges gyartasi
kapacitdssal rendelkezik, amely tovabbi negyven kilotonndval évi
200 kilotonndra bévithetd, a piaci kereslet fiiggvényében. A Bor-
sodChem dltal kifejlesztett magas mindségi technoldgidt haszno-
sité 4j gydr szdmottevGen hatékonyabban miiksdik, mint a meg-
1évé TDI-1iizem. A piaci kornyezet jelenleg kedvezdtlen alaku-
ldsa miatt azonban az 4j gydr vdrhatéan csak egy késgbbi idg-
pontban miikddhet teljes kapacitdssal. A magyar kormdny 6rom-
mel iidvozolte a kinai Wanhua Industrial Group dltal végrehajtott
jelentds kapacitdsb@vitést — fogalmazott az iinnepségen Fénagy
Janos, a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium parlamenti dllamtitka-
ra. Beszédében rdmutatott: a Magyarorszdgon eddigi legnagyobb
kinai befektetésnek szdmité BorsodChem jelentds fejlesztése jol
példdzza a kinai-magyar gazdasdgi kapcsolatok fejl§dését, és
szervesen illeszkedik a Magyarorszdg versenyképességét novels
magyar-kinai stratégiai egytittmiikodés folyamatdba. (BC)

WOL4

A MOL-csoport a vildg legnagyobb olajcégei kozott. A vi-
ldg egyik legjelentdsebb energetikai informdcids szolgdlatdnak
véllalatokat rangsorold listdjan jelentdset lépett el6re a MOL: az
oktdber 23-dn nyilvdnossdgra hozott, a teljesitményiik alapjdn a
legjobb 250 energetikai véllalatot dsszegytijtd Platts Top 250 Glo-
bal Energy Company Rankings rangsorban — az elmult évhez ké-
pest tobb mint 40 helyet el§relépve — a MOL idén a 93. helyen
végzett. A MOL-csoport mtikodési régidiban, azaz Eurépdban,
Kozel-Keleten és Afrikdban a MOL a 15. legjelentGsebb integrdlt
olaj- és gdzipari véllalat, mig az 6sszes vallalkozdst tekintve 33. a
rangsorban ugyanebben a régidban.

A rangsorban szerepld 250 cég mindegyike minimum 4 milli-
drd dolldros eszkozértékkel rendelkezik. A MOL-csoportban 31000
munkavdllald dolgozik vildgszerte, kutatds-termelési tevékenysé-
ge t6bb évtizedes tapasztalattal rendelkezik a szénhidrogén-bd-
nydszatban. Jelenleg 7 orszdgban folytat szénhidrogén-kiterme-
1ést és 13 orszdgban végez kutatdsi tevékenységet. A MOL-csoport
ot kdolajfinomitét és két petrolkémiai gydrat iizemeltet Magya-
rorszdgon, Szlovékidban, Horvétorszdgban és Olaszorszdgban.
Tobb mint 1700 toltGédllomdssal rendelkezik Kozép- és Délkelet-
Eurdpdban, 11 orszdgban, hét mdrkanév alatt. A MOL-csoport
100 szdzalékos tulajdondban 1év§ lednyvillalata, az FGSZ révén
miikodteti az 5800 km hosszisdgu magas nyomdsu foldgdzveze-
ték-rendszert. (A MOL nyomdn)
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Uj nemzetkoézi oktatdsi kampany indult. Az EPCA (European
Petrochemical Association, Eurdpai Petrolkémiai Szovetség) lett
az egyik kivélasztott partnere az Eurdpai Bizottsdg dltal alapitott
és a European Schoolnet dltal menedzselt inGenious projektnek.
A hédroméves inGenious projekt célkittizése, hogy az eurdpai fia-
talok korében novelje a természettudomdnyos szakirdnyokat és
az e teriiletekre tandrképz§ pdlydt vélaszték ardnyét. Ez elen-
gedhetetlen ahhoz, hogy az eurdpai ipar (azon beliil a vegyipar)
versenyképessége és innovécids ereje novekedjen a vildgpiaci ver-
senyben. Jelenleg ugyanis tudl kevesen vélasztjék ezeket a teriile-
teket tovdbbtanuldsra, igy az eurdpai vegyipar is munkaerd-utdn-
p6tldsi problémdkkal kiizd. Az EPCA mdr tavaly is komoly szere-
pet véllalt az ipardg eurépai népszer(sitésében a didkok koré-
ben, hiszen nevéhez f(izédik a ,,2011 — A Kémia Nemzetkozi Eve”
népszerisitése, valamint az ennek keretében megalkotott ,,Che-
mistry: All About You” filmklip is. A film frissitett verziéja nem-
rég késziilt el, az EPCA YouTube oldaldn magyarul is megte-
kinthetd: http://www.youtube.com/watch?v=LwZsQ3y2s3-w&fea-
ture=plcp.

