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BESZÁMOLÓ 
A KÉMIAI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYÁNAK 

TEVÉKENYSÉGÉRŐL, 1976-1980 

B E C K M I H Á L Y 

az MTA rendes t a g j a , osz tá lye lnök 

Az elmúl t időszak során ké t ízben, 1977-ben a közgyűléskor [1], 1978-ban 
pedig az Akadémia elnöksége e lőt t [2] s zámol tunk be az Osztá ly tevékenysé-
géről, az elmúlt négy évre vona tkozóan pedig a CXL. közgyűlésre k iado t t kö t e t 
összegezi m u n k á n k a t [3]. Ez fe lment az alól, hogy most részleteiben ismer-
tessem az Osztály szer teágazó tevékenységé t . Ezzel csupán váz la tosan szeret-
nék foglalkozni és a rendelkezésemre álló időt inkább n é h á n y fon tos és idő-
szerű kérdés elemzésére szere tném felhasználni . 

I 

Az Osztály tevékenysége rendkívül sokré tű és t öbb síkon folyik: az osz-
tá lyülések. a bizot tsági ülések, a munkab izo t t ság i ülések kere tében , mindig 
a fe lada tokhoz igazodva. 

Az osztályülésekről n e m k ívánok részletesebben beszélni, de fel kell hív-
nom a f igyelmet arra , hogy számos ese tben t a r t o t t u n k o lyan osztá lyülés t , 
melynek t á rgya nem csupán a Kémia i T u d o m á n y o k Osz t á lyának ha t á skö rébe 
t a r t o z ó kérdés volt . Például az 1977. évi közgyűlés során a kémiai szerkezet 
és a biológiai ha t á s között i összefüggés meg tá rgya lá sá ra a Biológiai és az 
O r v o s t u d o m á n y i Osztál lyal együ t t e s ülést r endez tünk ; 1978-ban az Agrár-
t u d o m á n y o k Osztá lyával t a r t o t t együ t tes ülésen t á r g y a l t u k meg a mező-
gazdasági szakember-képzéssel kapcso la tban a kémia o k t a t á s á n a k kérdései t ; 
az 1979. évi közgyűlés f o l y a m á n pedig a Ma tema t ika i és Fizikai T u d o m á n y o k , 
va l amin t a Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyáva l együt tesen v i t a t t u k ineg a haza i 
a n y a g t u d o m á n y i k u t a t á s o k he lyze té t és f e l ada t a i t . 

Ezek a k i ragado t t pé ldák is m u t a t j á k , hogy az Osztály t evékenységében 
tel jesen természetesen érvényesül t a sokoldalú megközelítés igénye. Az inter-
diszcipl inar i tás nem jelszó, h a n e m a m u n k á n a k te rmészetes mód ja , ame ly 
nélkül nem lehe tne megfelelni a mindennapi gyakor la t t á m a s z t o t t a követe lmé-
nyeknek . 

Csak megemlí tem azoka t az osztá lyüléseket , melyeke t a hazai vegyész-
és vegyészmérnök-képzéssel kapcso la tban t a r t o t t u n k a kü lönböző egyeteme-
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ken , mivel a dé lu t án i osztályülés során éppen ezekről a kérdésekről lesz m a j d 
bővebben szó. Az t azonban je lezhe tem, hogy az ilyen jellegű osztá lyüléseket 
azzal a céllal t a r t o t t u k , hogy az illetékes főha tó ságoknak j a v a s l a t o k a t t e g y ü n k 
az ésszerűbb és h a t é k o n y a b b m u n k á r a . Az e lmúl t időszak t apasz t a l a t a i ked-
vezőek ilyen v o n a t k o z á s b a n : t ö b b j a v a s l a t u n k a t f e lhaszná l t ák és r e m é n y van 
a r r a , hogy a j ö v ő b e n még f o k o z o t t a b b a n fog é rvényesü ln i az Osztály ha t á sa 
a különböző főha tóságok in tézkedése iben . Hogy menny i r e érvényesül , az ter-
mészetesen f ü g g mind a főha tóságok tó l , mind pedig az Osztá ly m u n k á j á n a k 
minőségétől . Amikor Osz tá ly t mondok , úgy vélem, lényegéhen az egész 
kémikus t á r s a d a l m a t kell ér teni , mer t hiszen ilyen v o n a t k o z á s b a n az Osztá ly 
foga lmába b e l e é r t j ü k a b izot t sági és munkab i zo t t s ág i há lóza to t is, ez pedig 
á t szövi az egész haza i kémiai é letet . E z é r t , és az e lmúl t időszak cé l tuda tos 
tevékenysége n y o m á n ma már t e rmésze tesnek tűn ik az az igény, ami az 1977. 
évi közgyűlés beszámoló jakor még némi megütközés t ke l t e t t , t i . hogy a külön-
böző főha tóságok mindazon ké rdésekben , melyek az Osztá ly k o m p e t e n c i á j a 
körébe t a r t o z n a k — ez pedig a kémiáva l kapcsola tos minden kérdés — támasz -
k o d j a n a k az Osz tá ly vé leményére . 

B izo t t sága ink és m u n k a b i z o t t s á g a i n k m u n k á j a r endk ívü l sokoldalú és 
in tenz ív vol t . Elég, ha a r ra u ta lok , hogy az elmúlt négy év során munka-
bizot t ságaink ülésein több min t 2000 előadás hangzo t t el. Nélkülük Magyar-
országon nem lenne kémiai f ó r u m . Ezek az ülések n e m c s a k fó rumot , h a n e m 
m ű h e l y t is j e l en tenek , hiszen b izo t t sága ink és munkab i zo t t s ága ink ülésein 
t udománysze rvezés i és t u d o m á n y p o l i t i k a i kérdéseke t is m e g t á r g y a l t a k . 
N a g y o n v i g y á z t u n k azonban ar ra , hogy meg legyen az egyensúly a t u d o m á n y o s 
és tudományszervezés i kérdések t á r g y a l á s á b a n . Furcsa lenne, ha b izo t t sága ink 
jobbára szervezési kérdésekkel fog la lkoznának , mer t nem fe l edhe t jük el, hogy 
a t u d o m á n y művelői azért fogla lkoznak a tudománysze rvezés kérdéseivel , 
h o g y a t u d o m á n y o s m u n k a e redményesebb és hasznosabb legyen. 

Munkab izo t t s ága ink működésében egyre i nkább érvényesül az egymássa l 
va ló szoros e g y ü t t m ű k ö d é s , sőt többször előfordult az is, hogy más osztályok 
m u n k a b i z o t t s á g a i v a l m ű k ö d t e k e g y ü t t h a t á r t e r ü l e t i kérdések v izsgá la tában . 

Mint e m l í t e t t e m , a b izo t t ságok és m u n k a b i z o t t s á g o k tevékenységének 
részletes i smer te tése meg ta l á lha tó a közgyűlési beszámolókö te tben . E n n e k 
á t t ek in t é se és a négy év t apasz t a l a t a i a l ap j án most nem lehet más f e l ada tom, 
m i n t hogy az Osz tá ly nevében há lásan megköszön jem azt a m u n k á t , melye t 
a b izot tságok és m u n k a b i z o t t s á g o k minden t a g j a és e lsősorban elnökei és t i t -
ká ra i az e lmúl t négy év során végeztek. 

E m l í t e t t e m már , hogy a t e s tü le t f e l ada t a az. hogy szakér te lmével minden 
il letékes ha tóság s zámára rendelkezésre á l l jon va l amenny i , a kémiával kapcso-
la tos kérdésben . Az Osztály részéről m e g v a n a készség erre az e g y ü t t m ű k ö -
désre . A négy év során mindössze egyet len ülésen volt v alamelyes rossz érzé-
s ü n k azért , mer t ez a készség nem m u t a t k o z o t t meg te l jes mér tékben , de ez 
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csak a n n a k a bizonyos szabályt erősítő k ivé te lnek t e k i n t e n d ő . Az Osztá ly 
tehá t készséggel áll szakér te lmével a f ő h a t ó s á g o k rendelkezésére, hogy azok 
m u n k á j u k a t a l eg jobban t u d j á k elvégezni. E z ti . hogy segítségünkkel t u d j á k 
m u n k á j u k a t legjobban elvégezni — ta lán ké rkedésnek tűn ik , de a különböző 
főha tóságok szervezetének i smere tében meglehe tősen ny i lvánva ló . A főha tó -
ságok természetesen megközel í tően sem rende lkeznek azzal a kompe tenc iáva l , 
amely az Osz tá lyban és az Osztály b i z o t t s á g a i b a n rendelkezésre áll. E l é rhe tő 
lenne a szakmai hozzáér tés megközel í tően i lyen mér tékű b iz tos í tása a főha tó -
ságok sa já t b izot t sági rendszerének k i a l ak í t á sa révén. Fiz azonban felesleges 
pá rhuzamosságokra veze tne . Hogy mi lyen jó ú t o n j á r u n k , azt l eg jobban az 
A g r á r t u d o m á n y o k Osz tá lyának gyakor l a t a m u t a t j a . A köze lmú l tban í r ták alá 
azt a megá l lapodás t , amely a MÉM és az A g r á r t u d o m á n y o k Osztá lya közö t t 
ha t á rozza meg a f e l a d a t o k a t . Nincs kiilön minisz tér iumi és akadémia i b izot t -
sági há lóza t , ami felesleges p á r h u z a m o t j e l en tene , hiszen mindké t he lyen 
j o b b á r a ugyanazok t u d n á n a k vé lemény t ny i lván í tan i . Sa jnos , a mi terüle-
t ü n k ö n nem ilyen egyér te lmű a min i sz t é r ium és az Osztá ly hozzárendelése, 
hiszen m u n k á n k t ö b b ipari min isz té r ium, a M É M , az E ü M és az O k t a t á s i 
Minisztér ium terüle téhez kapcsolódik. 

Már az 1977. évi beszámolóban is j e l e z h e t t e m , hogy a szakigazgatássa l 
való kapcso la tunk kielégítő, most pedig az t m o n d h a t o m , hogy e kapcsola t 
azóta még sokkal j o b b á vá l t . Ugy t ű n i k , hogy a T e r m é s z e t t u d o m á n y i I . 
Főosz tá ly minden lényeges kérdésben igényli az Osztály vé l eményé t . A Nehéz-
ipari Minisz té r iummal és az OMFB-vel a beszámolási időszak elején meg-
é lénkül tek kapcso la ta ink , de ebben most m e g t o r p a n á s m u t a t k o z i k . T o v á b b r a is 
igen j ó n a k m o n d h a t ó kapcso la tunk a M a g y a r Kémikusok Egyesüle tével . 
Munkab izo t t s ága ink és a Magyar K é m i k u s o k Egyesülete ugyancsak szerte-
ágazó há lóza ta közö t t semmiféle versengés sincsen, sem felesleges á t fedések , 
— célszerűen egészítik ki egymás t evékenységé t . 

N é h á n y szót szere tnék szólni a nemze tköz i szervezetekben végzett m u n -
káról . Fi szervezetek közül a legfontosabb a 1UPAC. Ö r ö m m e l j e l en the t em, 
hogy az e lmúl t időszakban a magya r részvéte l a ránya a I U P A C különböző 
tes tü le te iben je lentősen megnövekede t t , egyes magyar t a g o k pedig fon to s 
szerepet tö l tenek be a l U P A C - b i z o t t s á g o k b a n . A jövőben — úgy vélem — 
f o k o z o t t a b b a n kell é lnünk azzal a lehetőséggel , ami t a I U P A C a l a p o k m á n y a 
n y ú j t , t i . hogy a kü lönböző b izo t t ságokba nemzet i képvise lőket k ü l d j ü n k . 
E n n e k te rmésze tesen csak akkor van é r t e lme , ha k iemelkedő munkásságú és 
e l ismert k u t a t ó t t u d u n k delegálni, és csak a k k o r , ha m ó d u n k van képvise lőnk 
részvételét b iz tos í tan i az üléseken. E n g e d j é k meg, hogy ezzel kapcso la tban 
f e lh ív j am a f igye lmet a r ra , hogy a t ö m e g h a t á s tö rvénye nemcsak a kémia i 
rendszerekben érvényesül , h a n e m a k ü l ö n b ö z ő bizot tságok működésében is. 
Ahhoz , hogy t evékenységük kielégítő legyen, ny i lvánva lóan a r ra van szükség, 
hogy a különböző szervezetekben minél t ö b b e n képvisel jék a hazai tudo-
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i n á n y t . E n n e k a z o n b a n vannak anyag i fel tételei . A I U P A C ínég nem rendeze t t 
Magyarországon konferenc iá t , legközelebb 1983-ban v a g y 1985-ben ny í lna 
er re lehetőség. E n n e k te rmésze tesen ugyancsak v a n n a k anyagi fe l té te le i . 
Az mindenese t re nyi lvánvaló , hogy a I U P A C - b a n va ló érdemi és i n t enz ív 
részvéte l fon tos érdeke a magyar t u d o m á n y n a k . Megemlí tem, hogy n é h á n y év 
ó t a a I U P A C tevékenységének egyik fon to s elemét képezi az ún. C H E M R A W N -
p r o g r a m (a be tű szó a Chemical Resea rch Applied to t h e World Needs rövidí -
tése) . Először 1978-ban t a r t o t t a k konfe renc iá t , a köve tkezőre pedig M a n i l á b a n 
1981-ben kerü l sor. Ez nemcsak t u d o m á n y o s , h a n e m pol i t ikai s zempon tbó l is 
f on to s m u n k a , és nem véletlen, hogy t ő l ü n k ily t ávo l kerü l sor a k ö v e t k e z ő 
konfe renc iá ra : m á r csak anyagi s z e m p o n t o k mia t t is nehéz lesz r a j t a részt 
venn i . Tek in t e t t e l azonban arra . h o g y a mani la i konferenc ián arról lesz szó, 
h o g y a n lehet segí teni a fej lődő o r szágoka t mezőgazdasági termelésük fejlesz-
t é séban , fon tos fe lada t hárul r ánk . A haza i kémiának a hazai mezőgazdaság 
e redménye i re t á m a s z k o d v a van hitele, h o g y nyi la tkozzék e rangos nemze tköz i 
f ó r u m o n a f e j lődő országok mezőgazdaságának fe j lesz tésé t illetően. Minden 
e rőnkke l azon kell t e h á t lennünk, hogy biz tos í tsuk ezen a konferencián a meg-
felelő hazai részvé te l t . 

Hosszú idő ó ta és az e lmúl t n é g y év során is — fontos t evékenység 
fo lyik a The Combus t ion I n s t i t u t e - b a n és az In t e rna t i ona l Society of E lec t ro-
chemis t ry -ban , a m e l y u tóbb i egyébkén t éppen Magyarországon r endez te az 
e lmúl t i dőszaban egyik nemzetközi konfe renc iá já t . Most alakult meg a 
CODATA nemze t i b izot t sága , me lyben természetesen m a g y a r k é m i k u s o k is 
t e v é k e n y k e d n e k . 

E rövid á t t ek in t é sbő l és ínég i n k á b b a részletes beszámolóból k i t ű n i k , 
h o g y milyen sok i r ányú és in tenzív az Osz tá ly tevékenysége . Büszkék v a g y u n k 
a r r a , hogy míg országszerte az admin i sz t rác ió mér t ék t e l en e l b u r j á n z á s á n a k 
l e h e t ü n k t anú i , az Osztá lynak, a n n a k ellenére, hogy 1970 óta r o p p a n t mér-
t é k b e n m e g n ö v e k e d t e k fe ladatai , b izo t t ság i , munkab izo t t ság i há lóza ta kiszé-
lesede t t , — adminisz t rác iós szervezete vál tozat lan m a r a d . Ma is ké t és fél 
m u n k a t á r s a van az Osztá lynak, m i n t vo l t 1970-ben. E n g e d j é k meg, h o g y e 
he lyen is őszinte köszönetemet fe jezzem ki azoknak, ak ik készséges, á ldoza tos 
m u n k á v a l teszik lehetővé fontos f e l a d a t a i n k megoldásá t . U g y a n a k k o r azt is 
m e g kell m o n d a n o m , hogy még az ember fe l e t t i m u n k a sem lenne elég, ha n e m 
t á m a s z k o d h a t n á n k a különböző i n t é z m é n y e k , mind a ku t a tó in t éze t ek , m i n d 
ped ig a t anszékek segítségére. A b izo t t ság i , munkab izo t t s ág i e lnökök és t i t -
k á r o k m u n k a h e l y e i soka t á tvá l l a lnak a teendőkből . Né lkü lük kép te l enek 
lennénk f e l a d a t a i n k e l lá tására . Az ő segí tségüket is h á l á s a n köszönöm. 

A k ö v e t k e z ő k b e n há rom kérdés rő l k ívánok részletesebben beszélni : 
a káderhe lyze t rő l , a publikációs tevékenységről , v a l a m i n t a t u d o m á n y és 
gyakor l a t kapcso la tá ró l . 

Kémiai Költemények 50. kiitel 1981 



AZ 1980. ÉVI K Ö Z G Y Ű L É S N Y I L V Á N O S OSZTÁLYÜLÉSE 7 

I I 

Az Osz tá lynak jelenleg 13 rendes és 8 levelező t a g j a van . Az e lmúl t idő-
szakban egyszer l e t t volna a lka lmunk a r ra . hogy növe l jük az Osztá ly t a g j a i n a k 
a s zámá t , nevezetesen az 1979. év i t agvá lasz tó közgyűlés a lka lmáva l . Ny i lván-
való. hogy az e lkövetkező időszakban az Osz tá lynak m i n d e n t meg kell t enn ie 
azér t , hogy kiváló ú j t agokka l g y a r a p o d j é k , hiszen sokré tű t evékenységünke t 
csak akkor t u d j u k megfelelően el látni , ha a szűkebben ve t t Osztály m u n k á -
j á b a n is t öbbe n veszünk részt . A t agvá la sz t á s sokré tű és felelősségteljes m u n k a . 
Ugy érzem, az Osztá ly ez i rányú tevékenysége akkor sikeres, ha í télete ta lá lko-
zik az egész magya r kémikus t á r s a d a l o m ér tékí té le tével . Ez u tóbbi t természe-
tesen n e m va lami lyen népszavazássa l lehet megismerni , de el kell érni, hogy a 
Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Kémia i T u d o m á n y o k Osz t á lyának ú j t a g j a i 
azok legyenek, akikről a m a g y a r kémikus t á r s ada lom úgy t a r t j a , hogy o t t 
a he lyük, vagy éppenséggel inár t a g o k n a k véli őket . 

É rdemes röv iden megvizsgálni a tagság koreloszlását . Természe tesen 
n e m az aktuál is koreloszlás az érdekes és fon tos , h a n e m a levelező, ill. r endes 
t agság elérésének koreloszlása. Az Osztály jelenlegi t agságá t t ek in tve a levelező 
t agság elnyerésének korá t l aga 46,7 év, a rendes tagságé 56,2 év. 1831-től 
— akkor v á l a s z t o t t á k S C I I U S T E H JÁNOSt az Akadémia levelező t a g j á v á — 
1949-ig az Akadémia új jászervezéséig a levelező tagság elnyerésének k o r á t l a g a 
42,2, a rendes t agságé pedig 52.1 év volt . 1949-től máig a levelező t agság 
e lnyerésének korá t l aga 47.9, a rendes tagságé pedig 53,7 év. Az a d a t o k b ó l 
vi lágosan fe l i smerhető a választási korá t l ag növ ekedése mind a levelező, m i n d 
pedig a rendes t a g o k r a vona tkozóan . É r d e m e s azon is elgondolkozni, h o g y 
1949 előt t kilencen, u t á n a pedig mindössze négyen vá l t ak a kémikusok közü l 
negyvened ik é le tévük betöl tése e lőt t az A k a d é m i a t a g j á v á . T H A N K Á R O L Y 

26 éves ko rában let t az Akadémia levelező t a g j a . Egyelőre semmi r e m é n y ü n k 
sincs a r ra , hogy e kor körüli ú j t a g u n k legyen. T h a n Káro lyok persze r i t k á n 
szüle tnek . Mindazoná l ta l e lgondolkozta tó , hogy nincs-e va lami hiba szemléle-
t ü n k b e n c t e k i n t e t b e n . I lyen h iba meglétére uta l a kémiai t u d o m á n y o k dok-
to ra inak és k a n d i d á t u s a i n a k koreloszlása is. Az 1. áb rán b e m u t a t o t t h isz togra-
mokon l á t h a t ó a dok to rok száma a dok to rok é l e tkorának függvényében , 
1967-re, ill. 1976-ra vona tkozó a d a t o k a l a p j á n . Megfigyelhető, hogy 10 év s o r á n 
je lentősen növekede t t a doktorok száma, és az életkori eloszlásban b izonyos 
el tolódás köve tkeze t t be a hosszabb éle tkor i r á n y á b a . Ez természetes . A 2. 
á b r á n a doktor i fokoza t megszerzésének ide jére vona tkozó a d a t o k a t m u t a t -
j u k be. L á t h a t ó , hogy a fokoza t megszerzésének éle tkora m á r 10 év a la t t je len-
tősen e l to lódot t , míg 1967-ben 35 40 év közö t t szerezték m e g t ú l n y o m ó r é s z t 
.a dok to r i fokoza to t , 1976-ban a fokozatszerzés á t l agé le tkora 45 év vo l t . 
Az á b r á n azt is f e l t ü n t e t t ü k , hogy az 1976-ban doktor i fokoza t t a l bírók mi lyen 
é le tkorban szerezték meg a kand idá tu s i f okoza to t . Az a d a t o k b ó l k i tűnik , hogy 
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4. ábra 

a későbbi dok torokra vona tkozóan a kand idá tus i fokoza t megszerzésének 
á t l agé le tkora 33 év. A 3. á b r á n a k a n d i d á t u s o k életkor-eloszlása l á t h a t ó 1967-ben 
és 1976-lian. A k a n d i d á t u s i f okoza t t a l bírók s zámának gya rapodása mel-
le t t egyér te lműen l á t h a t ó az életkori el tolódás is. F igye lembe véve, hogy 
a t u d o m á n y o s minősí tés há rom évt izede kezdődö t t , lassan el kell é rnünk a 
s tac ionár ius á l lapoto t , amikor is a t o v á b b i á t lagé le tkor -növekedésből már a r r a 
kell köve tkez te tn i , hogy valami akadá lyozza a fokoza t megszerzését a korább i 
időszakhoz képest . A k a n d i d á t u s i fokoza t megszerzésének koreloszlása 1967-ben 
és 1976-ban, melyet a 4 . ábra m u t a t be, vi lágosan jelzi a fokozatszerzési 
é letkor je lentős növekedésé t . Még e lgondo lkoz ta tóbb az e lmú l t öt év során 
dok to r i fokoza to t szerzők á t l agé l e tko rának vá l tozása (1. t á b l á z a t ) . Nem egé-
szen öt év a la t t hé t évvel to lódot t el a fokozatszerzés á t l a g é l e t k o r a ! 