Az EPCA idén oktéber 6-10. kozott Budapesten tartotta éves
kozgytlését, melynek keretében kiilén szekcidban mutatkozott be
az inGenious projekt az érdekl6d6k szdmdra. A projekt keretében
az EPCA, a CEFIC és az APPE erGforrdsaikat egyesitve lépnek a
nagykozonség elé idén §sszel az Xperimania tanulményi verseny
V. évfolyamdval, mely idén a TALK2US nevet kapta. A projekt
részleteirdl, a didkok és tandraik bekapcsoldddsi lehet§ségeirdl
bdvebb informédciéval (angol nyelven) az aldbbi linkeken taldlha-
t6 oldalak szolgdlnak: http://www.epca.eu/, http://www.ingenious-
science.eu, http://www.xperimania.net/ (TVK)

Banai Endre o6sszeallitdsa

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

XXIII. IFATCC INTERNATIONAL CONGRESS
International Federation of Associations of Textile
Chemists and Colourists
2013. mdjus 8-10.
Budapest, Hotel Danubius Health Spa Resort Margitsziget
Online regisztracié: http://www.ifatcc2013-budapest.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, info@ifatcc2013-budapest.hu

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FLUOROUS
TECHNOLOGIES 2013 (ISoFT’13)
2013. jtnius 2-5.
Budapest, Eétvos Lordnd Tudomdnyegyetem
Online regisztrdcié: http://www.isoft13.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, isoft13@mke.org.hu

Vegyészkonferencia
2013. jdlius 26-28.
Hajduszoboszl6, Hotel Béke
Online reigsztrdcié hamarosan: www.vegykonf2013.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix, beatrix.schenker@mbke.org.hu
Bonddr Mdénika, monika.bondar@mke.org.hu
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9™ EUROPEAN CONFERENCE OF COMPUTATIONAL
CHEMISTRY (EuCo-CC)
2013. szeptember 1-5.
Sopron, Hotel Sopron
Online regisztrdcid: http://www.euco-cc9.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, euco-cc9@mke.org.hu

6™ INTERNATIONAL kO USERS’ WORKSHOP
2013. szeptember 22-27.
Budapest, Hotel Gellért
Online regisztracié: http://www.6thk0-user-workshop.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TOVABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, 6thk0-user-workshop@mke.org.hu

Sohdr Pél akadémikus
A Ring és Bayreuth, Wagner Miivészete cimmel elGaddst tart.
Helyszin: Magyar Kémikusok Egyesiilete,
1015 Budapest, Hattyt u. 16. I1/ 8.
Idépont: 2012. december 4. (kedd), 15 6ra
Minden érdekl§dét szeretettel vdrunk.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémia- és Vegyipar-torténeti
Szakosztdlya elGaddi iilést szervez

Program:

Simonné Dr. Sarkadi Livia, az MKE elnoke:

Beszdmold a prdgai EuCheMS konferencidrdl

Helyszin: Magyar Kémikusok Egyesiilete,

1015 Budapest, Hattyt u. 16. I1/ 8.

Idépont: 2012. december 5. (szerda), 15 éra

Minden érdeklgddt szeretettel vdrunk.