E n n e k a vá l t ozásnak az okait n e m k ö n n y ű megta lá ln i , de fe l té t lenül fel 

1. táblázat 

Az 1976 -1980-ban doktori fokozatot szerzők átlagéletkora 

Fukozatut szerzuk 
J&V 

száma á t l a g é l e t k o r a 

1976 5 44,0 
1977 8 45,4 
1978 7 48,9 
1979 10 49,0 
1980 első fele 6 51,0 
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kell k u t a t n u n k azoka t a t ényezőke t , melyek g á t o l j á k az arra é rdemeseket 
a t u d o m á n y o s fokoza t megszerzésében. Az okok egy része valószínűleg a b b a n 
gyökerezik, hogy a mai f i a t a l k u t a t ó k n a k ta lán kevesebb lehetőségük és ener-
g iá juk van ar ra , hogy olyan kérdésekkel fog la lkozzanak , amelyek a fokoza t -
szerzésre a lka lmas t u d o m á n y o s e r edményekre veze tnek . E n n e k v a n n a k objek-
t ív , valós okai is, de v a n n a k olyan szemléletbeli fogya tékosságon alapulók is, 
melyekre később, a t u d o m á n y és a gyakor la t kapcso la t á t illetően még vissza-
t é r ek . nevezetesen az a felfogásbeli különbség , mely az űn . a l apku t a t á sok vég-
zése és a gyakor la t i köve te lményekke l kapcsola tos k u t a t á s o k terén m á s - m á s 
igényességet t á m a s z t . 

Ezek a ké rdések e lvezetnek a t u d o m á n y o s minős í tés á l t a lánosabb problé-
máihoz, melyekről az e lmúl t egy-két év során széleskörű v i ta bon t akozo t t ki 
a Magyar T u d o m á n y b a n [4], sőt a kü lönböző heti- és nap i l apokban is. Sok 
megszívlelendő észrevéte l t t e t t ek . A v i t a azonban n e m volt mentes demagóg 
fe lhangoktó l . H a t á r o z o t t a n az az érzésünk, hogy a t u d o m á n y o s minősítés nagy 
je len tőségű v í v m á n y , — a v i t ában pedig ez szinte t e l j e sen e ls ikkadt . Egves 
hozzászólásokból m á r szinte az köve tkeze t t , hogy a t u d o m á n y o s fokoza tok 
b í rása nem dicsőség, h a n e m szégyen. Je l lemző m ó d o n az egyik polemizáló 
c ikk címe „ N a g y szégyen-e k a n d i d á t u s n a k lenni?" [5]. 

Nyi lvánva ló , hogv az ideális minősí tés i rendszernek az az a l ap tö rvénye , 
hogy mindenki , aki rászolgál , szerezze meg a megfelelő fokoza to t , és senki se 
jusson hozzá ahhoz a fokoza thoz , ame lye t nem érdemel meg. Ez t az alap-
t ö r v é n y t sa jnos n e m lehet teljesen érvényesí teni , de azér t valószínűleg sokkal 
j o b b a n meg lehet közel í teni , min t ma tesszük . U g y a n a k k o r azonban úgy vélem, 
hogy minden gyar lóságunk és h ibánk ellenére f e l t ehe tően sokkal j o b b a n meg-
köze l í t jük ma is, m i n t azt sokan gondo l j ák . Azt hiszem, az okozza a leg több , 
l egnagyobb k á r t a minős í tés rendszerében, ha egv-egy személy, aki rászolgálna, 
n e m kap fokoza to t , v a g y még i n k á b b az, ha o lykor -o lykor ar ra é rdemte len 
a k á r kand idá tus i , a k á r pedig doktor i fokoza to t szerez. Az i lyen esetek a köz-
vé leményben r endk ívü l i m é r t é k b e n r o n t j á k az egész t u d o m á n y o s minősí tés i 
rendszer hi te lé t . Ezér t r o p p a n t nagy a felelőssége mindenk inek , aki bá rmi lyen 
minőségben és m é r t é k b e n (opponens , b í rá ló b izot tsági t ag , TMB-szakbizo t t ság i 
t ag , stb.) k a p c s o l a t b a n v a n a t u d o m á n y o s minősítéssel . Még azoknak is n a g v 
a felelőssége, ak ik a minősítéssel nem közvet lenül , h iva t a lo san v a n n a k kap-
csola tban, mer t hiszen mindenk inek meg van a lehetősége ar ra , hogy a külön-
böző fó rumokon vé leményé t k i fe j tse . Sokszor — és n e m a lap ta l anu l — marasz-
t a l j á k el a védési v i t á k szürkeségét , formál i s vo l t á t . N e m szabad elfeledkezni 
azonban arról, hogy a m u n k a b i z o t t s á g o k előtt so r rakerü lő előzetes v i t á k 
a legtöbb esetben é lénkek, sz ínvonalasak és őszinték. A m u n k a b i z o t t s á g o k n a k 
t a l á n még n a g y o b b szerepet lehetne adni a t u d o m á n y o s minősí tés rendszerében, 
pl . azzal, hogy h í v h a s s á k fel a T M B f igyelmét a fokozatszerzésre a lka lmas 
személyekre. 

2* Kémiai Közlemények 56. kötet 1981 



AZ 1980. ÉVI K Ö Z G Y Ű L É S N Y I L V Á N O S O S Z T Á L Y Ü L É S E 11 

A vi ta során többször is f e lmerü l t a disszertáció-, ill. publ ikációcentr i -
kusság v á d j a . Ezt is demagógnak é rzem. Publ ikáció nélkül nincs t u d o m á n y . 
Igaz ugyan , hogy á l t a l ában nem azé r t dolgozunk, hogy p u b l i k á l j u n k , dc még 
i n k á b b igaz az. hogy publikálható e r e d m é n y e k eléréséért do lgozunk. Aki nem 
ezt teszi, te l jesen felesleges, hogy ezen a pá lyán t e v é k e n y k e d j é k . Igazi k u t a t ó 
n e m dolgozhat az í róasz ta l f iók ja s z á m á r a . 

Ma gyakran beszélnek a tézises védésről . Nem hiszem, hogy ennek olyan 
nagy lenne a je lentősége, mint azt s o k a n gondol ják . Mind a kand idá tus i , mind 
a dok to r i ér tekezések esetén több évt izedes gyakor la t , hogy a d isszer tác iónak 
vagy szerves része, v a g y melléklete a te rü le t te l kapcso la tos dolgozatok, 
eset leg kü lön lenyomatok g y ű j t e m é n y e . Ugyanakkor a disszer táció megírása 
nagyszerű a lkalom ar ra , hogy a k u t a t ó á t t ek in t se addigi m u n k á s s á g á t és tisz-
tázza jövendő t e rve i t . Aki azt m o n d j a , azért nem szerez fokoza to t , mer t 
s a j n á l j a az t . hogy a disszertáció összeál l í tásával néhány h ó n a p r a kiesik a tudo-
m á n y o s munkábó l , a n n a k — at tól t a r t o k — nincs mivel pá lyázn ia fokoza tokra , 
csak még magának sem val l ja be. h o g y nincs miről í rnia. A tézises védés enge-
délyezése iránti kérésnek egyébként m a n a p s á g i n k á b b preszt ízs- jelentősége 
v a n . 

Bizonyos zavar t a p a s z t a l h a t ó az alkotás révén szerezhető t u d o m á n y o s 
fokoza tokka l . Te rü l e tünkön nagyon kevés esetben szereztek fokoza to t a lkotás 
a l a p j á n . Sa jnos ügy t ű n t , hogy j o b b á r a nem azok j e l en tkez t ek ilyen a lapon 
a t u d o m á n y o s fokoza t megszerzésére, ak ik valóban je len tős műszak i alkotással 
d icsekedhet tek . E g y é b k é n t a fenná l ló rendelkezések szer int a lko tás a l a p j á n 
t u l a j d o n k é p p e n n e m könnyebb , h a n e m bizonyos mér ték ig nehezebb a fokozat 
megszerzése, mint ,,csak"' t u d o m á n y o s e redmények a l a p j á n . Ha pl. va lak i 
egy ú j gyógyszer min t a lkotás a l a p j á n ó h a j t fokozato t szerezni , akkor a kémiai 
k u t a t á s o k d o k u m e n t á l á s a mellett s z á m o t kell adnia a h a t á s t a n i vizsgálatokról 
és a klinikai v izsgála tok eredményei rő l , sőt rnég az ú j gyógyszer bevezetése 
n y o m á n előálló gazdasági e r e d m é n y e k e t is dokumen tá ln i a kell. 

Kétségtelen viszont , hogy v a n n a k a lkotások t u d o m á n y t e r ü l e t ü n k ö n is, 
amelyek nem k a p j á k meg a megfelelő elismerést . Pl. a Tiszai Vegyi Kombi-
n á t b a n az elmúlt év t izedben óriási m é r t é k ű in tenz i f iká lás t é r tek el. A gvár 
m ű t r á g y a g y á r t á s i kapac i t ás évi 210 ezer tonnáró l 500 ezer t o n n á r a emelkede t t . 
Az ICI licenc a l ap ján m ű k ö d ő és g y á r t á s ú üzem évi 24 ezer t o n n a polieti lén-
k a p a c i t á s á t pedig 52 ezer tonnára növe l t ék . Nyi lvánvaló , hogy ilyen h a t a l m a s 
m é r t é k ű kapac i tásnövelés t csak n a g y o n á tgondol t , sokré tű műszaki , a poli-
e t i l éngyár tás esetében pedig ezen t o v á b b m e n ő e n alapos kémia i k u t a t ó m u n k a 
a l a p j á n lehet csak elérni . Világos, h o g y a TVK-ná l v é g r e h a j t o t t ké t — egyéb-
k é n t t öbb lépcsőből álló in tenz i f iká lás nagyon lényeges a lko tá snak minő-
s í the tő . Mellesleg a m ű t r á g y a g y á r t á s in tenzi f iká lása m a g a s ál lami elismerés-
ben , Állami D í j b a n is részesült . Már most az, hogy az eml í t e t t és a hasonló 
a lkotások t u d o m á n y o s fokozat a l a p j á u l szolgálhatnak-e , azt elsősorban az 
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h a t á r o z z a meg, hogy mi lyen egyér te lműséggel lehet az e r e d m é n y t egy, vagy 
egy-két személy tevékenységéhez rendeln i . Ez olyan kérdés , amelye t ese tenként 
kell megvizsgálnia a T M B illetékes szakb izo t t sága inak . 

I I I 

Az előbb már u t a l t a m arra , hogy publ ikáció né lkül n e m beszé lhe tünk 
e r edményes ku t a t á s ró l . Az MSZMP X I I . kongresszusának h a t á r o z a t a i közöt t 
o lvasha tó , hogy „ A t u d o m á n y o s t e l j e s í tmény e redményességének megfelelő 
e l ismerésben ré szesü l jön" . Ez köte lezővé teszi s z á m u n k r a , hogy kíséreljük 
meg az e redmények minél o b j e k t í v e b b megítélését . Mind az elnöki, mind 
a fő t i t ká r i beszámolóban szó esett erről . Jó l t u d o m , hogy az ilyen törekvés 
még egyes kémikusok közö t t is e l lenkezést vá l t ki, noha az Osz tá lynak nagy 
szerepe van abban , hogy Magyarországon ma már e l t e r j e d t a t u d o m á n y o s 
t e l j e s í tmény mérésének igénye, hiszen éppen az Osz tá lyon h a n g z o t t el először 
e lőadás a t u d o m á n y m e t r i á r ó l [6, 7] és az első ezzel kapcso la tos elemzések is 
a kémia egyes te rü le te i rő l készül tek [7, 8]. Úgy érzem, m a m á r egyre i n k á b b 
e l fogadásra kerül az a néze t , hogy a t u d o m á n y m e t r i a e redménye i t megfelelő 
k r i t ikáva l , óvatossággal ugyan , de fel kell haszná lnunk az ér tékelésben. 

A t u d o m á n y o s e r edményeke t b e m u t a t ó dolgozatok pub l iká lásá ra m a 
m á r r endk ívü l sok lehe tőség van . R ö v i d e n szeretnék fogla lkozni a hazai kémiai 
fo lyó i ra tok helyzetével . 

Magyar nyelven az eredet i köz lemények a Magyar K é m i a i Fo lyó i ra tban , 
az összefoglaló t á r g y ú dolgozatok a K é m i a i Köz l eményekben , a vegyipar ra l 
kapcso la tos m u n k á k ped ig a Magyar Kémikusok L a p j á b a n l á t h a t n a k nap-
v i lágo t , és van n é h á n y t o v á b b i fo lyói ra t is, melyekben kémia i t á r g y ú dolgo-
za tok je lenhetnek meg (Agrokémia és T a l a j t a n , B á n y á s z a t i és Kohásza t i 
L a p o k , s tb . ) . 

Ezeken kívül v a n számos idegen nye lvű fo lyó i r a tunk is, — ta l án t öbb is, 
min t kel lene: 

Ac ta Chimica H u n g a r i c a , 
Ac ta Al imenta r ia , 
H u n g á r i á n J o u r n a l Indus t r i a l Chemis t ry , 
Reac t ion Kine t ics and Catalysis Le t te r s , 
J o u r n a l of Rad ioana ly t i ca l Chemis t ry , 
J o u r n a l of T h e r m a l Analysis, 
Radiochemical a n d Rad ioana ly t i ca l Let ters . 
A köze lmúl tban indul t egy ú j fo lyói ra t , mely hason lóan az u tóbb i 

há romhoz , az Akadémia i K iadó és egy külföldi k iadó együ t t e s gondozásában 
je lenik meg: Oxida t ion Communica t ions . A fe lsorol takon kívül v a n n a k még 
a különböző egyetemi és ku t a tó in t éze t i k i adványok . 
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2. táblázat 

Hazai kémiai folyóiratokkal kapcsolatos mutatók 

(Adatforrás: Journal Citations Reports 1978.) 

Idézett Idéző Hatás -
Hivatkozás Idézet 

folyóiratok száma 
tényező 

Acta Chim. Hung. 2097 869 599 191 0,343 
Acta Alimentaria — 11 — — 0,070 
I l u n g . J . Ind . Chem. — 9 — — 0,009 
J . Rádiónál . Chem. 3739 997 1282 210 0,685 
.1. The rm. Arial. 1343 334 552 85 0,436 
Magyar Kémiai Folyóirat 1703 364 561 75 0,402 
Reac t ion Kin . Catal. Le t t . 1178 217 422 87 0,326 
Radiochem. Rádiónál. Le t t . 2952 674 843 109 0,639 

Természetesen célszerű és hasznos lenne, ha meg t u d n á n k ítélni ezeknek 
a fo lyó i ra toknak a h a t é k o n y s á g á t . Az MTA K ö n y v t á r a I n f o r m a t i k a i és Tudo-
mányelemzés i K u t a t á s i Főosz tá lya végzet t igényes, összehasonlí tó ér téke-
lést [9]. Ennek e r e d m é n y é t m u t a t j a be a 2. t áb l áza t . 

A t á b l á z a t b a n a Jou rna l C i t a t ion Repor ts 1978-as ada ta i szerepelnek. 
A „ H i v a t k o z á s " oszlopban levő a d a t o k azt m u t a t j á k , hogy 1978-ban összesen 
h á n y h iva tkozás t a l á lha tó az a d o t t fo lyói ra tban . Az „ I d é z e t " oszlopban 
szereplő számok pedig azt jelzik, hogy a Science Ci ta t ion Index folyóirat-
báz i sában n y i l v á n t a r t o t t kü lönböző fo lyói ra tok h á n y ízben idézték az ado t t 
fo lyó i ra tban megje lent cikkeket . A „ H a t á s t é n y e z ő " , — mely az „ impac t 
f a c t o r " nem egészen szerencsés m a g y a r megfelelője az I n s t i t u t e of Scient if ic 
I n f o r m a t i o n ál tal ado t t mérőszám, mely az idézetelemzési vizsgálatok a l ap ján 
á t l agosan tükrözi a különböző fo lyó i r a tok viszonylagos h a t á s á t a vi lágszerte 
fo lyó k u t a t ó m u n k a egészére. Ahhoz , hogy ezeket az a d a t o k a t é r t éke l jük , cél-
szerű lesz néhány külföldi folyóirat ha t á s t ényező jé t is szemügyre venni . A leg-
k iemelkedőbb a J o u r n a l of Amer ican Chemical Society-é: 5,32. Az Acta Chi-
inica Hungar ica -va l jellegében összeve the tő csehszlovák Collection-é 0,6, az 
Ac ta Chemica Scandinavica-é 0.650. a J o u r n a l of the Jndian Chemical Society-é 
0 ,281. 

Lá tha tó , hogy igazában csak h á r o m nemzetközi szerkesz tőbizot t ságű 
fo lyó i r a tunk ha tékonyságáva l , v a l a m i n t — f igyelembe véve, hogy a Magyar 
K é m i a i Folyóira t csak magyar nye lven közöl — czével l ehe tünk megelégedve. 
B iz t a tóan növekszik a Reaction Kine t ics and Catalysis Le t t e r s ismertsége és 
ha t ékonysága is, és nem ki fe jeze t ten rossz a helyzet az Acta Chimica Hun-
garica esetében. Az a d a t o k azonban a r ra f igye lmezte tnek , hogy mind az Acta 
Al imentar ia -va l , mind pedig a H u n g á r i á n Journa l of Indus t r i a l Chemis t ry-vel 
kapcso la tban ésszerű in tézkedésekre v a n szükség a fo lyói ra tok ha t ékonysága 
növelésére . Az Acta Alimentar ia je l legénél fogva — t e k i n t e t b e véve a hazai 
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é le lmiszer tudományi k u t a t á s o k sz ínvonalá t és a hazai élelmiszeripar je lentő-
ségét — potenciál isan jelentős fo lyó i ra t t á vá lha t . A H u n g á r i á n J o u r n a l of 
I n d u s t r i a l Chemis t ry-vel kapcso la tban felmerül , hogy jogos-e egyál ta lán az 
elnevezése, hiszen az t u l a j d o n k é p p e n a veszprémi k u t a t á s i in tézmények folyó-
i r a t a . Nem lenne-e célszerű, ha ténylegesen a m a g y a r műszaki kémia egészének 
fo lyó i ra tává vá lna? Ez minden b izonnya l növelné e folyóirat ha t ékonyságá t is. 