A Magyar Magnézium Tdrsasdg el6addi iilést szervez
Program:
Dr. Kuti Vilma kitiintetése
Kiss Zoltdn: A magnézium preventiv és adjuvdns terdpids szerepe
rosszindulatii daganatokban
A 2013. évi magnézium szimp6zium szervezési kérdései, egyebek
Helyszin: Magyar Kémikusok Egyesiilete,
1015 Budapest, Hattyt u. 16. I1/ 8.
Idépont: 2012. december 6. (csiitortok), 10 éra

Kélmdn Alajos akadémikus, az MKE 6rokos tb. elnoke vetitett képes
el6addst tart
Katedrdlisok kora — idéutazds a romanikdban és a gdtikdban cimmel
Helyszin: Magyar Kémikusok Egyesiilete,
1015 Budapest, Hattyt u. 16. I1/ 8.
Id6pont: 2012. december 6. (cstitortok), 15 6ra

Ismét timogathatja személyi jovedelemaddja 1 szdzalékdval
a Magyar Kémikusok Egyesiiletének kozhasznu céljait.

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy
személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékanak felajanldsdbol idén
745 190 forintot
utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia okta-
tdsdért és népszer(sitéséért kifejtett munkdnkkal. Az dsszeget ismétel-
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ten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai
Lapok, az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny, a XIV. Or-
szdgos Didkvegyész Napok és a 2012-ben negyedszer szervezett Kémia-
tébor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra a cél-
ra, hogy kiadvényaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Ké-
miai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt érdekl6dé hatdron tuli
honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2012. évi SZJA bevalldsakor - értékelve to-
rekvéseinket — éljenek a lehetGséggel, és személyi jovedelemaddjuk 19o-dt
ajdnljdk fel az erre vonatkozd Rendelkezd Nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban adétarto-
zdsa van, az elvesziti az 1% felajénldsdnak a lehetdségét!

Az MKE adészdama: 19815819-2-41.

Terveink szerint 2013-ban az igy befolyt dsszeget ismételten a hazai
kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az
Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a 8. Kémikus Didk-
szimpdzium, a Kémiatandri Konferencia, valamint a 2013-ban 6todszor
szervezend§ Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndljuk fel.
Tovabbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL, Magyar
Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tsbb, ké-
mia irdnt érdekldd hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

MKE egyéni tagdij (2013)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2013. évi tagdij befizetésérdl
sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Magyar Kémi-
kusok Lapjdt 2013 janudrjdtdl is zavartalanul postdzhassuk Onoknek.
A tagdij 6sszege az egyes tagdij-kategdridk szerint az aldbbi:

7000 Ft/f6/év
3500 Ft/f/év
3500 Ft/f6/év
1750 Ft/f6/év
1750 Ft/f6/év

. alaptagdij:

- nyugdijas (50%):

« kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)
. ifjisdgi tag (25%):

« gyesen 1év8 (25%)

Tagdijbefizetési lehetdségek:
« banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-
24764207-51100005)
« az Egyesiilet Titkdrsdgdtdl igényelt csekken (Siili Erika, mkl@mke.
org.hu)
. személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u. 16. I1/8.)
Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatGan feltiintetni. Ahol
a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds dtutalds for-
mdjdban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntartdsat.

El6fizetés a Magyar Kémiai Folydirat
2013. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2013. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink
szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt
sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fi-
zetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az
erre vonatkoz¢ igényiiket!

Koszonjiik mindazoknak, akik 2012-ben kettds eldfizetéssel hoz-
zdjdrultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildétt Folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2013-ban is csatlakozzon a ket-

t6s eldfizetés akcidhoz. MKE Titkérsdg
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ACS-latogatds

Eurdpai koridtja sordn Magyarorszdgra is elldtogatott az American Che-
mical Society (ACS) két tisztségvisel8je, Dr. Miranda Li Wu megvélasz-
tott elnok és Bradley
D. Miller, PhD a nem-
zetkozi  kapcsolatok
felelGse. A kétnapos,
2012. oktéber 8-9-i
programon Simonné
Dr. Sarkadi Livia, az
MKE elnoke fogadta,
illetve kisérte a ven-

dégeket. Az elsd nap
Siéfokon tidvozolték
és megnyitottak az MKE Oszi Radiokémiai Napok rendezvényét, vala-

Vendégeinkkel

mint elldtogattak Veszprémbe és kollégdkat kerestek fel a Pannon Egye-
temen. Mdsnap, oktéber 9-én az MKE Intéz8bizottsdg rendkiviili iilésén
az ACS, az ACS Hungary Chapter és az MKE képvisel6i kélcsondsen té-
jékoztattdk egymdst az aktudlis tevékenységiikrdl, majd kétetlen be-
szélgetés keretében kérdések, javaslatok, dtletek hangzottak el. Az esz-
mecsere a kellemes hangulati ebéd keretében is folytatédott.