A t á b l á z a t b a n nem szerepeltek a különböző egyetemi és ku ta tó in t éze t i 
k i a d v á n y o k . E n n e k oka , hogy ezeket az eml í t e t t a d a t f o r r á s a Per iodica 
Po ly techn ica kivéte lével nem is t a r t j a számon, m e r t idézet t ségük elhanyagol-
h a t ó a t u d o m á n y o s i rodalom egészében. Ez u t ó b b i n a k kémiai sorozata a 
v iszonylag l e g h a t é k o n y a b b , ha t á s t ényező je 0,145. Ügy vélem, az egyetemi 
A c t á k f enn t a r t á sa n a p j a i n k b a n már nem hasznos, h a n e m káros, mert n e m 
a lka lmasak a hazai k u t a t á s i e redmények széles kö rben való megismer te tésére , 
h a n e m köz l emény teme tők . Persze a do lgoza toknak ké t t ípusa van . Az egyik, 
mely nem akar , de n e m is érdemel nyi lvánosságot , és nincs más célja, min t 
a szerzők do lgoza t l i s t á j ának gyarap í t á sa . A köz lemények más részét a zonban 
nem célszerű e l t eme tn i , hanem n a g y o b b publ ic i tású , k i m u t a t h a t ó a n nagyobb 
ha t ékonyságú fo lyó i r a t a inkban kell közölni őket . N e m tűn ik egészségesnek 
az érdeklődésre s z á m o t t a r t ó dolgozatok egyetemi A c t á k b a n való közlése 
akkor , amikor az A c t a Chimica Hunga r i ca maga nem k a p elegendő s zámú 
kéz i ra to t . Az is megfon to landó , hogy a közlés nem olcsó mula t ság . T a v a l y 
egy folyóiratoldal megje lente tése ezer fo r in tba kerü l t , azaz még a k isebb 
t e r j ede lmű egyetemi Ac ták publ ikálása is évi t öbb százezer for in to t emészt fel. 
Ezért célszerű lenne, ha az illetékesek a laposan fog la lkoznának a hazai folyó-
i r a tok helyzetével; ha tékonyságelemzés i , gazdaságossági és egyéb, de n e m 
szub jek t ív s zempon tok a lap ján dön tenének azok t o v á b b i sorsáról. 

A t u d o m á n y m e t r i a i elemzések segítségével az egyének te l jes í tménye 
meglehetősen nagy h ibáva l , a fo lyói ra tok ha t ékonysága , a k u t a t ó i n t é z e t e k , 
egye temek t u d o m á n y o s termelékenysége pedig sokkal k isebb hibával minő-
s í the tő . A 3. t á b l á z a t ugyancsak az MTA K ö n y v t á r a In fo rma t ika i és Tudo-
mányelemzési K u t a t á s i Főosztá lya á l ta l végzet t v izsgála tok [10] e r edményé t 
összesíti néhány haza i ku t a tó in t éze t r e v o n a t k o z ó a n . 

A 3. t á b l á z a t b a n K a k u t a t ó k , F a t u d o m á n y o s fokoza t t a l bíró k u t a t ó k , 
P pedig a publ ikác iók s zámá t je lent i ; H az in téze t ha tá s t ényező je , melyet ú g y 
s z á m í t o t t a k ki, hogy az egyes fo lyó i r a tokban közölt c ikkek számát meg-
szorozták az a d o t t fo lyói ra t ha tás t ényező jéve l és a szorza tokat összegezték. 
Az F / K , P / K . H / K je lentése ér te lemszerű. J / P az idegen nye lvű közlemények 
és az összes dolgozatok számának hányadosa ; R pedig a J o u r n a l Ci ta t ion 
Repo r t s ál tal j e g y z e t t , bizonyos megszor í tásokkal a je lentősnek nevezhe tő 
fo lyó i ra tokban közöl t c ikkek és az összes dolgozatok s z á m á n a k a hányadosa . 
A V H T a viszonylagos ha t á s t ényező t je lent i , melynek megha tá rozásához 
k ivá la sz to t t ák a J o u r n a l Citation Repo r t s ál tal j egyze t t fo lyói ra tok közül azt. 
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3. táblázat 

Néhány hazai kutatóintézet mutatói 

Intézet K F P n F/K P/K H / K J /P R V H T 

MTA Közpon t i Kémiai 
K u t a t ó Intézet 190 63 689 520,06 0,332 3,63 2,74 0,662 0,901 2,23 

MTA Izotóp Intézet 63 22 201 67,09 0,349 3,19 1,06 0,403 0,513 0,78 

MTA Műszaki Kémiai 
K u t a t ó In tézet 55 10 224 7,17 0,182 4.07 0,13 0,371 0,821 0 

MTA Természe t tudományi 
K u t a t ó Labora tór iumai 53 15 290 121,40 0,283 5,47 2 29 0,538 0,571 2,50 

MTA Ta la j t an i és Agro-
kémiai K u t a t ó In tézet 44 14 278 11,24 0,318 6,32 0,26 0,162 0,717 0,63 

Gyógyszerkuta tó Intézet 192 37 801 156,40 0,193 4,17 0,82 0,126 0,819 3,06 

Műanyagipar i K u t a t ó 
In téze t 106 20 245 30,30 0,189 2,31 0,29 0,216 0,269 1,23 

Nehézvegyipari K u t a t ó 
In tézet 116 7 101 8,97 0,060 0,87 0,008 0,158 0,218 0,87 

Magyar Ásványolaj- és 
Földgázkísérleti In tézet 105 10 296 1,74 0,095 2,72 0,02 0,101 0,364 2,34 

a m a g y a r nye lvű , idegen nyelvű , de m a g y a r kiadású, v a l a m i n t külföldi folyó-
i ra to t , ame lyekben az 1976 1977. évben az intézet k u t a t ó i a legtöbb dolgo-
za to t közöl ték. Kikeres ték ezeknek a c ikkeknek az idéze t t ségé t , és azt elosz-
t o t t á k a szóban forgó cikkek számáva l . Végül az így k a p o t t é r t éke t a kérdéses 
folyóira t ha tás tényező jéhez v i s zony í to t t ák . A VHT t e h á t az t m u t a t j a , hogy 
az ado t t intézet k u t a t ó i n a k az á l t a l u k legfon tosabbnak vél t fo lyó i ra tokban 
megje len t dolgozatai t az ado t t fo lyói ra t á t lagához képest milyen m é r t é k b e n 
idézik. 

Messze vezetne ezeknek az a d a t o k n a k a részletesebb elemzése, de jól 
lá tszik belőlük, hogy az akadémia i ku ta tó in téze tek többségében és az ipar i 
k u t a t ó i n t é z e t e k egy ik-más ikában is igen je len tékeny k u t a t ó m u n k a folyik. 
Tel jesen világos az ada tokbó l , hogy a t udományos t e l j e s í tmény mér téke és 
a t u d o m á n y o s fokoza t t a l bírók viszonylagos száma k ö z ö t t egyér te lmű az 
összefüggés. Az is ny i lvánva ló , hogy az egyes ku ta tó in téze tek h a t é k o n y s á g á b a n 
je lentős különbségek v a n n a k . Természe tesen kizárólag ezekre az a d a t o k r a 
h a g y a t k o z v a nem lehet megítélni az in téze tek t u d o m á n y o s tevékenységének 
h a t é k o n y s á g á t , hiszen v a n n a k o lyan e redmények , s z a b a d a l m a k , know-how-k 
s tb . , melyekre vona tkozó ada tok a t á b l á z a t b a n nem szerepelnek. Az akadémia i 
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és az ipari k u t a t ó i n t é z e t e k összehasonl í tásában pedig f igye lembe kell venni , 
hogy az u tóbb iak szabada lmi , innovációs tevékenysége ny i lvánva lóan nagyobb . 
A t u d o m á n y o s t e l j e s í tmény mérőszáma inak semmibevéte le azonban ma m á r 
a l igha engedhető meg, és ezt j o b b á r a csak azok teszik, ak ik joggal t a r t a n a k 
a t t ó l , hogy s a j á t t e l j e s í t m é n y ü k ob jek t ív értékelése n e m a legkedvezőbb képe t 
n y ú j t j a magukról , i l letve in t ézményükrő l . 

IV 

Nyi lvánva ló , hogy az u tóbb i év t izedekben je len tősen megnőt t a t udo -
m á n y felelőssége nemcsak Magyarországon, hanem az egész világon. T u d a t á b a n 
is vagyunk ennek a megnövekede t t felelősségnek, de úgy érezzük, hogy sem 
a kémikus t á r s a d a l o m b a n , sem pedig a t u d o m á n y i r á n y í t ó k között nem tel-
j e sen egészséges a helyzet megítélése. Ne vegyék f r ivo l i t á snak részemről, 
h o g y a Ludas Maty ibő l m u t a t o k be egy ra jzo t [11] (5. á b r a ) . Elgondolkozta tó 
ez a ka r ika tú ra . Va lóban számot kell v e t n ü n k azzal, hogy nem hiábavaló dol-
gokra kö l t jük-e az ál lam pénzét . Sa jnos , meggyőződésem, hogy a t u d o m á n y o s 
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k u t a t á s r a fo rd í to t t összegek egy része bizony h iábava ló , bár úgy vélem, 
a kémia i k u t a t á s o k többsége basznos és eredményes . Sa jnos , a ka r ika tú ra 
egyér t e lműen kémiai k u t a t á s o k r a uta l és jelzi azt, hogy a t u d o m á n y o s k u t a t á -
sokról á l t a l ában , és a kémiai ku t a t á sok ró l pedig különösen mi t t a r t a köz-
vé lemény , és a közvé leményt fo rmá ló újságírók és po l i t ikusok egy része is. 
A közgyűlésen is e lhangzo t t olyan ki je lentés , hogy t ú l s o k a t kö l tünk k u t a -
t á s r a . Ez a sommás megá l lap í tás azt hiszem, nem ál l ja meg a he lyét , és ny i lván 
az az a l ap ja , hogy t ú l soka t k ö l t ü n k h i ábava ló k u t a t á s o k r a . H a csak végig-
nézzük a k u t a t ó i n t é z e t e k elnevezését , akkor is megkérdő je lezhe tő egyik-
más iknak a lé t jogosul t sága . Az azonban bizonyos, hogy ahhoz , hogy a nép-
gazdaság va lamenny i ága á l ta l t á m a s z t o t t igényeknek megfe le l jünk , a jelen-
leginél sokkal n a g y o b b mérvű és cé l ra tö rőbb kémiai k u t a t á s r a lenne szükség. 

Az innováció minden országban — az Egyesül t Ál lamoktó l Indiá ig — 
a l a p v e t ő kérdés [12]. Az Egyesü l t Ál lamok nemzet i jövede lmének közel 
5 0 % - á t az innovációból eredőnek t ek in t i [13]. Aligha kétséges , hogy korunk-
ban a k izsákmányolás különböző formái közöt t j e l en tős szerepet j á t sz ik 
a t u d o m á n y o s e r edménvek k i s a j á t í t á s án , b i r toklásán a lapu ló é r ték többle t 
megszerzése. 

Az innovác ióva l kapcso la tban számos probléma m e r ü l fel, — most csak 
n é h á n y gondola t fe lvetésére nyílik lehetőség. Az a l apve tő kérdés, hogy ezen 
a t e rü l e t en is végzetes h iba lenne a sark í tás . G. B. S H A W sok szellemes mondása 
közöt t van n é h á n y , amely igaz, de egyik sem igazabb anná l , mely szerint 
„Az a r anyszabá ly az, hogy nincsenek a r a n y s z a b á l y o k " [14] . Számos te rü le ten , 
most pedig különösen az innováció t e rü l e t én a hamis a r anyszabá lyok , a hamis 
a l t e r n a t í v á k ko rá t é l jük . Példáid az innovác ióva l k a p c s o l a t b a n azt a kérdés t 
ve t ik fel. hogy l icencvásár lás vagy k u t a t á s . Hangza tos je lszóval kérdik, hogy 
minek azt k u t a t n i , ami t m á r mások k i t a l á l t ak? A válasz egyszerű: azér t , 
mer t n e m a d j á k ingyen. A fo tográf ia volt valószínűleg az u to lsó olyan je lentős 
t a l á l m á n y — t ö b b m i n t 150 évvel ezelőt t —, melyet e l lenszolgál ta tás nélkül 
t e t t e k az emberiség közkincsévé. Azóta a t a l á l m á n y o k é r t f ize tn i kell, és ezért 
kell k u t a t n i o lyant is, ami t már k i t a l á l t ak , mer t más, v a g y — mint a Tiszai 
Vegyi K o m b i n á t pé ldá j a m u t a t j a — jobb , h a t é k o n y a b b e l j á rás t lehet kidol-
gozni. A l incencvásár lás vagy k u t a t á s , nem a l te rna t íva . A k e t t ő nem ellentétes, 
h a n e m azokat csak összehasonl í tva lehet értékelni . Van , ami t meg kell vásá-
rolni, m e r t r emény te len s zámunkra az e l já rás gazdaságos kifejlesztése és meg-
valós í tása s a j á t e rőnkre t á m a s z k o d v a , de akkor is lehetőség van t o v á b b -
fej lesztésére; de van , ami t nem szabad megvásárolni , m e r t a mi k u t a t ó i n k 
t u d j á k olcsóbban és /vagy j o b b a n megcsinálni . 

A másik hamis a l t e rna t í va : nagy ku t a tó -ko l l ek t í vák ra vagy egyéni k u t a -
tókra , i l letve kis k u t a t ó c s o p o r t o k r a van szükség. Hamis ez a kérdésfel tevés, 
inert a válasz ny i lván a t t ó l függ. hogy milyen célra i r ányu l a k u t a t á s . Bizonyos 
kérdésekkel n é h á n y főből álló ku ta tócsopor t h a t é k o n y a b b a n t u d foglalkozni, 
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m á s o k v izsgá la tában pedig csak mére te iben is je lentős ku t a tóc sopo r t t ó l vá r -
h a t u n k e redményeke t . A kr i t ikus tömeg , amelyet a k u t a t á s s a l kapcso la tban 
o ly gyakran emlege tnek , a magreakc iókka l kapcsolatos . Míg azonban az a tom-
b o m b á n á l csak egy kr i t ikus t ö m e g v a n , a t u d o m á n y o s k u t a t á s b a n nemcsak 
m i n i m u m m a l , h a n e m m a x i m u m m a l is számolnunk kell. Az pedig minden-
k é p p e n helytelen, h a a ku t a tóc sopo r t mére tének m e g h a t á r o z á s á b a n nem a cél-
szerűség és ha t ékonyság , h a n e m preszt ízs-szempontok j á t s z a n a k szerepet . 

Az innovációs t a r t a l ékok f e l t á r á s a még a t u d o m á n y o s e r edményeknek a 
gyakor l a t i hasznos í tása te rén veze tő USA-ban is á l l andóan vizsgált kérdés . 
A k o r m á n y számára készült l egu tóbb i je lentésben az egye temi k u t a t á s t je lö l ték 
m e g a legfőbb innovációs t a r t a l é k k é n t . E je lentésben nem szerepel, de a Science 
c. fo lyói ra t ezzel kapcsola tos c ikkéből [15] k i tűnik , hogy n o h a az USA-ban a 
K F-nek mindössze 3 és fél százalékát f o r d í t j á k a kis k u t a tó c so p o r to k t á m o -
g a t á s á r a , ezek az összes innováció 5 0 % - á t szo lgá l ta t j ák . 

Ta lán nem érdekte len p o n t o s a n megha tá rozn i az innováe ió foga lmá t . 
Az innováció: a megvalós í to t t t a l á l m á n y . Enné l fogva t e h á t sem a t a l á l m á n y , 
s em pedig a s z a b a d a l m a z t a t o t t t a l á l m á n y ö n m a g á b a n még nem innováció , 
és a s z a bada lmaz t a t á s nem is fe l té te le az innovációnak . Mindazonál ta l a sza-
b a d a l m a k száma az innovációs t evékenység egyik m é r ő s z á m á n a k t ek in the tő , 
m e l y r e azonban é p p ú g y nem lehet k izárólagosan hagya tkozn i , mint a dolgo-
z a t o k számára a t u d o m á n y o s k u t a t á s eredményességének megítélésében. Ezen 
a t e rü l e t en is szükséges a megfelelő ha t á s t ényezőknek a megá l lap í tása és meg-
h a t á r o z á s a . Célszerű lenne, ha a k u t a t ó h e l y e k innovációs tevékenységét n e m 
p u s z t á n a t a l á l m á n y o k , vagy a m e g a d o t t szabada lmak s z á m a a lap ján , h a n e m 
a megvalós í to t t t a l á l m á n y o k gazdasági eredményessége a l a p j á n minős í tenénk. 
Mellesleg azonban meg kell j egyeznem, hogy a kémia meglehetősen jól áll a 
h a z a i s zabada lmak te rü le tén . Az összes megado t t s z a b a d a l o m n a k legalább 
a fe lét teszik ki a vegyészet i t á r g y ú a k . A ku t a tó in t éze t ek k ö z ö t t egyes akadé-
mia i intézetek előkelő helyen á l lnak , de természetesen a ku t a tó in t éze t ek közül 
az ipar i ku t a tó in t éze t eké a leglényegesebb szerep. A l e g t ö b b kémiai szaba-
d a l m a t a gyógyszergyárak , e lsősorban a C H I N O I N és a K ő b á n y a i Gyógyszer-
g y á r szerzi, az ipar i k u t a t ó i n t é z e t e k közül pedig a Gyógyszer ipar i K u t a t ó -
i n t é z e t és a Műanyag ipa r i K u t a t ó i n t é z e t . 

Az innováció: f o l y a m a t . A t u d o m á n y o s k u t a t á s n a k fontos f e l ada ta i 
v a n n a k az innovációs l áncban , és m i n d e n t meg kell t e n n ü n k azért , hogy 
lehetőségeinkhez képes t , és a rende lkezésünkre álló eszközökkel megnöve l jük 
az innovációs lánc h a t é k o n y s á g á t . A tes tü le t — úgy érzem — már eddig is 
s o k a t t e t t ezen a t e rü le ten . E l sősorban azzal, hogy f e lh ív t a a f igye lmet a leg-
ígére tesebb t e rü le t ek re . K u t a t á s i h a g y o m á n y a i n k a t és t a p a s z t a l a t a i n k a t , vala-
m i n t a gazdasági h á t t e r e t és szükségle teke t f igyelembe véve m a a legfontosabb 
k é m i a i ku ta t á s i t e rü le t ek a köve tkezők : gyógyszeripar , a mezőgazdaság keini-
zá l á sának problémái , élelmiszeripar , biotechnológiák, kata l íz is- és ka ta l izá tor -
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k u t a t á s , a f o t o k é m i a ipari a lka lmazása i , m ű a n y a g k é m i a , r i t ka ásványi anya -
gok hasznos í tása . Ezek a te rü le tek lehetőséget a d n a k va lamennyi kémia i 
diszciplína művelőinek tehetségük k i b o n t a k o z t a t á s á r a , t u d á s u k gyiimöl-
csöztetésére. 

Munkab izo t t sága ink pedig soka t t e h e t n e k azér t , hogy a különböző t e rü -
leteken szü le te t t , megvalósí tásra é rdemes és a lka lmas , (le va lamilyen ok m i a t t 
megvalós í tás ra mégsem kerül t t a l á l m á n y o k a t hasznos í t sák . Enged jék meg, 
hogy egy m o n d a t o t idézzek a t egnape lő t t i fő t i tká r i beszámolóból [16]: „ . . .a 
k u t a t ó k jórészénél viszont nemcsak a j ó szándék van meg — ez ugyanis it t is 
kevés —, h a n e m a hasznosí tásra a lka lmas k iemelkedő t u d o m á n y o s e redmény is, 
amelyek nagy része mégsem kerül a lka lmazás ra , nem egy esetben még a k k o r 
sem. ha a k u t a t ó k sokszor minden t ő l ü k te lhe tő t megtesznek ennek érde-
k é b e n . " 

Ebből is k i tűn ik , hogy az innováció ké t t ényezőn múlik. Az egyik az 
igény az ú j , hasznos í tha tó e redményekre , a másik pedig a készség az o lyan 
t e rmésze tű k u t a t á s o k r a , melyek g y a k o r l a t b a n hasznos í tha tó e r edményekre 
veze the tnek . A s p e k t r u m mind a két v o n a t k o z á s b a n te l jes és folytonos. S a j á t 
t a p a s z t a l a t a i m a l ap ján is á l l í t ha tom: v a n olyan felelős ipari vezető, aki m o h ó n 
v á r j a , hogy a vezetése a la t t álló üzemben ú j t u d o m á n y o s e redményeke t alkal- . 
m a z z a n a k . Sa jnos gyakor ibb az o lyan ipar i vezető, aki mereven elzárkózik 
bármi lyen , de legfőképpen a hazai t u d o m á n y o s e redmények a lka lmazása elől. 
A k u t a t ó k esetében is meg ta lá lha tó olykor az elzárkózás a gyakorlat f o l y a m á n 
fe lve tődö t t p rob lémák vizsgálata elől, de t ú l n y o m ó többségükre a gyakor l a t i 
p rob lémákkal va ló foglalkozás készsége a je l lemző. E tek in te tben i n k á b b 
az okozza a nehézséget , hogy az ipari jel legű kérdések t a n u l m á n y o z á s á b a n 
nem ugyanaz a t u d o m á n y o s igényesség m u t a t k o z i k meg, min t az a l a p k u t a t á -
sok vi te lében. Valószínűleg ez is okozza, hogy f i a t a l abb k u t a t ó i n k , akik ina 
te rmésze tesen a korábbiná l sokka l ta t ö b b időt és energiá t fo rd í t anak a gya-
kor la t i kérdések vizsgála tára , nem érnek el a t u d o m á n y o s fokozat szerzésére 
a lka lmas e r edményeke t . 

N y i l v á n v a l ó a n helytelen és káros, ha a t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a igé-
nyességében a k u t a t á s t á rgyá tó l függően m u t a t k o z i k különbség. A kémia 
egész t ö r t éne t e azt példázza, hogy a t u d o m á n y o s a n igényes vizsgálatok e lőbb 
vagy uío.-.-b gyakor la t i lag is fontos e r edmények re vezetnek. A szerves kémia 
jó része a t u d o m á n y o s k u t a t á s és a szerves kémiai ipar kölcsönhatása , e g y ü t t -
működése során fe j lődöt t ki. Pé ldák tömegé t lehe tne felsorolni a kémia m i n d e n 
területéről a n n a k b izonyí tására , hogy a t u d o m á n y o s k u t a t á s o k és a gyakor l a t i 
a lka lmazások közö t t milyen szoros vol t a kapcso la t már j ó ideje. A t r á g y á z á s 
sok évezredes emp í r i á j á t Liebig vizsgálatai f e j l e sz te t t ék t u d o m á n n y á , a gaz-
daságos m ű t r á g y á z á s lehetőségét pedig H a b e r reakciókinet ikai v izsgála ta i 
a lapozták meg. Enged j ék meg, hogy egy n e m egészen közismert pé ldá t is 
e l m o n d j a k . K A L E C S I N S Z K Y S Á N D O R , az MTA egykori t ag j a a századfordu lón 
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egy érdekes t e rmésze t i jelenség, a n a p t ó l felmelegedő sós t a v a k p r o b l é m á j á v a l 
fog la lkozo t t [17]. E lsősorban Szová tán , a Medve- tónál t a p a s z t a l t a , de máshol 
is megf igye l ték , hogy a nagy s ó t a r t a l m ú t a v a k vizének hőmérsékle te nem a fel-
színen a l egmagasabb , mint az á l t a l á b a n észlelhető, hanem egy bizonyos 
mélységig fokoza tosan emelkedik, m a j d csökken. Kider í t e t t e , hogy a je lenséget 
n e m különböző oxidációs fo lyama tok okozzák, h a n e m „ m e g m a g y a r á z á s á r a 
a napsugá rzá s t e l j esen elegendő. A l á t h a t ó és a vörösen inneni n a p s u g a r a k a t 
a víz és konyhasó o ldat bizonyos mélységig elnyeli, különösen az u t ó b b i a k a t . 
H a a fo lyadék egész tömegében e g y n e m ű volna , a meleg is a felszínén gyűlne 
össze; csakhogy a fo lyadék f a j sú lya a mélységgel növekedik , ennél fogva h a 
e sű rű sós víz felmelegedik, nem szá l lha t fel a felszínre, h a n e m a melegséget 
a mélységben m e g t a r t j a , ahol védi a felszínen levő édes v íz ré teg . " 

Vizsgá la ta inak e redményét m a g y a r u l is, németü l [18] is közölte, és az 
u t ó b b i nagy külföldi visszhangot v á l t o t t ki. Egyes megjegyzéseire azonban 
csak 70 évvel később f igyel t fel a t u d o m á n y o s világ, mert a mesterséges sós-
t a v a k az egyik legígéretesebb lehe tőséget k íná l ják a napenerg ia hasznosí-
t á s á r a [19]. N é h á n y rövid idézet K A L E C S I N S Z K Y közleményéből b i zony í t j a , 
hogy ő már 1904-ben t i sz tában volt az i lyen i rányú a lka lmazás lehetőségeivel : 

„Mivel e meleg sós t a v a k a N a p melegét bizonyos fokig összegyűj t ik 
és hosszabb időn á t m a g u k b a n t a r t j á k , m i n d ezeket a természetes , mind pedig 
a mesterségesen kész í t e t t sós t a v a k a t is h ő a k k u m u l á t o r o k n a k kell t e k i n t e n i . " 

„ E z e k e t t u d v a ú j jelenség, ú j hőfor rás ismeretéhez j u t o t t u n k . Ebbe l i 
i s m e r e t ü n k e t , a N a p melegének sósvízben való fe lha lmozódásá t , m á r gya-
kor la t i módon is l ehe tne ér tékes í ten i . " 

„ A meleg sós t a v a k a t ez idő szer int legalább egészségi s zempon tbó l való 
f ü r d é s r e lehetne fe lhaszná ln i . " 

„Nincsen u g y a n kizárva az sem, h o g y a h ő a k k u m u l á t o r o k a t idővel más 
cé lokra is f e lhaszná lhassuk . " 

Akkor még n e m volt energiaválság, mely kényszer í tővé t e t t e vo lna 
a napene rg i a hasznos í tásá ra i rányuló tö rekvéseke t , de az igényes t u d o m á n y o s 
k u t a t á s már akkor o lyan e redményekre veze te t t , amelyeket ma hasznosí t -
h a t u n k . A t á r s ada lom ér thetően t á m a s z t j a a mai t u d o m á n y o s k u t a t á s o k i rán t 
azt a k ö v e t e l m é n y t , hogy éberen f igye l je , milyen gyakor la t i a lka lmazása lehet 
e redménye inek . Az i lyen jellegű k u t a t á s hasznos a t u d o m á n y s z e m p o n t j á b ó l , 
hasznos a t á r s a d a l o m n a k és használ a t u d o m á n y t á r sada lmi megbecsülé-
sének is. 

Az Osz tá lynak , az Osztály b i zo t t s ága inak és m u n k a b i z o t t s á g a i n a k 
j e l en tős lehetőségei és fe lada ta i v a n n a k a t ek in t e tben , hogy a t u d o m á n y o s 
k u t a t á s o k iránt t á m a s z t o t t v á r a k o z á s o k n a k egyre i nkább megfe le l jünk . 
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F E L K É R T H O Z Z Á S Z Ó L Ó K 

H O L L Ó J Á N O S 

az M T A rendes t a g j a 

A t u d o m á n y és a termelés , he lyesebben a t u d o m á n y o s k u t a t á s eredmé-
n y e i és a gyakor la t i megvalósí tás kapcso la ta iva l , e l l en tmondása iva l s zámta lan 
pub l ikác ió fog la lkozot t már . Ez a p rob l éma azonban Magyarországon t ö b b é 
m á r nem lehet . . a k a d é m i k u s " v i t a . A m i korábban c s u p á n k ívánság és óha j 
v o l t , hogy a népgazdaságban közve t lenü l , vagy közve tve , de be l á tha tó időn 
b e l ü l anyagi haszno t is hozó egyre t ö b b e redményt p r o d u k á l j a n a k az aka-
d é m i a i k u t a t ó i n t é z e t e k b e n — az m a parancsoló szükség, lé térdek. Ma már 
n e m v i t a t j u k , lehet-e , kell-e gyakor la t i célú k u t a t á s o k a t f o l y t a t n u n k , — azon 
v i t a t k o z h a t u n k c supán , hogy milyen módon végezzük el ezt a f e lada to t . 

Alapvető a t é m a k ivá lasz tása . Az MSZMP T u d o m á n y p o l i t i k a i i rányelvei 
és az Országos T á v l a t i T u d o m á n y o s K u t a t á s i Terv megfelelő i r á n y m u t a t á s t 
a d o t t ahhoz, hogy milyen t e rü le t ek re kell erőfeszí téseinket koncen t r á lnunk . 
Az Országos K ö z é p t á v ú K u t a t á s i Fe j lesz tés i Terv- cé lp rog ramja inak kidolgo-
z á s a a népgazdaság h a t é k o n y a b b fe j lesztésének igényével , a ku t a t á s i lehetősé-
g e k n e k és a t u d o m á n y fe j lődésében t a p a s z t a l h a t ó t e n d e n c i á k n a k az a l ap ján 
t ö r t é n t . Az országos f e l ada toka t az ipa r és a t u d o m á n y szakembere i közösen 
j e lö l t ék ki. Ezekben az országos f e l a d a t o k b a n kell megta lá ln iuk he lvüket az 
a k a d é m i a i és az egye temi in t éze teknek is! 

Ehhez a z o n b a n még sok k u t a t ó h e l y e n szemléletváltozásra van szükség. 
H i s z e n az ország gazdasági erejéhez m é r t e n amúgy is fe lduzzadt , illetve fel-
d u z z a s z t o t t k u t a t ó h á l ó z a t á b a n tú l sokan foglalkoznak még ma is olyan alap-
k u t a t á s n a k dekla rá l t m u n k á v a l , a m e l y vagy a ko r l á tozo t t anyagi-személvi 
lehe tőségek m i a t t n e m hozhat nemze tköz i n ívójú e r e d m é n y t , v a g y eleve 
mel lék- , illetve v a k v á g á n y . Persze, n e m könnyű f e l ada t évt izedek óta műve l t 
t é m á k a t elvetni és ú j b a kezdeni . E h h e z is, mint anny i minden máshoz, szak-
i s m e r e t , felelősségvállalás és erkölcsi bá to r ság kell. Sa já t ságos , hogy éppen 
a t u d o m á n y o s k u t a t á s szervezetei b i zonyu lnak a l k a l m a n k é n t rendkívü l rugal-
m a t l a n n a k a vá l tozásokka l , így a t e m a t i k a i vá l tozásokka l szemben is. T ö b b 
p é l d á t eml í the tnénk , milyen nehézségekkel t a l á l t uk szemben m a g u n k a t , 
a m i k o r a Központ i Kémia i K u t a t ó I n t é z e t t e m a t i k á j á t igyekez tünk á t for -
m á l n i a t u d o m á n y p o l i t i k a korszerű köve te lménye inek megfelelően. 
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Vezérelvünk az vol t , hogy olvan k u t a t á s i t é m á k a t vá lasszunk, amelyek 
vagy az ipar, vagy a mezőgazdaság számára közép távon , vagy távla t i lag 
fon tosak , s ezeken a t e rü le teken alapkutatási igénnyel dolgozzunk, de ado t t 
pon ton továbbfe j l e sz tve a t é m á t a konkrét a lka lmazás i lehetőségeket is t á r j u k 
fel, t e h á t a l a p k u t a t á s és esetleges hasznossága nem lehe tnek ellentétesek 
egymássa l ! í g y i n d í t o t t u k el az in tézetben korszerű szerves kémiai és fizikai-
kémiai bázison a növény védőszer -kuta tás egy speciális t e rü le tén a m u n k á t : 
líj növényvédősze r - an t idó tumok k u t a t á s á t . A t é m á n dolgozó vegyészek koráb-
ban „ t i s z t a " elméleti szerves kémiáva l fogla lkoz tak , s ők ma már — az első 
e redmények l á t t án - , ha kérnénk, sem a k a r n á n a k koráiibi t é m á j u k h o z vissza-
té rn i . E m l í t h e t n é m a mode rn gyógysze rku ta t á s fontos t e rü le t é t is: a meta-
bol izmus-vizsgála tokat , melyeknek a nagyműszeres szerkeze tku ta tássa l össze-
hangol t hazai e l te r jesz tésében in téze tünk ú t t ö rő szerepet j á t s z o t t , vagy pedig 
a pol imerek deg radáe ió j ának vizsgála tá t is. Nem volt k ö n n y ű és ma sem az. 
megta lá ln i az egészséges egyensúlyt a fe l t á ró k u t a t á s o k és az a lkalmazás lehe-
tőségeinek keresése közö t t , bár a kémia t ö r t é n e t e számos pé ldá t szolgál tat 
a ké t tevékenység összhang já ra . Gondo l junk csak Liebigre, aki a m ű t r á g y a 
a lka lmazásá t kezdeményez te , — Doinagk-ra . aki elméleti munkásságáva l pár-
huzamosan a k e m o t e r á p i a megteremtéséhez j á ru l t hozzá, vagv Pas teur - re , 
a modern ipari mikrobiológia megte remtő jé re . De közismer t , hogy Zemplén 
Gézától sem volt idegen soha ipari p rob lémák megoldása. 

A témaorientálás elősegítésére dolgoztuk ki az Intézet Működési Rendjét, 
amely ösztönzi az a l ap tevékenységünkhöz csa t lakozó gyakor la t i célú k u t a t á -
soka t . de egvidejűleg számonkér i és pont rendszer a lap ján je lentős összegekkel 
j u t a l m a z z a a d isszer tác iókban, t u d o m á n y o s köz leményekben m e g m u t a t k o z ó 
a l apku t a t á s i e r edménveke t is. Meg kell m o n d a n o m , hogy ennek a szabály-
z a t n a k , pon tozásnak nemcsak külső bírálói vo l tak — még Akadémiánk zá r t 
ülésén is —, de belső ellenzői is. Nyi lvánva ló , hogv a t u d o m á n y o s k u t a t á s 
tervezésére, f inansz í rozására és értékelésére kidolgozot t r e n d ü n k n e k v a n n a k 
hibái , de t iszta le lki ismeret tel á l l í tha tom, hogy enélkül a koncepció nélkül 
a Közpon t i Kémia i K u t a t ó In téze tben nem va lósu lha to t t volna meg az a 
n a g y a r á n y ú fej lődés, amelye t mind a k u t a t á s o k sokszor nemzetközi leg is jel-
ze t t elméleti e redménye iben és gyakor la t i f e lhaszná lásában , mind az in téze t 
l é t s zámában és működésében l emérhe tünk . 

Miért olyan nehéz a ku ta t á s i e r edmények gyakor la t i megvalós í tása? 
Számta l an vizsgálat e lemezte már az okoka t , s t u d j u k , mi lyen el lentétek van-
nak a kidolgozot t e l j á rások , t e rmékek megva lós í tha tósága és az ipar befogadó-
képessége közö t t ; t u d j u k azt is, hogy elsősorban nem műszaki , anyagi , h a n e m 
szervezési, szervezeti és személyi okok m i a t t h iúsul meg a hasznosí tás a leg-
t ö b b esetben, vagy el lenkező előjellel: ezért va lósu lha t meg. 

Az MTA Szociológiai K u t a t ó In téze te á l ta l 1974-ben lezárt vizsgálat 
k i m u t a t t a , hogy a gyakor la t i megvalós í tás t leg inkább akadá lyozó tényezők 
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közül az egyik: a megfelelő szervezetközi kapcsolatok h i á n y a . É p p e n ezért hasz-
n á l u n k fel minden f ó r u m o t arra , hogy ta lá lkozzunk az ipar i és mezőgazdasági 
vá l l a l a t ok vezetőivel , szakembere ive l ; meghív juk őke t hozzánk , k u t a t ó i n k 
ped ig gyakor i vendégek ná luk . 

Az iparral való e g y ü t t m ű k ö d é s egyik foutos f o r m á j a a megbízásos szer-
ződés. Az elmúlt n é h á n y évben egyre t ö b b t émában s ikerü l t ezeknek a szerző-
d é s e k n e k a kere tében az A k a d é m i a k u t a t ó i és a g y á r a k szakembere i közö t t 
v a l ó b a n a kölcsönös e g y m á s r a u t a l t s á g o n alapuló k u t a t á s i e g y ü t t m ű k ö d é s e k e t 
k i a l ak í t an i . Ez a többcsa to rnás t á m o g a t á s egyik k r i t i k á j a is vol t a helyes 
t é m a v á l a s z t á s u n k n a k . Természetesen ez akkor k ö n n y e b b , ha a gyá rak és 
a k u t a t ó i n t é z e t e k igényei, lehetőségei és színvonala összemérhető . E b b e n 
a t e k i n t e t b e n a m a g y a r gyógyszer ipar — legalábbis idáig — rendk ívü l j ó 
p a r t n e r n e k b izonyul t . Ehhez a közös m u n k á h o z az Országos Műszaki Fejlesz-
tés i Bizot t ság je lentős anyagi t á m o g a t á s a is nagy segítséget n y ú j t o t t . Ez az 
O M F B - t á m o g a t á s , t o v á b b á ezt k iegész í tve az MTA Közpon t i K u t a t á s i Alap-
j á b ó l t ö r t énő f inansz í rozás t e t t e l ehe tővé , hogy 12 MTA-in téze t , i l letve egye-
t e m i k u t a t ó h e l y bevonásáva l koordinált, p rogramszer in t i i r ány í t á sú k u t a t á -
s o k a t ind í t sunk el az originális gyógyszerkész í tmények kidolgozásához kap-
c s o l ó d v a . Ezeknek eredményei t e r e m t e t t é k meg a t e m a t i k a i és szervezet i a lapot 
az O K K F T kere tében t e rveze t t 3 a l p r o g r a m b a n való részvé te lünkhöz is. 

Az MTA Közpon t i K u t a t á s i A l a p j á n a k fe lhasználásával ind í to t t pro-
jectek rendszerének megteremtése n a g y jelentőségű ku t a t á s i r ány í t á s i in tézkedés 
v o l t , amelynek t apasz t a l a t a i a l a p j á n k ívána tos , hogy az országos k u t a t á s -
i r á n y í t á s b a n is egyre j o b b a n a lka lmazzák az in tézmény- f inansz í rozás he lye t t 
az a d o t t ku ta t á s i p rog ram lebonyo l í t á sá ra b e n y ú j t o t t p á l y á z a t o k t á m o g a t á -
s á n a k módszerét . 

E b b e n az évben elvégzendő n a g y f e l ada tunk : az 1981 — 85. évi közép-
t á v ú k u t a t á s i t e rv kidolgozása. A t e r v e k összeál l í tásának során a r ra kell töre-
k e d n ü n k , hogy minél j obban megfe le l jünk azoknak a köve te lményeknek , 
a m e l y e k e t a népgazdaság , s az egész t á r sada lom állít elénk, hogy minél 
h a s z n o s a b b a n aknázzuk ki azoka t a lehetőségeket , amelyek az akadémia i 
k u t a t ó h á l ó z a t b a n fe lha lmozódot t t u d á s b a n és anyagi erőben re j lenek. 

H O R V Á T H G Y U L A 

a M a g y a r Gyógyszer ipar i Egyesülés i g a z g a t ó h e l y e t t e s e 

Mindenekelő t t ké t i r ányú köszöne temet szere tném kifejezni . Az egyik 
személyes jellegű. Megköszönöm, hogy min t „ i p a r o s t " az a nagy megt isz te l te tés 
é r t , hogy jelen lehetek és fe l szóla lha tok az Osztály ülésén. Azt hiszem, ez is 
d e m o n s t r á l j a a m i n t az elnök úr eml í t e t t e — a t u d o m á n y és a gyakor l a t 
k a p c s o l a t á n a k szorosabbra fűzését . 
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Másodszor s z a k m á n k , a gyógyszer ipar nevében há lás köszönetet sze re tnék 
mondan i , hiszen a gyógyszer ipar azok nélkül a t u d o m á n y o s e r edmények nél-
kül , amelyeket az i t t ülők ál tal veze t e t t i n t ézményekben elér tek, nem t u d o t t 
vo lna anny i ra e l ju tn i , mint a m e n n y i r e e l ju to t t . 

Legyen szabad m i n d j á r t , t i sz tességből és a rövidség kedvéér t e lmon-
d a n o m , hogy a hozzászólásban m e g m u t a t k o z ó szemléle temet ké t ko r l á t 
befo lyásol ja , i l letve szűkít i be. E g y i k , hogy egész eddigi p á l y a f u t á s o m a t , 
35 évet a gyógyszer iparban t ö l t ö t t e m , és ebből közel 25 éve úgyneveze t t 
ku t a t á s i menedzser vagyok , t e h á t kutatás-szervezéssel , ku t a t á s - i r ány í t á s sa l 
fogla lkozom. 

Nagyon boldog vo l t am akkor , amikor az Országos Táv la t i T u d o m á n y o s 
K u t a t á s i Terv előkészítésekor a gyógyszer ipar az A k a d é m i á t k a p t a szövet-
ségesül, hogy a biológiailag ak t ív vegyü le tek k u t a t á s á n a k országos f ő i r á n y k é n t 
va ló minősí tését b iz tos í tsuk. Lényegében véve a beszámolás i időszakra esik 
ennek a fő i r ánynak a k ibon takozása . 1972/73-ban indu l t el, de v a l ó j á b a n 
1976 és 1980 közöt t b o n t a k o z o t t ki . Azt az egyet meg kell i t t m o n d a n o m , hogy 
ez a k ibon takozás nem m i n d e n b e n felelt meg a vá rakozásoknak , m e r t i smét 
beb izonyosodot t az, hogy pénzügyi eszközök nélkül nem lehet i r á n y o k a t 
megvá l toz t a tn i . Nagyon sok szempon tbó l j avu l t ak az i r ányok és az a r á n y o k 
a k u t a t á s b a n , de miu t án anyagi eszközökkel központ i lag nem rende lkez tek 
a koordiná lók , az eredeti leg elképzel t ha tás fokot nem lehe te t t elérni. 