Az MKE és az ACS Hungary
Chapter (Amerikai Kémiai Tdr-
sasdg Magyar Szekcidja) ko-
z6tti egytittmiikodési megdlla-
poddst irt ald 2012. oktéber 17-
én a két szervezet elnoke, Si-
monné Dr. Sarkadi Livia (MKE)
és Dr. Guttman Andrés (ACS
Hungary Chapter). A kolcso-

Unnepélyes alairas .
pe nos szélesebb kori tdjékozta-

tds, kozos tanfolyamok szervezése, a kémidval és a kémikusokkal §sz-
szefiiggd kiemelt fontossdgu tigyek, események, programok globdlis és
hazai tdmogatdsa szerepel tobbek kozott a megéllapoddsban.

Megalakult Egyesiiletiink
Fiatal Kémikusok Féruma!

2012. oktdber 28-4n Szegeden, a XXXV, Kémiai El6addi Napok elGestéjén
megalakult a Fiatal Kémikusok Féruma. A 35 év alatti, kémidval foglal-
koz6 szakemberek szd-
mdra az Egyesiilet szak-
osztélyai, szakcsoport-
jai, teriileti szervezetei,
munkahelyi csoportjai
mellett ez egy fiatalo-
kat osszefogé Férum,
amely segiti a nemzet-
kozi kémikus szerveze-

tekkel valé szorosabb

Sok munka var rajuk

kapcsolattartdst, vala-
mint széles kor tdjékoztatdst ad a fiatalok hazai és nemzetkozi lehetd-
ségeirdl. A Fiatal Kémikusok Féruma elnokének vélasztotta Endrédi Ba-
14zst. Tovébbi programjaikrdl, tevékenységeikrél a hamarosan elkészii-
16 honlapjuk ad majd tdjékoztatdst.

Az MKE Intézdbizottsdg iilése
(2012. oktéber)

1. Az Intéz8bizottsdg tdémogatta, hogy egyiittmiikodési megéllapodds joj-
jon létre az Amerikai Kémiai Tédrsasdg Magyar Szekcidjdval (ACS HC).
2. Az 1B megtdrgyalta az IMEKO nemzetkozi szervezet magyarorszdgi
képviseletében (IMEKO Magyar Nemzeti Bizottsdg) tortén§ MKE-sze-
repvéllalds lehet§ségét, feltételeit és perspektivdit dsszefoglalé elGter-
jesztést, valamint meghallgatta Princz Péter sz6beli kiegészitését. Tobb-
ségi tdmogatd dontéssel IB-hatdrozat sziiletett, hogy a szerepvdllaldssal
kapcsolatban egytittmiikodési megdllapodds jojjon létre az IMEKO MNB
szervezetet miikodteté MATE-val.
3. Az IB részérdl igényként meriilt fel, hogy a EuCheMS kiilonbozg szak-
mai részlegeibe (divizié, munkacsoport) delegdlt MKE-képviselGkkel sze-
mélyes véleménycserére is legyen évente lehetdség, igy ez a megoldds
beépiil az MKE IB munkaprogramjéba.
4. Az IB dontott a 2013. évi Fabinyi Rudolf Emlékérem egyesiileti elis-
merés odaitélésérdl.
5. Az IB egyhangt tdmogatdssal megfogalmazta személyi javaslatdt a
Néray-Szabd Istvdn Tudomdnyos Dij kuratériuma egyik tagjénak p6tlé-
sdra, és ezt tovédbbitja a kuratérium elnokének.
6. Simonné Sarkadi Livia bejelentette, hogy a 2013. évi EuCheMS Koz-
gy(ilés szinhelye Budapest lesz.
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» Létink az alkotas !