Egy dolog azonban nagyon lényeges. I t t köszönet te l el kell m o n d a n o m , 
hogy az érdekel t öt főha tóság közül mert öt főha tóság felügyelete alá t a r -
tozó ku t a tóhe lye k vesznek részt e b b e n a közel száz ku t a tóhe lye t felölelő 
p r o g r a m b a n — az Akadémia volt az a NIM-en kívül — egyébként a nehéz ipar i 
miniszter a t é m a felelőse — amely kezdet tő l fogva mellénk állva és a t é m a 
mellé á l lva t e l j es í t e t t e — hogy így m o n d j a m — a k o r m á n y k í v á n s á g á t , és 
kivételes m é r t é k b e n ado t t mindig er re a fő i rányra szerény eszközeiből, — m e r t 
hiszen azok is ko r l á tozo t t ak — megfelelő létszámot és pénz t . 

Ez a fő i rány p i l lana tnyi lag az á ta lakulás s t á d i u m á b a n van . Minden 
valószínűség szerint 1981. j a n u á r 1- től országos cé lprogram f o r m á b a n fog 
t o v á b b fo ly ta tódn i , ami lényeges é rdemi vál tozást n e m je len t . 

A vá l tozás t a következő j e l en t i : Ma már t u d j u k az t , hogy t e rme lé sünke t , 
e x p o r t u n k a t ú j a b b emberek m u n k á b a ál l í tásával , ex tenz ív módszerrel n e m 
t u d j u k növelni . Azt is t u d j u k , hogy a vi lággazdaság a d o t t helyzetének beha-
t á s a fo ly tán a mi g a z d a s á g u n k b a n is egyensúlyi p rob lémák v a n n a k , t e h á t 
a be ruházás i lehetőségek k o r l á t o z o t t a k . Így most a tudósok , a k u t a t ó k azok, 
akikre a nemzet szeme néz, tő lük v á r j u k azokat a zseniális ku t a t á s i e redmé-
nyeke t , amelyekkel a meglevő szerény lehetőségek mel le t t a termelési k a p a -
c i tás t d i n a m i k u s a n b ő v í t h e t j ü k . 

I t t e lhangzot t az elnöki beszámolóban az, hogy egy ku ta t á s i t é m á n lehe t 
kis csopor tot , lehet nagy csopor to t foglalkoztatni , és az is, hogy v a n egy 
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k r i t i k u s tömeg. É n ez t te l jes mér tékben e lá í rom. Szerény t apasz t a l a t a im alap-
j á n csak két dolgot sze re tnék megjegyezni . Biztos, hogy egy ember nem lehet 
a k r i t i kus tömeg, m e r t nincsenek pol ihisztorok. Ez az egyik. A másik pedig az. 
h o g y ebben a személyiség nagy szerepét l á t o m abból a szempontból , hogy ha 
k i s e b b vagy n a g y o b b csopor tok összeállnak egy adot t p rogram végreha j t á sá ra , 
n e m lehet nélkülözni a t u d o m á n y o s t e k i n t é l y t , mer t a z a v a r t a l a n m u n k á t nem 
lehetséges egyenrangú emberek közösségében elérni. Kidl egy primus inter 
pa re s , aki az egészet összefogja, o r ien tá l ja , vezérli és az egyének eredményei t 
sz in te t i zá l ja . E b b e n n a g y o n nagy szerepe v a n a t u d o m á n y n a k és az Akadé-
m i á n a k . 

Arról is szó vol t , hogy milyen lesz a ha t ékonysága ennek a k u t a t á s n a k . 
Sok minden m u t a t ó t l á t t u n k , ezt a sort var iá ln i lehetne. Megint csak mint 
p r a k t i c i s t a , , iparos" , az t mondom: a k u t a t á s ha t ékonyságá t legjobban az 
m u t a t j a , hogy az e redményekbő l e f fek t íve mi t va ló s í t o t t unk meg iparilag, 
h o g y azokból m e n n y i á rbevé te l t , menny i ha szno t é r tünk el f o r i n tban , rubelben 
v a g y dol lárban. Pe r sze , ennek nagyon sok fel té te le vau . 

I t t szeretnék egy a lapve tő megjegyzés t t enn i . Sokat aposz t ro fá l j ák nap-
j a i n k b a n az innovációs fo lyama to t . Azonkívül , hogy i t t f enná l lnak mindazok 
a p r o b l é m á k , ame lyekrő l az elnöki beszámolóban és Holló akadémikus hozzá-
szó lásában ha l l o t t unk , v a n még egy t ip ikus m a g y a r dolog. Mi 1948 — 49-ben, 
az á l lamosí tások u t á n ezt az akkor még t u d o m á n y o s a n fel sem ismert innová-
ciós láncot , amely k o r á b b a n egy-egy vál la la t kezében volt te l jes összefüggé-
sében , fe l tördel tük , és az t mond tuk , hogy legyen szervezetileg külön a ku ta tás -
fe j lesz tés . külön a t e rme lés és külön a bel- és külföldi ér tékesí tés . Ráadásu l 
az egyes részek m á s - m á s t á r cák felügyelete alá kerül tek . N e m elég, hogy ezt 
f e l tö rde l tük , és az egység a mai napig is csak részlegesen állt vissza, hanem 
ezeknél a különféle láncszemeknél v a g y te l jesen e l fe l e j t e t tük az érdekel t té 
t é t e l t , vagy pedig e l len té tes az érdekeltség. 

Mondok egy p é l d á t : hol van a k u t a t ó érdekeltsége a b b a n , hogy — ha 
o l y a n ér telemben szükséges , mint az elnök ú r m o n d o t t a — külföldi e redményt 
v e g y e n át , amikor azé r t semmiféle erkölcsi és anyagi el ismerést . — még kéz-
f o g á s t sem k a p ? U g y a n a k k o r pedig az ü z e m n e k sem az a csopor térdeke, hogy 
a k u t a t ó k egy töké le t e s gazdasági o p t i m u m r a kidolgozott gyár tás i e l járás t 
a d j a n a k át . hiszen a k k o r miből él az ú j í t ó b r i g á d ? (Derül tség.) A külkereske-
d ő n e k nincs érdekel t sége , mert ná luk a külkereskedelmi mérlegegyensúlyra 
va ló kényszerű t ö r e k v é s fo ly tán úgyneveze t t volumen-érdekel t ség van. Mivel 
a t u d ó s o k nem köte lesek az ilyen közgazdasági t o lva jnye lve t megérteni , 
e l m o n d o m magya ru l : a külkereskedő lényegében u g y a n a n n y i p rémiumot kap , 
h a száz kilót ad el 10 dol lá r jáva l , vagy ké tszáz kilót ad el 5 do l lá r jáva l ugyan-
a b b ó l a te rmékből . I j e sz tő , de így v a n ! 

A gyógyszer ipa rban megszerveztünk egy olyan akciót , hogy — részben 
t á r s a d a l m i segítséggel — megpróbá l juk fe lder í teni ezeknek az érdekel tségeknek 
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a h iánya i t , e l l en tmondása i t , megkísére lünk megfelelő mego ldásoka t j a v a -
solni, és n é h á n y évre úgyneveze t t kísérlet i rendszerként va l ami értelmes, 
ösz tönző dolgot bevezetni . Tudni i l l ik , ha van Magyarországon tevékenység, 
amely fontos — ez e lhangzot t egyébként a közgyűlés n y i t ó ülésén is. ahol 
Aezél e lv társ is hangsú lyoz ta —, az az innováció. Miután t e rmésze t i kincseink 
nincsenek kor lá t lanul , s t őkében sem bőve lkedünk , az a g y u n k b ó l kell ezeket 
pótolni , semmi másból . 

Legyen szabad megjegyeznem az innovációval kapcso la tban , hogy egy 
dolog eldőlt , — és ezt azért é rdemes e lmondani , mert akik i t t ü lnek , ta lán nem 
is mind így gondol ják : az innováció rendszergazdá ja csak egy ipar i t e rmelő 
vál lalat lehet. Nincs az a l egk i tűnőbb akadémia i , egyetemi vagy ipari k u t a t ó -
in téze t , amely ku ta t á s i e redményből piacra hozha tó gyógyszer t t u d n a csinálni . 
Az egy külön szakma . Ez t a vá l la la t i emberek t u d j á k megcsinálni , és éppen 
ezér t nekik ebben az egész f o l y a m a t b a n nagyon-nagyon fon tos , vezető sze-
r e p ü k van . 

Csak egyet lenegy t é m á r a h í v n á m fel pótlólagosan a f igye lmet az 
e lnöki beszámoló mozga t t a meg bennem a gondola to t —, ez ped ig a nemzetközi 
e g y ü t t m ű k ö d é s . Erről szó eset t , de érdekes módon a k á r h á n y s z o r é rdek lődünk 
i r án t a , viszonylag keveset beszélünk a KGST-n belüli e g y ü t t m ű k ö d é s i lehe-
tőségekről . 

Nekem ezzel kapcso la tban meggyőződésem, amelye t t apasz ta l a tok 
t á m a s z t a n a k alá, hogy mi — helyte lenül — nagyon defenzív nemzetközi 
e g y ü t t m ű k ö d é s i pol i t ikát f o l y t a t u n k , hiszen á l ta lában vagy e l fogad juk , vagy 
e l te re l jük a ba rá t i országokból felénk jövő j avas l a toka t . 

Az az érzésem, hogy ha f e lmér jük , hogy mit aka runk , és f e lmér jük , hogy 
mire van szükségünk a ba r á t a ink tó l , a szocialista országoktól , akkor nagyon 
ér tékes , olyan dolgokat k a p h a t u n k meg. amelyek a n v a o r s z á g u k b a n esetleg 
nehezebben rea l izá lhatók, vagy éppen nem illeszkednek be az o t t an i gazdasági 
szerkeze tbe . Most is van konkré t e r edmény például a g y ó g y s z e r k u t a t á s b a n . 
E g y szovje t intézet ál tal kidolgozott maláriael lenes gyógyszer t remélhetőleg 
egy magya r vál lalat fog g y á r t á s b a venni . 

A nyuga t i kapcso la tokba is célszerű nagyobb te rvszerűséget bevinni . Ne 
az t nézzük, hogy ez vagy az a derék k u t a t ó hol nem j á r t még, és ne e szerint 
keressünk pa r tne r t , hanem ha jó az a kapcsola t , és elősegíti a ini a lapvető , 
főbb — hogy úgy m o n d j a m motor je l legű témáink e lőbbrevi te lé t . akkor 
ugyanaz a k u t a t ó m e n j e n el akár húsz a lka lommal is u g y a n o d a . T e h á t ne az 
legyen a szempont , hogy a v ilág minél t ö b b részét i smertessük meg vele. 

Még egyet mondok : b á r m e n n y i r e nehezek is most az anyag i fel té telek, 
egy örömtel i beje lentés t t ehe tek , bár felelőtlenségnek lá tsz ik , hiszen erről 
a lá í r t vá l tók még nincsenek a kezünkben . Az elkövetkező öt évben fe l tehetőleg 
el fog juk érni azt az örvendetes á l lapoto t , hogy miközben gyógyszer iparunk 
termelése évi 10 százalékkal növekszik, a k u t a t á s r a ezt megha l adó összeget, 
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évi 12 —13 százalékkal t ö b b e t t u d u n k ford í tan i . E z t azér t mondom, m e r t 
v a n n a k közgazdászok, akik szer int az ilyen a r ány a l apve tően fontos , és ez 
a mozgatóere je a fe j lődésnek . 

Remélem, hogy érdekel tségi rendszerünk ügy módosul , hogy az a bizo-
n y o s jó igazgató v a g y vezető, ak i t e lnökünk eml í te t t , s ak i t á r t karokkal v á r j a 
a k u t a t á s e r edményé t , a j övőben nemcsak hobbiból , h a n e m a vál lalat i és egyéni 
gazdasági érdekeltségi szabá lyozók kényszere a l ap j án is fogja ezt csinálni , 
m e r t — sajnos — a jelenlegi szabályozók erre nem szo r í t j ák . Mivel emberek 
v a g y u n k és így esendők, j o b b lenne, ha erre gazdasági t ényezők ösztönöznének. 

Még egyszer nagyon köszön a felszólalási lehetőséget és szíves f igyel-
m ü k e t . 

P É C E L I B É L A 

az Országos Kőo la j - és Gázipar i T r ö s z t vezé r igazga tó -he lye t t e se 

Először is szere tném megköszönni azt a lehetőséget , hogy a m a g y a r 
szénhidrogénipar t e rü le tén folyó kuta tás i - fe j lesz tés i m u n k á k r ó l és azok inten-
zif ikálásáról i t t Önök előt t röv iden szólhatok. 

Azt hiszem, közismert , hogy az elmúlt év t izedekben az ipar és á l t a l á b a n 
a gazdaság fe j lődésében igen je len tős szerepet j á t s z o t t a k a szénhidrogének, 
és ezt a szerepet a jelen dekád első éveiben beköve tkeze t t a lapve tő á r a r á n y -
vál tozások még i n k á b b k ihangsú lyozzák . 

Az új helyzet parancsolólag követel i tő lünk, hogy a szénhidrogéneket , 
ame lyek az e lmúl t időszakban főképpen energet ikai fe lhasználásra kerü l tek , 
egyre nemesebb célokra, egyre i n k á b b nagyobb é r t ékű t e rmékek előál l í tására 
h a s z n á l j u k fel, i l letőleg igyekezzünk egyre i nkább k ihasználn i azokat a hazai , 
m á r megtalál t f o r r á soka t , amelyek szénh idrogénbáz i sunka t képezik. 

Bár a világ szénhidrogénkészle te i re vona tkozó becslések különbözőek, 
a b b a n azonban megegyeznek, hogy t o v á b b i ú j szénhidrogénte lepek meg-
ta l á l á sa és k i te rmelése csak egyre n a g y o b b költséggel, egyre bonyo lu l t abb 
műszak i megoldásokkal lehetséges. É p p e n ezért a meglevő, megta lá l t szén-
hidrogénte lepek minél n a g y o b b fokú kihasználása és ki termelése elsődleges, 
f e l a d a t t á vá l t . Mint az ipar és a gazdaság fej lesztésének más területein i t t is 
a kemizálás je lent i a fej lődés ú t j á t . T u l a j d o n k é p p e n a kőola j fúrás i segéd-
a n y a g o k ma is sok vegyszer t , vegyipar i t e rméke t t a r t a l m a z n a k , de a vegy-
szerek hasznosí tása a kőola j b á n y á s z a t b a n , azoknak óriási szerepe a kőola j -
t e rmelés l ígynevezet t ha rmad lagos módszereinél lép be. Gondolok i t t a visz-
koz i t ás t , felületi feszül tséget , t a p a d á s t módosí tó vegyszerekre , a szénhidrogént 
kiszor í tó po l imerdugókra , a fö lda la t t i oxidációra, amelyekke l igyekeznek a 
föld mélyéből a kőola jk incs minél nagyobb mér t ékű ki termelésére . A földgáz 
ki termelésénél pedig igyekeznek a n a g y o b b ér tékű , kémia i lag hasznos í tha tó 
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t e r m é k e k e t a inetán mellől leválasztani és az értékes i zo -pa ra f f inoka t a n o r m á l 
p a r a f f i n t ó l szé tválasz tani . 

Aini magá t a kőola j fe ldolgozás t , a pe t ro lkémiá t i l let i , o t t is az egyre 
m a g a s a b b használa t i é r tékű t e rmékek i r ányába to lód ik el a t evékenység . 
Ma m á r egész E u r ó p a , sőt m o n d h a t n á m az egész v i lág a r ra törekszik, hogy 
a f eke te kőolajból minél t ö b b f ehé rá ru t , m o t o r h a j t ó a n y a g o t , pe t ro lkémia i 
t e r m é k e t állítson elő. és még kisebb mér tékben h a s z n á l j a fel ezeket c supán 
energe t ika i , hőenergia termelés i célokra. Ezen fejlesztés a l á t ámasz t á sá ra lépnek 
be a kőo la j ipa rba a ku t a t á s i f e l ada tok . 

A szénhidrogénipar vegyipari k u t a t á s á n a k a f e l a d a t á t ná lunk a lapve tően 
a Szénhidrogénipar i K u t a t ó Fej lesz tő In téze t l á t j a el, a m e l y a folyó év e le jén 
a N a g y n y o m á s ú Kísérlet i In téze tbő l , a Kőolaj- és Fö ldgázbányásza t i K u t a t ó 
L a b o r a t ó r i u m b ó l és a Gáz technika i Készülékeket Vizsgáló Állomásból — m i n d 
a h á r o m régebben a kőo la j ipa ron belül működő önálló részleg volt a l a k u l t 
ezek összevonásával . A m ú l t b a n a kőolajfeldolgozó i p a r te rü le tén t evékeny-
kedő N a g y n y o m á s ú Kísér le t i In téze t működése nem t e r j e d t ki és nem is ter -
j e d h e t e t t ki a kőo la j ipar vegyipar i t evékenységének egész terüle tére . 

E z é r t a k u t a t á s o k b a már hosszú idő óta be le fo ly tak más ku ta tóhe lyek is, 
az akadémia i k u t a t ó i n t é z e t e k közül elsősorban a K ö z p o n t i Kémiai K u t a t ó 
I n t é z e t és az I zo tóp Intézet . A kőola j bányásza t kémia i - f iz ika i k u t a t á s a i n a k 
a fe j lesztését szolgálja a miskolci MTA Kőola j bányásza t i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m , 
az egye temi tanszékek közül a veszprémi Vegyipari E g y e t e m á sványo l a j -
feldolgozó tanszéke, a budapes t i Műszaki Egye tem kémia i technológiai és 
f iz ika i -kémiai t anszéke , a miskolci Nehézipar i E g y e t e m n é h á n y tanszéke és 
legrégebben — elsőként az ipari ku t a tó in t éze t ek közül a Magyar Ásvány-
olaj- és Földgázkísér le t i In téze t . 

A kőola j ipar pe t ro lkémia i fejlesztési elképzeléseinek a megvalós í tásához 
és k ia lak í tásához komoly segítséget n y ú j t o t t a k a M a g v a r Tudományos Aka-
démia munkab izo t t s ága i . Különösen a pet ro lkémiai m u n k a b i z o t t s á g o t eml í t em 
meg. ahol többször b e s z á m o l h a t t u n k terveinkről , pé ldáu l az aromás szén-
h idrogének g y á r t á s á n a k a fej lesztéséről , s mindig hasznos és igen t e r m é k e n y 
v i t á k u t á n f o l y t a t h a t ' uk m u n k á n k a t , esetenként m ó d o s í t v a elképzeléseinket 
az o t t e lhangzo t t akka l . 

Az Országos Kőola j - és Gázipar i Trösz tben , mint a m a g y a r szénhidrogén-
ipar összefogó szervezetében néhai V a j t a László a k a d é m i k u s kezdeményezé-
sével. aki közel 30 esz tendőn át a magya r kőolaj fe ldolgozó ipar szellemi veze-
tő je vol t , a sok k u t a t ó h e l y m u n k á j á n a k az összehangolása cél jából rendszeresen 
készülnek ku ta t á s i t é m a t e r v e k . Az elnöki beszámolóhoz kapcsolódva az t 
lehe tne mondani , hogy kialakul t az innováció tervezése. 

E z lényegében véve azt je lent i , hogy a n a g y o b b jelentőségű és idő-
igényesebb fej lesztések igényeinek a felmerülésekor t é m a t e r v e t kész í t e t t ek . 
A t é m a t e r v b e n k i tűzzük a konkré t célt — pl. egy n a g y ü z e m i technológia 
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l é t es í t é sé t , vagy egy ú j t e r m é k l é t r ehozásá t és gyár tásá t —-, szám ha vesszük 
a t u d o m á n y o s - g y a k o r l a t i há t t e r e t , a m e l y e t a ki tűzöt t cél eléréséhez igénybe 
f o g u n k venni, f e lvázo l juk és m e g h a t á r o z z u k a cél eléréséhez szükséges külön-
b ö z ő anyagi eszközöket , k i je lö l jük a dön té s i pon toka t , és éves b o n t á s b a n meg-
h a t á r o z z u k a részlegek fe lada ta i t . A végze t t m u n k á t éven te é r téke l jük , és ha 
kel l . módos í t juk . 

A t é m a t e r v e k t e rü l e t én belül kapcso lódnak be m u n k á n k b a a különböző 
k u t a t ó h e l y e k . Pé ldául az olyan h a g y o m á n y o s ku ta tás i t é m á k , mint az MTA 
K ö z p o n t i Kémiai K u t a t ó In téze t zeolit- és krakk ka t a l i zá to r , xilol-izomeri-
zációs és oxidációs k u t a t á s a i , ^ n e m e s f é m kata l izá torok vizsgálata , vagy 
az I z o t ó p In tézet re formálássa l kapcso la tos katal izátor k u t a t á s a i jól beilleszt-
h e t ő k a ku ta tás - fe j lesz tés f o l y a m a t á b a . 

Ugyanez m o n d h a t ó el a Veszprémi Vegyipari E g y e t e m Ásványo la j Tan-
székének , va lamin t a Magyar Ásványo la j - és Földgáz Kísér le t i In téze tnek az 
a d a l é k a n y a g ku t a t á sa i ró l , a Budapes t i Műszaki Egye tem K é m i a i Technológiai 
T a n s z é k é n e k az a romás szénhidrogén- és egyéb ku ta t á sa i ró l , a M Á F K I - n á l 
év t i zedekre is v isszanyúló földgáz-, b i t u m e n - , paraff in- és ce rez in-kuta tások 
e redménye i rő l , a legutóbbi időben pedig a harmadlagos kőola j te rmeléshez 
szükséges vegyszerek ku t a t á sá ró l . 

A kőolajfeldolgozó ipar és az ehhez kapcsolódó pe t ro lkémia i technológiák 
az úgyneveze t t nagy technológiák közé t a r t o z n a k . A haza i ipari há t t é r lehe-
tőségei nemigen engedik meg ezek e redménnye l kecsegte tő k u t a t á s a i n a k a 
ve r senyképes f o l y t a t á s á t . Szeretném a láhúzn i , hogy n e m a hazai k u t a t á s 
sze l lemi po tenc iá jáva l van p rob léma, h a n e m elsősorban a kellő ipari h á t t é r 
h i á n y á r ó l , t ehá t és i t t csa t lakozom az elnöki beszámolóhoz — itt is szükség 
v a n l icenc-vásár lásokra, de u g y a n a k k o r szükség van k u t a t ó m u n k á r a is. mer t 
ú j . h a z á n k b a n még n e m a lka lmazo t t technológiák f o g a d á s á n a k az előkészítése 
k u t a t ó i n t é z e t e i n k m u n k á j a nélkül e lképzelhete t len. A k u t a t ó i t apasz ta l a tok 
a l a p j á n a műszaki lag és gazdasági lag l ega lka lmasabb technológia kiv á lasztása , 
az a j á n l a t o k m ű s z a k i - t u d o m á n y o s ér tékelése , a ka t a l i z á to rok minősítése, 
az ü z e m ind í t á sában va ló szakér tői r észvé te l mind olyan t evékenység , amely 
e lengedhe te t l en és j e len tős szerepet j á t s z ik az új technológiák bevezetésének 
a s ikerében. 

Az emlí te t t t evékenység logikus és szükségszerű f o l y t a t á s a a meg-
v á s á r o l t technológiák továbbfe j lesz tése . Az ilyen fej lesztő k u t a t á s r a igen jó 
p é l d a a N a g y n y o m á s ú Kísérlet i I n t é z e t b e n mintegy 15 éve folyó ka ta l i t ikus 
benz in re fo rmálás i k u t a t á s . A N A K I és a kőolajfeldolgozó üzemek jó együ t t -
m ű k ö d é s e jelentős, f o r i n t b a n is jól m é r h e t ő e redményeke t hozo t t , és a hazai 
benz in re fo rmá ló üzemek igen jó e r e d m é n y t értek el m i n d a szovjet , mind 
a t ő k é s szállítású ka t a l i zá to rok a lka lmazása terén. A megvásá ro l t és a szállí-
t ó k t ó l á tve t t i smere t anyago t a hazai ku t a tó in t éze t ek segítségével t ovább-
f e j l e sz t e t t ük , min tegy hozzáado t t know-how- t va lós í to t tunk meg, és ezzel 
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e lér tük , liogy — mind a szovje t , mind a nyuga t i szakemberek vé leménye 
szerint a KGST-á l l amok közöt t h a z á n k b a n m ű k ö d n e k a legmegfelelőbben 
a ka ta l i t ikus benz inreformáló üzemek. 

A nagy technológiák fogadásá ra való felkészülés mellett lehetséges 
a hazai k u t a t á s t ó l b izonyos eredet i e redmények á tvé t e l e is. í g y a kőolaj-
feldolgozó ipar te rmék-diverz i f iká lás i törekvései f o l y t á n megvalósuló kis 
vo lumenű , de nagy é r tékű t e rmékek — elsősorban növényvédőszer - és gyógy-
szer- intermedierek, v a l a m i n t a l apanyagok — v o n a t k o z á s á b a n e redményes 
hazai ku t a t á sok fo ly tak és fo lynak . 

Elnézést kérek, hogy mindig a szénhidrogéniparhoz t a r t o z ó ku t a tó in t éze t 
eredményeiről beszélek vehe tnék más pé ldá t is —, de ez a m u n k a t e r ü l e t e m . 
Pé ldául a N a g y n y o m á s ú Kísérleti Tntézet k u t a t á s a i a l a p j á n a pét i gyár te lepen 
megépül t egy évi 3000 t kapac i t á sú N-izopropil-anil in és egy év 1000 t k a p a -
ci tású d i -normál-propi l -amin kísérleti üzem, amely e redményesen m ű k ö d i k 
és a növényvédőszer - ipar t e l l á t j a ezekkel az anyagokka l . 

A ha tod ik ötéves t e rvben igen nagy koncen t rá l t ságú be ruházás t szeret-
nénk megvalósí tani a kőolajfeldolgozó ipar te rü le tén . F lu id -ka ta l i t ikus k r a k k 
üzemcsopor t létesí tését t e rvezzük , amely fű tőo l a j - a l apanyagbó l m o t o r h a j t ó 
anyagoka t gyá r t . Ezzel kapcso la tban is szere tnénk t á m a s z k o d n i a haza i 
ku ta tó in t éze t ek k u t a t á s á r a . Különösen a hazai zeolit k r akk ka ta l i zá to rok 
k u t a t á s a érdekelne. 

Soro lha tnám t o v á b b a fejlesztési cé l ja inkat kidolgozó t éma te rve ink 
részleteit , de engedjék meg, hogy időkímélés cél jából e t tő l most e l t ek in t sek! 
Véleményünk szerint a kü lönböző t ípusú k u t a t ó h e l y e k logikai so r rendben 
kapcsolódó e g y ü t t m ű k ö d é s e je lentős mér t ékben m e g g y o r s í t h a t j a egy-egy 
k u t a t á s i t éma e redményes befejezését . Az akadémia i ku t a tó in t éze t ek , az egye-
temi ku ta tóhe lyek , az ipari ku t a tó in t éze t ek és a vál la la t i k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m o k 
kapcsolódása a m u n k á n k h o z , gondosan ügyelve a r ra , hogy mindenki azt csi-
ná l j a , ainire a lega lka lmasabb , megsokszorozha t ja az ipar i k u t a t á s e r e d m é n y é t . 

P O R O S TAMÁS 

a Budapes t i V e g y i m ű v e k igazga tó j a 

1975-ben — 5 évvel ezelőtt az a megt isz te l te tés ér te v á l l a l a t u n k a t , 
hogy a Műszaki Kémiai B izo t t ság meg lá toga to t t b e n n ü n k e t , és ná lunk tar-
t o t t a egyik ülését . Ezen az ülésen nekem is módom vol t felszólalni. Akkor az 
volt a legfőbb mondan iva lóm, hogy fe j lesz tésünk d i n a m i z m u s á t s a j á t szellemi 
kapac i t á sunk mel le t t csak a külső kapac i t á s minél szélesebb körű igénybe-
vételével b i z to s í t ha t j uk . H o z z á t e t t e m az t is, hogy sa jnos ez nem áll kellő-
képpen rendelkezésünkre . Fe j lődésünknek ma még i n k á b b m e g h a t á r o z ó 
tényezője ez, és a helyzet még nem sokat vá l tozot t . 
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Mivel budapes t i ü z e m v a g y u n k , f e j lődésünke t csakis a termelés i szerkezet 
á t a l a k í t á s a b i z t o s í t h a t j a , nevezetesen a t e r m é k v á l t á s és a gyá r t á s i technológiák 
in t enz i f iká lá sa . A vá l l a la t i önállóság 12 éve a la t t nagy be ruházások nélkül 
s t r a t ég i a i p ro f i l unka t , a n ö v é n y v é d ő szerek, azok in te rmediere i és a speciális 
m ű t r á g y á k gyá r t á sá t 4 5 % - r ó l 8 0 % - r a n ö v e l t ü k háromszoros t e rmelés fe l fu tás 
m e l l e t t , ami azt je lent i , hogy ez a prof i l min tegy ötszörösére n ő t t mennyi -
ségileg. 

Nyi lvánvaló , h o g y ez a k u t a t ó m u n k a e redménye inek a fe lhasználása 
n é l k ü l nem lett volna lehetséges. E n n e k a fe j lesztésnek az vol t az a lap ja , hogy 
a 60-as években k ido lgoz tuk azt a vá l la la t i pol i t ikát , miszer in t a nagyüzemi 
mezőgazdaság kemizá lása felé kell f o r d u l n u n k . Ez biztos piac vol t , és segítséget 
j e l e n t e t t az a inagas sz ínvonalú mezőgazdasági ku ta tó -k í sé r l e t i , o k t a t ó és 
szak igazga tás i a p p a r á t u s , amely az o rszágban rendelkezésre á l l t . s amely 
b iz tos i r ány í tó ja és ösz tönzője vol t a m i termelési s t r u k t ú r á n k fe j lesztésének. 

A biológiai ak t í v a n y a g o k fej lesztése, termelése n a g y o n sok — 10 —15 — 
t u d o m á n y á g fe j lődésétől függ . Ezek befo lyáso l ják , ösztönzik, b izonyos mér té-
k ig kor lá tozzák a fe j lesz tés t . Ez a k ö r ü l m é n y ad t a a vá l la la t i po l i t ikánk másik 
a l a p j á t , miszerint szé les í tenünk kell szellemi k a p a c i t á s u n k a t . E n n e k 3 for-
r á s a vol t . 

Egy ik volt a meglevő kapac i t á s j o b b fe lhasználása , a k u t a t ó m u n k a 
koncen t r á l á sa a fe j lődő p ro f i l r a és a t e rmelésben dolgozó m é r n ö k ö k á t i r ány í t á sa 
a ku ta tó - fe j l e sz tő m u n k á r a . 

A másik forrás vo l t a s a j á t szellemi kapac i t á s bőví tése . Üj biológiai állo-
m á s t , szerves k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m o t és kísérlet i üzemeket l é t e s í t e t tünk . Je len-
leg 50 felsőfokú képze t t s égű k u t a t ó n k dolgozik, ezek közül 41 l a b o r a t ó r i u m b a n . 
Az innovációs lánc befe jezésén t o v á b b i 38 felsőfokú képze t t s égű műszaki 
t e rvező , beruházó, közgazdász , marke t ing- szakember , szervező és pszichológus 
dolgozik . 

Ta l án még nem á l t a l ános , de mi m á r évek óta személyiségvizsgálat alap-
j á n i r á n y í t j u k m é r n ö k e i n k e t k u t a t ó vagy termelő m u n k á r a , és nagyon jó 
t a p a s z t a l a t a i n k v a n n a k ezen a t é ren . Ezeke t a s zámoka t n e m dicsekvésként 
m o n d o m el, h a n e m a n n a k érzékel te tésére , hogy ez nem elegendő. 

Végül a h a r m a d i k for rás — mivel a vál la la t belső ado t t s ága i kor lá tozva 
v a n n a k — a külső szellemi kapac i t á s szélesítése. Ez még nem sikerül t kellő-
k é p p e n . Ennek egy sor objektív ' a k a d á l y a van . O b j e k t í v n a k nevezem az 
ir igységgel , sovin izmussa l és egyéb rosszal terhel t ember i a laptermésze-
t e t is. 

A mostani i d ő s z a k b a n — ami v á l l a l a t u n k a t és a n ö v é n y védőszer- ipar t 
i l le t i még n a g y o b b je lentősége v an a k u t a t á s n a k , a műszak i fe j lesztésnek. 
A mezőgazdaság növényvédősze r fe lvéte lének növekedése csökkenő t endenc iá t 
m u t a t . Nagyobb köve t e lményekke l l épnek fel a h a t é k o n y s á g t ek in t e t ében , 
t e h á t j obb használa t i ér tékí í t e rmékeke t kell a d n u n k , és r endk ívü l i módon nő 
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a h u m á n és környeze tvéde lmi köve t e lmények rendszere, végül a hazai és kül-
földi vál lalatok versenye is erősödik, t e h á t csak lényegesen n a g y o b b szellemi 
kapac i tássa l á l l h a t j u k meg a he lyünke t . 

Mi úgy é r téke l jük a helyzete t , hogy a kémiai k u t a t á s t e rén s a j á t szellemi 
k a p a c i t á s u n k n a k m i n t e g y 100 százalékát kellene igénybe v e n n ü n k ; je lenleg 
csak 5 —10 százalékát t u d j u k igénybe venni . A mezőgazdasági h a t é k o n y s á g 
és a környeze tvéde lmi k u t a t á s te rén a háromszorosát vesszük igénybe s a j á t 
k a p a c i t á s u n k n a k . 

N é h á n y szót a gát ló okokról és t a l án a megoldási j avas la tokró l . Nem 
m o n d o k ú j a k a t , de t a l á n még nem á l t a l ánosak ezek. Megvalósí tásuk gyümöl-
csözőbbé t enné az ipar és a k u t a t ó h e l y e k kapcsola tá t . 

Egye té r t ek azzal, ami t Holló a k a d é m i k u s m o n d o t t , hogy elsősorban 
a t émavá la sz t á son múl ik a megoldás. N e m megoldás, hogy a vá l la la tok csak 
a kiegészítő k u t a t á s o k a t , a kevés s ikerrel kecsegtető f e l a d a t o k a t a d j á k oda . 
és az sem megoldás, hogy a k u t a t ó i n t é z e t e k egy-egy k u t a t á s i e redménnye l 
háza lnak a vá l l a la tokná l — min t ahogy erre is van példa. A ku t a t á s i t é m á k n a k 
a ku ta tó in t éze t ekné l egvszerre kell megszüle tn iük a vá l la la tok fejlesztési 
e lgondolásaival . 

A következő szervezet i , fo rmai és anyagi érdekeltségi megoldásokra 
gondolok a kapcsola t fejlesztése é rdekében : A ku ta tó in téze tek és a vá l la la tok 
é l jenek együ t t a vá l la la t i s t ra tégia k ido lgozásában . Létesí tsenek közös tervezési 
t e a m e k e t , ku ta tás - fe j lesz tés i t e a m e k e t , vegyenek részt a vá l la la tok vezetői , 
igazgatói t es tü le te iben , főkén t műszak i veze tő tes tü le te iben. Azt hiszem, az 
sem let t volna felesleges, ha a min i sz t é r ium a növényvédőszer- ipar és a gyógy-
szer ipar nagy központ i fejlesztési p r o g r a m j á n a k kidolgozásában Kémiai Tudo-
m á n y o k Osz tá lyá t j o b b a n bevon ta vo lna . 

Fel lehetne ú j í t a u i azt a régi g y a k o r l a t o t — bár lehet , hogy csak mi 
m a r a d t u n k ki —, amely szerint az ipar i vezetők t ag ja i vo l tak a k u t a t ó i n t é -
zetek t u d o m á n v o s t a n á c s á n a k . Ez növelné , szélesítené a kapcso la to t . 

Szélesíteni kell a kapcsola to t a k o n k r é t fejlesztési t e a m e k t ek in t e t ében , 
ame lyekben a t u d o m á n y o s in téze tek k u t a t á s i e redményei , l abora tó r iumi 
e l já rása i és az üzemi megvalósí tás t e chn ika i lehetőségei h a m a r a b b kerü lnének 
közel egymáshoz, min t most . Egy-egy ku t a tó in t éze t e r edményének megvalósí-
t á s a terén gyakran techn ika i p rob l émák adódnak , és így a vá l l a la tnak sokszor 
szinte ú j r a kell kezdenie a m u n k á t . 

Többször f e l a j á n l o t t u k , hogy szívesen k ikü ld jük f i a t a l vegyészeinket 
a ku ta tó in t éze t ekbe , a k á r a mi m u n k á n k r ó l , akár más munkáró l van szó, 
de nem ve t t ék igénybe . Az sem lenne haszon ta lan , ha a k u t a t ó i n t é z e t e k mér-
nökei jönnének hozzánk . 

A kölcsönös információs kapcso l a toka t ki kellene építeni , de ez m á r 
abból is adódik , ha az e lmondot t f o r m á b a n szélesedik a kapcsola t . Renge teg 
a k i advány , a publ ikáció , a publ ikác iókról szóló információ, és még ezeket 
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az in fo rmác ióka t sem t u d j a egy vá l l a l a tveze tő elolvasni. Elsősorban a r r a 
gondolok, hogy a vá l la la tok gazdasági és műszak i vezetői t kellene j o b b a n 
in formáln i arról , h o g y milyen k u t a t á s i e r edmények v a n n a k , mer t nem lehet 
k ívánni , hogy ezt n y o m o n kövessék. R á b u k k a n v a egy-egy eredményre m o s t 
is ösztönözni t u d o m m u n k a t á r s a i m a t m á r azzal a kérdéssel is, hogy , , ismeritek-e, 
h a s z n á l j á t o k - e ? " . A vállalat i vezetők kevésbé soviniszták, de segítségre v a u 
szükségük, hogy a m u n k a t á r s a k sov in izmusá t l eküzd jék . Milyen jó lenne a 
t u d o m á n y és a g y a k o r l a t összekapcsolásán m u n k á l k o d n i ügy, hogy a vá l la la t 
m á r az a l a p k u t a t á s i e redményekről in fo rmác ió t k a p n a a vele azonos prof i lú 
in téze t tő l . 

Szere tném a láhúzni , hogy mindezzel nem a központ i kuta tás- fe j lesz tés i 
a p p a r á t u s szélesítésére gondolok, n e m is a m o s t a n á b a n divatos k u t a t á s -
fej lesztési t á r s u l á s o k r a , vagy ú j a b b információs k i a d v á n y o k r a , dokumentác iós 
i rodákra . Félő. h o g y ezek e lőbb-u tóbb öncélúvá vá lnak . A ku ta tó in t éze t ek és 
a vá l la la tok közve t l en együttélésére, együ t t -gondo lkodáson alapuló kapcso-
l a t a i r a van szükség. 

Kell v a l a m i t beszélni az anyag iakró l is. Az 5 —10 százalékos külső kémia i 
k u t a t á s igénybevé te le a műszaki fe j lesztésre rende lkezésünkre álló összegnek 
20 - 3 0 százalékát viszi el. Ugyani lyen a r á n y b a n viszi el a mezőgazdasági lag 
kapcsola tos k u t a t á s is. Kicsit költséges ez a kapcsola t . A vál la la t nem b í r j a el 
ezeket a k u t a t á s o k a t . 

Volna n é h á n y j avas l a tom. E l sősorban az á l l amnak nem kellene a k u t a t ó -
in téze teke t és a t anszékeke t anny i r a m e g a d ó z t a t n i a , és főkén t adómentesség-
ben kellene részesí tenie azokat a k u t a t á s o k a t , amelyek real izálódnak. Ez eléggé 
•llenőrizhető. 

A mi m ű s z a k i fejlesztési a l a p u n k n a k , amely mindössze 2 és fél százaléka 
az á rbevé te lnek , és kb . 3 és fél százaléka növényvédőszer p ro f i lunknak , 
30 százalékát k ö z p o n t i célokra viszik el. J ó lenne i t t is még célra- i rányozot-
t a b b a n visszaadni az in tézeteknek ezt a pénz t , ha az iparra l e g y ü t t m ű k ö d v e , 
rea l izá lható e r e d m é n y e k e t p roduká lnak . 

Ny i lvánva ló , hogy a k u t a t ó i n t é z e t b e n dolgozók személyi jövede lmének 
b iz tos í tásá t is szolgál ják a magas szerződési d í j ak . A megoldást e lsősorban 
az ésszerű a d ó z t a t á s o n keresztül lehe tne biz tos í tani , és akkor a dolgozóknak, 
a ku t a t á s i e r e d m é n y t elérőknek is m e g m a r a d n a a jövede lme. De azt is meg 
lehe tne vizsgálni, hogy arányosak-e ezek a jövede lmek , mer t a tú lzot t do t á l á s 
éppen olyan káros , m i n t az alul-dotálás . Meg lehetne vizsgálni , hogy a k u t a t á s 
bérköl tségei h o g y a n alakulnak a kü lönböző t e rü le teken . Ná lunk a k u t a t á s i 
köl tségeknek m i n t e g y 10 százaléka m e g y személyi jövede lmekre . 

Olyan megoldás i j avas la t is v a n . hogy szélesíteni kellene az olyan szer-
ződések körét , melyeknél csak akkor kel l jen f ize tni , ha realizálás megtör tén ik . 
I lyen módon az ezeken a m u n k á k o n dolgozók személyi jövede lmét is j o b b a n 
lehe tne biz tos í tani . 
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Az iparra l való kapcsola t szélesítése ta lán módos í t aná az alap-, az ala-
pozó és a lka lmazo t t k u t a t á s o k a r á n y á t a ku t a tó in t éze t ekné l , tanszékeknél , 
de gyümölcsöző e g y ü t t m ű k ö d é s esetén az előbbiek sz ínvonala is fej leszt-
he tő volna. 