Az Anton Paar GmbH-t 1922-ben
alapitottak Ausztriaban. Azodta a grazi
kozpont 15 leanyvallalatot hozott Iétre,
szamos Uj méréstechnikai terlleten fejleszt,
valamint Uj régiokban is kdzismertte

valt. Jelenleg kozel 1400 szakembert
foglalkoztat. Az Anton Paar neve
egybeforrt a nagypontossagu készilékek
fejlesztésével és gyartasaval a K+F illetve
a mindség-ellendrzes szamara, valamint
a robusztus folyamatos merdrendszerek
gyartasaval. Piacvezetd a sliriségmeéreés
és a reoldqgia teruletén. Ezen kivil az
Anton Paar szamos teruleten ujszerd
megoldasokat fejleszt, mint példaul a
SAXS rendszerek, refraktométerek és
polariméterek, mikrohullamu reaktorok
minta-elGkészitésre és szintézisre, illetve
zétapotencial merok tertleten.

» Méréstechnikai megoldasok a
kOvetkez0 teruleteken:

Slrlség- és koncentracidmérés

Reometria

Viszkozitasmeres

Termometria

Refraktometria

Fellleti analizis

Polarimetria

Nanoszerkezetek tanulmanyozasa
Mikrohullamu mintaelékeészités és szintézis

/P\;@ eI Al www.anton-paar.com




A ktualis termeékek

K imagasic minsségben l’jKEBB KERETE
élszeri funkciokkal 4 1 /9,
1 SZAZITOT T ARak. <

Rekord engedmények:
=5...=30%

Valamennyi WTW-termékre 12...22%, kiemelt tipusokra egyedi arak még jelentésebb (22-30%),
valamennyi analitikai mérlegre 20% engedmény, és dijmentes kiegészitd tartozékok.

Néhany példa: NANOCOLOR UV/VIS szkennelds és zavarossagot is méro fotométer tartozékaival:
1.250.000 Ft, NANOCOLOR VIS szkennelés és zavarossagot is meéro fotométer tartozékaival:
700.000 Ft, NANOCOLOR 500D precizios laboratoriumi FOTOMETER: 550.000 Ft, PF-12 univerzalis
adattarolos, motoros hullamhossz allitasi mobil fotomeéter: 220.000 Ft, az uj PF-3 kompakt okos-
fotométer: 99.000 Ft, VARIO C2 érintéképernyds termoblokk: 200.000 Ft, VISOCOLOR TALAJKOFFER
helyszini talajvizsgalatokhoz: nitrogén, pH érték, foszfat, kalium, talajszerkezet: 110.000 Ft. Umweltkoffer
kornyezetvédelmi mérékészlet PF-12 fotométerrel: 313.000 Ft.

TURB4301R, 550 és 555 IR: precizids zavarossag meéro készletek 325.000 Ft-t6l 805.000 Ft-ig.

WTW pH 3110 terepi/labor koffer-szett készlet: 115.000 Ft, oldott-oxigént mérd terepi/labor OXI
koffer-szettek: 246.000 Ft-t6l, 4 paraméteres MULTI 340i SET: 525.000 FT, pH/Cond multiparaméteres
SET:315.000 Ft.

OxiTop BOI méroé készletek: 525.000 Ft-tol, 6 feréhelyes biogaz termelés méré készletek 1.500.000 Ft-tol.
Multiparameéteres IDS (“Intelligent Digital Sensor”) elektrodas szettek: MULTI 3410 szettek: 210.000 Ft-
tol, MULTI 3420 szettek: 425.000 Ft-tol, MULTI 3430 szettek: 572.000 Ft-tol.

Automata vizmintavevok: 300.000 Ft-tol, KOl meéro készletek ISO 15705 szerint: 420.000 Ft-tol, KOI
roncsoldk ISO 6060 szerint: 290.000 Ft-tol, Kjeldahl-roncsolok 590.000 Ft-tél.

Arkedvezményes automata TOC analizatorok, elemtartalom analizatorok, aminosav analizatorok és
ionkromatografok.

Akcios aron gazballonok, gazérak, biogaz analizatorok és légtér szennyezettség mérd miiszer
készletek. /Valamennyi fenti ar netto, AFAnelkuli./
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