TJgy gondolom, hogy ezek a szervezeti és érdekel tségi megoldások bizto-
s í t h a t n á k a gyakor la t és a t u d o m á n y kapcso la tának parancso lóan szükséges 
szélesítését. Végül elnézést kérek , hogy n e m a nehéziparról beszéltem, — b á r 
erre szólt a fe lkérésem, de mi könnyű- és középipar,-á v á l t u n k . 

SZÁNTÓ A N D R Á S 

k é m i a i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a , a Nehézvegy ipa r i K u t a t ó i n t é z e t i gazga tó j a 

Osztá lye lnökünk beszámoló ja az e lmúl t években végze t t m u n k á n k r ó l 
nagyon sok érdekes a d a t o t , ér tékes gondola to t t a r t a l m a z o t t . Egye té r t ek azzal 
— ami t e lnökünk is kiemelt —, hogy a vegyipar igen gyors fejlődése m ö g ö t t 
m inden esetben va lami lyen k u t a t ó i tevékenység áll, bá r felsőszintű gazdasági 
vezető ink erről gyak ran megfeledkeznek. 

Szeretnék pé ldáka t hozni a r ra , hogy nem az a l eg fon tosabb h a j t ó e r ő 
a vegy ipa rban , hogy m e n n y i t f o rd í t unk beruházás ra , h a n e m az, hogy m e n n y i t 
f o r d í t u n k k u t a t á s r a . A m a g a m részéről növényvédősze r -ku ta tás sa l foglalko-
zom. Mivel ez szorosan kapcsolódik a gyógysze rku ta tá shoz , engedjék meg, 
hogy egy-két pé ldá t emlí tsek a két ágaza t t a l kapcso l a tban . 

Mi kapcsol ja össze ezt a két á g a z a t o t ? Elsősorban az a speciális vonás 
a vegyiparon belül, hogy ezeken a t e rü le teken a l eg r i tkább ese tben lehet gyár-
tási vagy termék-l icencet vásároln i . í g y a hazai növényvédősze r ipa rban és 
a gyógyszer iparban g y á r t o t t t e r m é k e k előáll í tásához szükséges technológiák 
az engedélyeztetéssel összefüggő biológiai és o r v o s t u d o m á n y i vizsgálatok a 
hazai k u t a t á s p r o d u k t u m a i . Azt hiszem, a növényvédőszer - ipa rban és a gyógy-
szer iparban dolgozó kol légáim ezzel egyetér tenek . 

Hogy a k u t a t á s mi t p r o d u k á l t , a r ra jellemző, hogy 1970-ben ennek 
a két ágaza tnak a termelési é r téke együt tesen 8 és 1/2 mill iárd volt össze-
hasonl í tó á rakon , 1980-ban pedig 29,2 mill iárd. Ez azt j e len t i , hogy az 1970. 
évhez képest 1980-ban a ké t ágaza t 20 mill iárd for in t ta l t e rmel t többet . Mivel 
l icencvásárlás alig vol t . ez a 20 mill iárdos n ö v e k m é n y n y u g o d t a n í r h a t ó 
a hazai k u t a t ó k j a v á r a (1. t á b l á z a t ) . 

A magya r növényvédőszer- i j ia r — amin t az 1. t á b l á z a t b ó l k i tűnik —-
1970-ben 0,9 mil l iárdot t e rme l t , 1980-ban pedig 8,2 mil l iárdot , termelési 
ér téke tehát m a j d n e m annyi , m i n t a két ágaza tnak 1970-ben együt tesen vo l t . 
Arról nem t u d o k , hogy a növényvédőszer - iparban — ahol pedig ha l l a t l anu l 
gyors a fe l fu tás — az e lmúl t években je lentős l incencvásár lásra kerül t vo lna 
sor, t ehá t a termelési é r t éknövekedés va lamenny i f o r i n t j a mögö t t a k u t a t ó k 
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1. táblázat 

A gyógyszer- és növényvédőszer-ipar fejlődése 1970 — 80 között 
(milliárd Ft) 

1970 1975 1980 

Gyógyszer 7,6 13,6 21,0 
Növény védőszer 0,9 4,6 8,2 

Összesen 8,5 18,2 29,2 

t evékenysége áll. Az t hiszem t e h á t , hogy n e k ü n k vegyészeknek, kémikusoknak 
n e m kell szégyenkeznünk akkor , amikor a k u t a t á s és a g y a k o r l a t kapcsola táró l 
v a n szó. 

Néhánv k o n k r é t pé lda : A Budapes t i Vegyiművek fe j l esz te t t e ki a Buvi-
no l t , amelyet n y u g o d t a n lehet Magyarországon új növényvédőszernek nevezni. 
E z nagy sikerű t e r m é k vol t . A B u d a p e s t i Vegyiművek szervezte a k u t a t á s t , 
ő f inansz í roz ta , akadémia i és egyetemi k u t a tó h e ly ek v e t t ek részt a k u t a t á s b a n , 
és ezeknek a k u t a t ó k n a k a p r o d u k t u m a benne vau a f e n t i összegben, i l letve 
t e rmelésnövekedésben . 

Az 1970-es évek elejének két nagys ike rű t e rméke a Fundazo l és a Gra-
m o x o n volt. Mindké t t e r m é k gyár tás i technológiá já t s zabada lmazo t t eljá-
r á sokka l vállalati , akadémia i és ipari ku t a tó in t éze t i ko l lek t ívák dolgozták ki. 
E b b ő l a hazai igények kielégítésén tú l tőkés és szocialista expor to t is t u d u n k 
m a már lebonyol í tani . 

Az 1970-es évek végének két sikeres t e rméke az ace toklór és az E p t a m , 
a m e l y a m a g y a r — s z o v j e t agrokémiai egyezmény egvik ku lcs te rméke le t t . és 
v á r h a t ó a n 10 ezer t o n n a felet t i mennyisége t fog az Észak-Magyarországi 
Vegy iművek te rmeln i . A k u t a t á s t az Észak-Magyarország i Vegyiművek szer-
vezésében t öbb k u t a t ó i n t é z e t végezte, t ö b b e k közöt t igen komoly szerepet 
j á t s z o t t benne a K ö z p o n t i Kémia i K u t a t ó In téze t , e lsősorban kinet ikai méré-
sekkel , de ezen t ú l m e n ő e n a gyár táshoz szükséges in t e rmed ie rek minőségi 
pa raméte re inek m e g h a t á r o z á s á b a n is. 

Az acetoklór kifej lesztését a Nehézvegyipar i K u t a t ó In t éze t kezdte meg, 
az O M F B és a N I M f inansz í roz ta , m a j d a későbbi s zakaszában kapcsolódot t 
be a ku ta tó i t evékenységbe a Ni t roké in ia . 

K u t a t á s a i n k e r edményekén t már az elmúlt évben t ö b b mint ezer m 3 

t e r m é k került a p iacra , és érdekességként jegyezném meg az t . hogy a gyá r t á s 
első évében a vá l la la t i t i sz ta nyereség többszöröse volt a k u t a t á s r a fo rd í to t t 
köl tségeknek. 

F o l y t a t h a t n á m a pé ldáka t t o v á b b . \ a lamennyi azt b izonyí taná , hogy 
az ágaza tban elért k iugró e r edmények mögöt t kémikus ku t a tó ink százai 
á l lnak , függet lenül a t tó l , hogy vál la la t i ku t a tóhe lyen , ipar i ku t a tó in t éze tbe 
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vagy a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a k u t a t ó i n t é z e t e i b e n dolgoznak-e. A fel-
sorolt e r edmények éppen a k u t a t á s és a gyakor l a t szoros kapcso la tá t és gazda-
ságosságát t á m a s z t j á k alá. 

Enged jék meg, hogy a köve tkező t á b l á z a t b a n b e m u t a s s a m : menny i r e 
gazdaságos a kémiai k u t a t á s h a z á n k b a n (2. t á b l á z a t ) . 

I t t van f e l t ü n t e t v e a N E V I K I eddigi fenná l lása a l a t t kidolgozot t t ech-
nológiákkal a vá l la la t i termelési é r ték , a vál la la t i nyereség, a ne t t ó deviza-
hozam, a k u t a t á s i köl tség ötéves pe r iódusokban , az á t lag lé t szám és a k u t a -
tással lé t rehozot t b r u t t ó nemzet i t e rmék F t / F t - b a n . Külön felhívom a f igyel-
met az 1974 és 1979 közöt t i csökkenésre, mer t erre a t ényre a későbbiek során 
még vissza szere tnék térni , hogy mi ennek az oka. Nem a t u d o m á n y és a 
gyakor la t közöt t i kapcsola t szorosabbá tétele. 

Vé leményünk szerint az a soron köve tkező f e l a d a t u n k , hogy megszer-
vezzük a k u t a t á s , fej lesztés, te rmelés , ér tékesí tés egész rendszeré t . Növe lnünk 
kell az innovációs rendszerben való részvételi készségünket va lamenny i részlet-
t e rü le ten annak é rdekében , hogy magasabb sz in ten és gyorsabban t u d j u n k 
a t u d o m á n y vonaláró l reagálni , s m a g a s a b b szinten és gyorsabban t u d j u k 
kielégíteni a t u d o m á n n y a l szemben fe lmerülő ú j a b b igényt . 

A magya r növényvédőszer - ipar ugyanis időközben fe lnő t t oda, hogy 
lassan konkur rense lesz a nagy nyuga t i monopó l iumoknak . Mivel e monopó-
l iumok a szabada lmi tö rvények a d t a kere teken belül készítik t e rméke ike t , 
m a j d n e m lehete t len ma már e l j á r á s - s zabada lmakka l b iz tos í tani ú j a b b t e rmé-
kekre a hazai g y á r t á s lehetőségét . H a növényvédősze r - ipa runk t a r t a n i a k a r j a 
az eddigi fej lődési ü t e m e t , akkor az e l j á ráscen t r ikus ku t a t á s ró l a t e r m é k -
cen t r ikus k u t a t á s r a kell á tá l ln ia . Ez pedig az eddigieknél sokkal nehezebb 
fe lada to t j e len t . E b b e n az esetben ugyanis m á r arról van szó. hogy va l ami 
te l jesen új t e r m é k e t t a l á lunk , és azt á r u v á f e j l e sz t jük . E z t szere tném még 
egy kicsit k ibőví ten i , te l jesen egye té r tve azzal, a m i t osz tá lye lnökünk az inno-
vációról m o n d o t t . Tel jesen egye té r tek azzal, hogy az innováció f o l y a m a t a n e m 
fejeződik be egy szabada lom megadásakor , h a n e m a t e rmék piacra h o z a t a l á v a l 

2. láblázat 

A NEVIKI-ben kidolgozott technológiai kutatási eredmények 
ipari hasznosítása az Intézet fennállása óta 

Uj termékek 
termelési értéke 

eFt 

Vállalati 
nyereség 

eFt 

Net tó deviza 
hozam 

e$ 

Kutatási 
költség 

eFt 

Átlag 
létszám 

f« 

Kutatással 
létrehozott B N T 

Ft 

1 9 4 9 - 5 4 1 900 44 988 220 0,05 
1 9 5 5 - 5 9 19 000 — — 41 688 201 0,50 
1 9 6 0 - 6 4 476 581 52 327 8 695 78 944 289 6,04 
1 9 6 5 - 6 9 1 327 114 368 865 18 327 108 897 253 12,19 
1 9 7 0 - 7 4 3 451 301 778 034 36 342 157 704 347 21,88 
1 9 7 4 - 7 9 5 076 760 1 215 773 32 804 341 006 482 14,89 
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1. ábra 

f e j eződ ik be. Most azzal szere tném ezt k ibőví ten i , hogy a növényvédőszerek 
ese tében még ekkor sem fejeződik be az innovációs f o l y a m a t . E g y növény-
védőszer- ipar i t e rmék bevezetése u t á n n e m szabad befe jezni a ku ta tó - fe j l e sz tő 
m u n k á t ! É p p e n ellenkezőleg, a nyuga t i t a p a s z t a l a t o k a l ap j án fokozni és kon-
cen t rá ln i kell a n n a k érdekében, hogy egyrészt időben megszün tessük v a g y 
megelőzzük a tömeges fe lhasználás m i a t t keletkező n e m k í v á n a t o s h a t á s o k a t 
és e lvá l tozásoka t , másrész t módos í tva v a g y továbbfe j l e sz tve a t e r m é k e t , 
ú j a b b fe lhasználás i t e rü l e t eken keressük meg az a lka lmazás t gát ló okoka t . 

Továbbfe j lesz tésse l ú j abb k u l t ú r á k r a lehet k i te r jesz ten i a fe lhasználás i 
t e r ü l e t e t . Ené lkü l ugvanis egy-egy t e r m é k mind kevésbé lesz az idők f o l y a m á n 
korsze rű és jól é r tékes í the tő , mer t á l l a n d ó a n csökken a t e rmék piacon mara-
d á s á n a k az esélye. 

A n n a k a l ap ján , ami t e l m o n d t a m , az a vé leményem, hogy a gyógyszer-
és növényvédősze r - ipa rban á l landósul t ipar i innovációra van szükség. Ez t 
s e m a t i k u s a n a köve tkező ábrán m u t a t o m be (1. áb ra ) . N e m azér t , m i n t h a 
n e m lenne i smer t , h a n e m csak a n n a k i l lusz t rá lására , hogy k o r á b b a n e l járás-
cen t r i kus k u t a t á s t f o l y t a t t u n k , a K - j - F egyet len információ t szo lgá l t a to t t 
az innovációs r endsze rben : azt , hogy h o g y a n g y á r t u n k . Amikor te l jesen ú j 
t e r m é k kifej lesztéséről v a n szó, akkor m á r o lyan a d a t r a is szükség v a n . hogy 
m i t g y á r t u n k , és mi lyen célra g y á r t j u k azt a t e rméke t . 

Lényegesen megnehezül t t ehá t a f e l a d a t u n k . H a d d u t a l j a k i t t vissza 
a 2. t áb láza t utolsó k o c k á j á r a , ahol csökkent az a bizonyos F t F t é r t ék ! 
E n n e k az az oka. hogy a N I M és az O M F B t á m o g a t á s á v a l a N E V I K I felkészül t 
az ú j növényvédősze r -ku t a t á s r a . Ez az t je lent i , hogy 1977 közepe t á j á n meg-
k e z d t ü k az I n t é z e t b e n az ú j vegyüle tek k u t a t á s á t . V e g y ü l e t k u t a t á s b a n azon-
b a n csak nagyon hosszú á t fu t á s i időve l v á r h a t ó e r edmény . Az egységnyi 
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k u t a t á s i költségre j u t ó nemzet i t e rméknövekedés t e h á t m a j d csak va lamikor 
8 év mú lva fog je lentkezni , de köl tségeink már most n ő t t e k , ezért csökkent 
e b b e n a pe r iódusban az In tézet k u t a t ó i n á l az adatszáin . 

A k u t a t á s — és ezt sze re tném a láhúzni — nagyon d r á g a ma, amikor 
va l ami ú j a t kell p roduká ln i . Amit m o n d t a m , abban az a lényeg, hogy ez d rága 
gazdasági t evékenység , mer t vé l eményem szerint — a k u t a t á s csak gaz-
daság i t evékenységkén t igaz, bá r sok ese tben sa já t belső törvényszerűségeink-
nek engedelmeskedő tevékenységként keli kezelnünk mind a gyakor la t , mind 
a k u t a t á s oldaláról . H a a gyakor la t o ldaláról ezt e l fogad ják , akkor nem for-
d u l h a t elő, hogy egyes k u t a t ó k s z á m á r a a sikerélmény a g y a k o r l a t b a n meg-
va lós í to t t e l járás h e l y e t t egy öncélú disszertáció lesz. Azt h iszem, ezen a te rü-
le ten m i n d i n k á b b j a v u l á s érhető el. 

Hogy miér t d r á g a a növényvédőszer esetében ez a gazdasági tevékenység, 
az t a köve tkező t áb l áza ton l á t h a t j u k (3. t áb láza t ) . Ez a t áb l áza t időrendi 
so r rendben m u t a t j a a növény védősze r -ku ta tá s köl tségigényét . Az első sorban 
a sz inte t izá l t moleku lák száma l á t h a t ó , és az abból v á r h a t ó a n esélyes sorban 
hozza a t e rmékek számá t . Ez az 1975-ös ada t ma nem sokkal ment fe l j ebb . 
A mos tan i ada tok szerint min tha c sökkenne valami m i a t t a molekulák száma . 
Ez azonban nem j e l en t semmit , m e r t a költség 16 18 millió dol lár körül van 
a kü lönböző i roda lmi források sze r in t . A molekulák s záma viszont most 
8 — 10 000 közöt t v a n . 

3. táblázat 

Az Intézetben kidolgozott gyártástechnológiák és szabadalmak alapján 
1979. évben iparilag gyártott termékek gazdasági eredménye 

Termelési érték Vállalati N e t t ó Export 
Termék megnevezése eFt eredmény devizahozam értékesítés Termék megnevezése eFt 

eFt e$ eFt 

Aktini t P K 300 S l l . - 73 688 1 375 
Propazin SS 317,— + 7 586 
Aktikon P K 67 1 5 0 , - + 18 010 247 
Dikonir t D 18 6 0 4 , - 1 665 
MG 02 50 E C 290 173,— + 57 013 

Satrin 22 5 0 4 , - _L 3 934 
Sazin 55 7 5 2 , - + 8 009 
Zcaposz—10 belf. 40 407,— + 7 803 
Zeaposz—10 exp. D. 20 9 9 8 , - — 4 649 16 051 
Zeaposz—10 exp. T. 10 2 1 4 , - T 1 665 459 8 565 
I p a m 20 1 3 9 7 , - 202 
Rideon 80 W P 143 4 8 8 , - nincs ada t 44 000 
Adol 80 W P • 99 0 3 1 , - nncs adat 
Redent in 8 3 2 0 , - nincs ada t 
Molfilit 9 0 8 , - — 93 
Kriolit 71 5 4 8 . - nincs ada t 1 536 53 446 
Katesil 10 3 2 1 , - iüncs ada t 

Összesen 1 194 6 4 3 , - 171 503 3 617 122 062 
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4. táblázat 

Ciba—Geigy konszern kutatási és beruházási költségeinek alakulása 
(millió Sfr) 

1976 1977 1978 

K + F költségek 726 760 762 
Beruházások 679 640 554 

Lehet , hogy t a l á n tú l sokat időz tem ennél a gondo la tná l , hogy ez d rága 
tevékenység . A N E V I K I m á j u s l - ig összesen 113 k u t a t á s i szerződést k ö t ö t t 
meg . A szerződések összege kb . 110 millió fo r in t . V á r h a t ó még 10 —15 millió 
fo r in t ér tékű szerződés . Edd ig 59 vá l la la t t a l v a n szerződéses kapcso la tunk , 
n a g y o n komoly p r o b l é m á k r a , — napi p rob lémákra is. É n azonban azt hiszem, 
h o g y ebben az ú j he lyze tben , amely a növényvédősze r - ipa r t erősebben ér in t i , 
az egész innovációs rendszer szervezéséről van szó. Azt h iszem, ebben az egész 
f o l y a m a t b a n az a l ényeg , hogy az innovációs rendszer v a l a m e n n y i eleme meg-
fe le l jen , mert ené lkül nem t u d u n k e r e d m é n y t p roduká ln i . 

Még egy a d a t o t szeretnék a ku t a t á s sa l és a be ruházássa l kapcso la tban 
b e m u t a t n i (4. t á b l á z a t ) . Méghozzá a Ciha—Geigy a d a t a i t . Ez a cég gyógy-
szerek fo rga lmazásáva l , gyá r t á sáva l foglalkozik. Ezen a t á b l á z a t o n a Külkeres-
kede lmi Minisz tér iumból kapo t t t á j é k o z t a t á s szerint a konszern 1976 — 77 — 78. 
évi K - f - F költségei és beruházás i költségei szerepelnek. Mint l á tha tó , egy 
i lyen mult inacionál is cégnél, ahol a termelési é r ték ezekben az években 
évi 3 milliárd dol lá r fe le t t volt — t ehá t egy t isztességes vo lument je lentő , 
n a g y cégnél — a k u t a t á s i költségek minden évben konzekvensen lényegesen 
m a g a s a b b a k a b e r u h á z á s r a fo rd í to t t köl tségeknél . Az t hiszem — és ismét-
lem —, hogy nélia fe l sőbbsz in tű gazdasági vezetőink a je lentőségénél nagyobb 
g o n d o t fo rd í t anak be ruházások ra , s emmin t k u t a t á s r a , ho lo t t k u t a t á s képes 
p r o d u k á l n i az ú j e r e d m é n y t . A be ruházás csak a meglevő e r edmény gyakor la t i 
megvalós í tásá t teszi lehetővé. Azt hiszem, a gyógyszer ipar i t t levő vezetői 
egye té r tenek velem a b b a n , hogy gyógyszer ipa runka t nem a beruházók és nem 
a kémikusok , h a n e m kölcsönösen a k u t a t ó k sora t e t t e n a g g y á . Közülük ma 
nem egy az A k a d é m i a t a g j a . 

Amikor a k u t a t á s helyzetéről , szerepéről, kapcsola ta i ró l beszélünk 
— vé leményem szer in t —, erről senkinek sem szabad megfeledkeznie . 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

P U N G O R E R N Ő 

az M T A r e n d e s t a g j a 

Nagyon sok he lyen elhangzik, hogy a magyar k u t a t ó b á z i s nagy-e v a g y 
kicsiny, és ezt a kérdés t igen komolyan kell vennünk . A m a g y a r ku ta tóbáz i s 
összlé tszáma — t e h á t nemcsak a k u t a t ó k é , hanem az összes dolgozóé — ma 
86 000 körü l mozog. E z egy közepesen fe j l e t t országban — a nemzetközi össze-
hasonl í tás a l ap j án — normális . N e m t u d o k t ehá t egye té r ten i azzal a véle-
ménnyel , hogy n a g y a lé t szám. 

Anná l i n k á b b p rob lemat ikus , hogy hogyan van fe lhaszná lva . A m a g y a r 
k u t a t á s i r á n y í t á s — ahogy H O R V Á T H G Y U L A kollégánk is m o n d o t t a — nagyon 
sok h ibáva l működ ik . Ezeknek kiküszöbölése nélkül n e m t u d j u k a k u t a t ó -
bázis t az ország t u d o m á n y - és gazdaságpo l i t iká jának megfele lően kihasználni . 

Az Akadémia t ö b b osztálya fogla lkozot t ezzel a kérdéssel az e lmúl t 
években. O t t pon tosan az az elv a l aku l t ki, amelyet H O R V Á T H G Y U L A és 
P O R O S T A M Á S is eml í t e t t , hogy a c é l k u t a t á s t annak kell kézben t a r t an i a , aki 
megva lós í t j a a k u t a t á s e redményé t . A b b a n vol tak v i t á k — és óriási fé le lem 
je l en tkeze t t , nem a műszaki és t e r m é s z e t t u d o m á n y o s osz tá lyok részéről —, 
hogy mi lesz az anyag i t ámoga tás sa l . Az Akadémia vezetősége i t t megál l t , 
nem mer t e ezt a kérdés t t o v á b b , , ragozni" , de ezt a ké rdés t elő kell venn i , 
és az ország jelenlegi gazdaságpo l i t i ká j ának megfelelően megoldani . 

P O R O S T A M Á S eml í t e t t e , hogy az ipari vezetők legyenek t ag ja i a k u t a t ó -
in tézetek t u d o m á n y o s t a n á c s á n a k . É n megfo rd í t anám a kérdés t : az ipar i 
in tézményekné l kell létrehozni t u d o m á n y o s t anácsoka t , amelyek révén az 
ipari vezetők megismernék a t u d o m á n y vé leményét . E z t m á r többször j a v a -
sol tam. J ó lenne, ha az ipar , éspedig a fe j lődő ipar vezetői ezt f igye lembe 
vennék . 

Fe lmerü l t a kérdés , hogy a k u t a t ó k kis b lokkban , v a g y nagy b lokkban 
ku ta s sanak -e ? Többször h a n g o z t a t t a m már , hogy a d e k v á t ku t a t á s i sz isz témát 
kell t e remten i — a t é m á n a k megfelelően. Van eset, amikor egy k u t a t ó m u n k á j a 
a j o b b — gondolok az ú j t émák felvetésére —, de amikor a k u t a t á s real izálá-
sáról van szó, akkor inár va lami lyen csopor tnak kell dolgoznia . Nem lehet 
az ipar i c é l k u t a t á s o k b a n mereven a lka lmaznunk azt a s t r a t ég iá t , ame lye t 
jelenleg a lka lmazunk , mer t nem igaz, hogy ha egymás me l l e t t , pá rhuzamosan 
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dolgozik száz v a g y ezer kiváló koponya , az biz tos í t ja az i pa r számára a meg-
fe le lő e redmény t . 

A beszámolóval k a p c s o l a t b a n sze re tném még megeml í ten i , hogy l e m a r a d t 
a t e rmikus elemzési m u n k a b i z o t t s á g a n y a g a . Ez a m u n k a b i z o t t s á g egy kicsit 
p á r h u z a m o s a n dolgozot t a sz i lárdtes t kémia i munkab izo t t s ágga l . A t e rmikus 
ana l i t ika i m u n k a b i z o t t s á g n a k volt a beszámolási i dőszakban egy nemzetköz i 
konfe renc iá ja , vol t t ö b b hazai megmozdu lá sa . Fe lmerü l t m á r . hogy a k e t t ő t 
össze kellene vonn i , — valószínűleg ezér t ma rad t ki a beszámolóból ennek 
a m u n k a b i z o t t s á g n a k a tevékenysége . 

N A G Y F E R E N C 

a z M T A levelező t a g j a 

Tisztelt Osz tá lyü lés ! Az elnöki beszámolóban l á t t u n k egy elemzést a 
minős í t e t t ek kor szer in t i megoszlásáról . Érdeklődéssel f i g y e l t em ezt , m e r t 
S z a b ó akadémikus felkérésére — a m ú l t b a n — kétszer is c s iná l t am ilyen jel legű 
e lemzést és hasonló megá l l ap í t á soka t t e t t ü n k a f i z ika i -kémia te rü le tén is. 
V a l ó b a n a dok to rok és a k a n d i d á t u s o k kor szerinti eloszlása a védés szem-
p o n t j á b ó l az e lmúl t 15 — 20 év a la t t e l to lódo t t a m a g a s a b b éle tkor felé. 

Egy dolgot a z o n b a n i t t f i gye l embe kell venni . Neveze tesen azt , hogy 
c sak az lehet dok to r , aki k a n d i d á t u s , t e h á t ha a k a n d i d á t u s i fokozat meg-
szerzése időben e l to lódik , akkor ó h a t a t l a n u l odébb to lódik a doktor i fokoza t 
elérésének az ide je is. Az én ko rosz t á lyom esetében és m é g u t á n a is éveken á t 
a k a n d i d á t u s o k zömé t az aspi ránsok a d t á k , akiket f i a t a l ko rban , közvet lenül 
a z egyetem elvégzése u t á n v e t t e k fel . Az egye temet 22 éves — és nem 24 éves — 
k o r b a n , a k a t o n a s á g u t á n végez tük el, m i n t manapság . Ma alig vesznek fel 
a s p i r á n s t — és a z o k a t sem közvet lenül az egyetem elvégzése u t án —, és ezt 
igen nagy p r o b l é m á n a k l á tom. Mint a TMB-szakb izo t t ság egyik t ag j a az t 
t a p a s z t a l o m , hogy a k a n d i d á t u s s á g lassan é le tművé vál ik . 

A megoldást a k a n d i d á t u s o k n á l kel lene keresni, pl. l e j j ebb kellene szál-
l í t an i a mércét . Vége redményben a k a n d i d á t u s , szó szer int ér te lmezve váro-
m á n y o s t je lent . N é h a t ú l soka t v á r u n k a t tó l a szerencsét len kand idá tus tó l . 
E z is összefügg az időtényezővel . 

Néhány szót a sc ien tomet r iá ró l . Ragyogó, érdekes, gondola tébresz tő 
p é l d á k a t l á t t u n k az osztá lyelnök beszámoló jában . N e k e m két gondola tom 
t á m a d t ezzel k a p c s o l a t b a n . 

A szokásos f o l y a m a t az, hogy először mérünk , a z u t á n minős í tünk . 
E z u tóbbihoz a z o n b a n n o r m a kell. I t t a mérésre l á t t u n k pé ldá t . A mérési mód-
szeren lehet v i t a t kozn i , de ennél j o b b a t más sem igen t u d . 

A következő lépés azonban h iányz ik , nevezetesen az, hogy a minősí téshez 
n o r m á t t a l á l j unk , mer t összehasonl í tani csak az azonos ka tegór i ába t a r t o z ó 
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do lgoka t lehet. Ha veszek pl. egy m a g y a r kémiai fo lyó i ra to t és egy amer ika i t , 
akko r minden mérés nélkül is t u d o m , hogy az u tóbb i r a sokkal többe t h iva t -
koznak . T e h á t meg kellene á l lap í tan i az egyes ka tegór iákhoz t a r tozó n o r m á k a t , 
és ezek a lap ján minősí teni . 

A másik, ami eszembe j u t o t t az, hogy m i n d e n n e k a t i t ka a jó a r á n y . 
Nehogy az jö j jön ki a sc ien tometr iából , hogy t á m o g a t n i csak az e redményeke t 
kell. Az anyagi eszközök zömét va lóban az e redményes k u t a t á s o k t o v á b b i 
d o t á l á s á r a kell fo rd í t an i , de mi lesz az ú j t éma-ö t le tek t á m o g a t á s á v a l , ame-
lyeknek nincs még e r e d m é n y e ? Ügy vélem, hogy az anyag i eszközöknek vala-
m e n n y i százalékát o lyan t é m á k t á m o g a t á s á r a kell fo rd í t an i , amelyek mögö t t 
még nincs e redmény , m e r t különben úgy j á r u n k , m i n t az a gyár , amely úgy 
véli . hogy azt kell t e rmeln ie jövőre is, amiből t a v a l y a leg többet ad tak el. 
A g y á r n a k ny i lvánva lóan ú j dolgok gyár t á sá t is el kell kezdenie . Főleg a f i a t a -
lokkal szemben lenne igazságta lanság, ha csak az e r e d m é n y r e a d n á n k pénz t . 
Az ú j t émaö t l e t ek re is kell pénzt adni , még akkor is. ha ez kockáza to t j e l en t . 

Még egy gondola to t szere tnék fe lve tn i . T ö b b e n beszél tek — Holló aka-
démikus is — a k u t a t á s és az ipar kapcsola tá ró l . Kiderü l t , hogy a l abora tó r iumi 
pe t ro lkémiai e l já rás esetében a l abora tó r iumi kísérlet és az üzemi megvalósí tás 
közö t t i lépések nemcsak elvileg mások, min t egy gyógyszer esetében, de a 
mére tvá l t á sok is más nai;vsá<irendbe esnek, mind műszaki lag , mind gazda-

o . o c- IT 
ságilag. 

Itt t ehá t hasonló dolog merül fel, m in t sc ien tomet r ia a lka lmazásáná l : 
a k u t a t á s ipari h a t é k o n y s á g á t va lóban mérni kell. de a minősí téshez n o r m a is 
kell! Ez a sa já t t a p a s z t a l a t o m szerint igen lényeges p rob léma, mer t csak így 
t u d j u k reálisan megí té ln i az egyes t u d o m á n y á g a k ipar i hasznosságát . 

T a p a s z t a l a t o m szerint a k u t a t á s és az ipar kapcso l a t a v o n a t k o z á s á b a n 
az egyik leglényegesebb probléma az ember i kapcso la t . O lyan szerepet tö l t 
ez be hogv pé ldáva l éljek . mint egy gép esetében az o la j . A gép jó, az 
á t t é t e l ek működőképesek , de cs ikorognak a fogaskerekek, ha h iányzik a kenő-
anyag . Nyi lvánvaló , hogy a gazdasági kényszer az első. m e r t ennek érvénye-
sülését segítik Nagy akadá lyozzák az emberi kapcso la tok . 

Ügy érzem, hogy ezen jó ember i kapcso la tok k i a l ak í t á s ában , ill. bővíté-
sében t ö b b e t t ehe tne az osztály, az osztály b izot t ságai és munkab izo t t s ága i . 
A m ú l t b a n is egyes b izot t ságok a műszaki kémiai , a pe t ro lkémia i és mások 
üléseiket a g y á r a k b a n , in téze tekben t a r t o t t á k . E r r e n a g y o b b gondot kellene 
fo rd í t an i a többi m u n k a b i z o t t s á g n a k is. Hasznos lenne ez mind a munka -
bizot tsági . mind az ipar i kollégák szempon t j ábó l , mivel így j o b b a n meg-
i smernék egymás t , ami egyik fel tétele a j obb ember i kapcso la tok kia lakulá-
sának . 
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C S I K Ó S R E Z S Ő 

a M a g y a r Á s v á n y o l a j - és Fö ldgázk ísé r le t i I n t é z e t igazga tó ja 

E n g e d j é k meg, hogy én is m o n d j a egy idézete t . A m ú l t évben Bukares t -
b e n volt a X . Pe t ro leum Világkongresszus . Ezek a j e len tős v i lágrendezvények 
a szerves-kémiai a l apanyagok és a m o t o r h a j t ó a n y a g o k s z e m p o n t j á b ó l meg-
h a t á r o z z á k a köve tkező időszak f e l ada t a i t . A vi lágkongresszus elnöke azzal 
k e z d t e , hogy Moszkvában , Tok ióban és Buka re s tben a v i lágkongresszusoknak 
v o l t egy je lszava, amely a köve tkezőképpen hangz ik : ,,A szénhidrogének 
az ember iség jó lé té t szo lgá l ják ." 

Ez a jelszó ma is érvényes , és téves az a nézet, hogy a szénhidrogének 
sze repe a köze l jövőben csökkenni fog. Csökkenni fog a szénhidrogéneknek , 
m i n t energ iahordozóknak a szerepe, de növekedni fog a jelentősége, min t 
sze rves a l a p a n y a g n a k , mer t hasonló a l apanyagok előáll í tása más ú ton sokkal 
n a g y o b b köl tségekkel j á r n a m á . Amik o r ú j i r ányza tok je lennek meg, akkor 
ez t f igye lembe kell venni . Ez a h a t á s minden valószínűség szerint Magyar-
o r szágon is é rvényesüln i fog. 

A másik t é m a k ö r a h a t é k o n y s á g mérésével kapcsola tos . Nagyon t e t -
s z e t t e k a b e m u t a t o t t ada tok , de az e lnöki beszámoló is hozzá t e t t e , hogy ezeket 
m á s szempontok együ t t e s f igye lembevéte léve l kell a lka lmazni . Az ipari k u t a t ó -
i n t é z e t e k n é l ny i lvánva lóan — legalábbis részben — mások a szempontok , 
m i n t az akadémia i in téze teknél . Az a d a t o k a t sokfé leképpen lehet ér te lmezni , 
k ü l ö n ö s e n akkor , h a pé ldául fel l e t t ek volna t ü n t e t v e a s zabada lmak , a reali-
zá l á sok . az olyan é r tékek , mint a t öbb le t jövede lem, több le tnyereség is. 

I n t é z e t ü n k b e n a köze lmú l tban végez tünk olyan fe lmérés t , amely szerint 
a s ikeresen be fe jeze t t t é m á k n a k 1 4 % - a valósult meg. A nemze tköz i s tat isz-
t i k a azt m u t a t j a , hogy ha 100 t é m á b ó l 5 már megvalósul , akkor sikeresen 
m ű k ö d i k az a k u t a t á s i egység. E z e k szer int a mi I n t é z e t ü n k sikeres. 

A beszámolási időszakban vol t o lyan t é m á n k is, hogy egy 535 000 t /év 
k a p a c i t á s i ! k o m p l e t t üzem kidolgozásá t , licenc-, garancia- és technológiai 
a d a t s z o l g á l t a t á s á t is vá l l a l tuk , ami re eddig nem volt pé lda . Ez azt m u t a t j a , 
h o g y a m a g y a r k u t a t á s — és az ipar i k u t a t á s is — az e lmúl t i dőszakban 
r e n d k í v ü l nagyo t l épe t t előre. 

T u d n é k t o v á b b i p é l d á k a t m o n d a n i a mi t e rü l e tünk re , a m ű a n y a g -
fe ldolgozó ipar és szerves kémia t e rü le té re is. I t t v a n például a ha rmad lagos 
o l a j b á n y á s z a t n á l haszná la tos s egédanyag gyá r t á s t echno lóg iá j ának kidolgo-
z á s a . Kísérlet i e r edménye ink a l a p j á n előkészítés a la t t v a n egy 10 000 t /év 
k a p a c i t á s i ! ü z e m n e k a haza i létesí tése, amely v i lágv iszonyla tban is az élvo-
n a l b a ta r toz ik . Vagy pé ldául a met i l - terc ier -but i lé ter szintézisét és fe lhaszná-
l á s á t a világon első há rom szervezet közöt t dolgoztuk ki. N e m az in téze ten 
m ú l o t t , hogy Magyarországon még m a sincs ilyen üzem, E u r ó p á b a n és az 
E g y e s ü l t Á l l amokban pedig g o m b a m ó d r a szaporodnak az ilyen kapac i t á sok . 
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H a ezeket f igye lembe vesszük, akkor m i n d e n k é p p e n helyes, hogy vala-
mi lyen módon m e g p r ó b á l j u k mérni a h a t é k o n y s á g o t . Ez a ha t ékonyság és 
t u l a j d o n k é p p e n az innovációs f o l y a m a t is vá l toz ik . Hogy ezen vál tozás ked-
vező i r ányú legyen, ezt k í v á n j á k azzal a n e m r é g megje len t rendele t te l elő-
segí teni , amely ún . kuta tás i - fe j lesz tés i - termelés i t á r su lá soka t k íván létrehozni , 
hogy ezáltal végig egységes felfogásban és szemlélet te l i rányí t sák az innovációs 
f o l y a m a t o t . 

Kiss LÁSZLÓ 

a k é m i a i t u d o m á n y o k d o k t o r a , t anszékveze tő egye t emi t a n á r 

Az osztá lyelnöki beszámolóban részletesen szó volt arról, hogy a k u t a t á s 
e redményességé t hogyan lehet megítélni . E r r e l á t t u n k egy t á b l á z a t o t , amelyik 
az akadémia i in téze tekre és az ipari k u t a t ó i n t é z e t e k r e vona tkoz ik . Az osztály-
e lnök megjegyezte , hogy az egyetemekről n incsenek hasonló ada t a ink , így 
ezzel nem is fogla lkozot t . E n n e k ellenére a hétfői elnöki megny i tóban szót volt 
az egye temek k u t a t á s á r ó l . 

A N é p s z a b a d s á g b a n erről a köve tkező o lvasha tó : ,,Az elnök hangsú-
loyz ta , hogy ez a m u n k a nem vá l a sz tha tó el az egye temi k u t a t á s o k fejleszté-
sétől . Az u tóbb i években az egye temek mind t ö b b segítséget k a p t a k ku t a t á s -
fe j lesz tő m u n k á j u k h o z , ez azonban mégsem tük röződ ik az egye temi k u t a t á s o k 
sz ínvona lának és az ok ta tó i állások preszt ízsének a növekedésében . " 

Ez az ér tékelés azt sugall ja , hogy az egye temi k u t a t á s o k nem ál lnak 
a t ő lük e lvá rha tó sz in ten . Hogy mi t lehet e lvárn i , azt nehéz megál lapí tani , 
d e rendelkezésünkre á l lnak olyan s ta t i sz t ika i a d a t o k (VIGH J . : Fe lsőokta tás i 
Szemle, 29, 129. 1980). amelyeket s emmiképpen sem lehet f igye lmen kívül 
h a g y n i az egye temi k u t a t á s o k e redményességének a megítéléseéor. 

Ezen ada tok szerint országosan a k u t a t ó k 35 .9%-a van egye temen. 
H a 1/2-del vesszük egy o k t a t ó n a k az ér téké t , akko r ez csak 21 ,8%. (Közbe-
szólás: H a r m a d á v a l ! ) Ez a s ta t i sz t ika 0.5-tel veszi . Ezzel szemben a k u t a t ó i 
segédszemélyzetnek csak 7 .4%-a dolgozik egye temen , i l letve főiskolán. 
A pénzügyi r á f o r d í t á s n a k viszont csak 8 . 6 % - á t k a p j a ez a 35 ,9%. 

Ennek ellenére t u d o m á n y o s fokoza t t a l rendelkez ik az o k t a t ó k 3 9 % - a , 
t e h á t a t u d o m á n y o s a n minős í te t t eknek a k u t a t ó k é n á l n a g y o b b százaléka 
dolgozik egye temen . Ezen belül az akadémia i t a g o k 46%-a . a t u d o m á n y o k 
dok to ra inak 3 6 % - a és a t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a i n a k 38%-a dolgozik az 
egye temeken . 

A tovább iakbó l k iderül az. hogy ezek a kedvezőt len körü lmények közöt t 
m u n k á l k o d ó egye temi dolgozók p r o d u k á l j á k a t u d o m á n y o s köz lemények 
5 8 % - á t . Ebbő l a k ö n y v e k n e k 5 2 % - á t , a fo lyó i ra t -c ikkeknek 50 ,7%-á t és így 
t o v á b b . Ezek az a d a t o k az egyetemi k u t a t á s e redményességét b i zony í t j ák . 
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H a f igye lembe vesszük t ovábbá osz tá lye lnökünknek azt a megá l l ap í t á sá t , 
a m e l y szerint a k u t a t á s e redményessége és a fokoza tok közö t t egyé r t e lmű 
kapcso l a t van , akkor úgy vélem, he ly te len az o lyan ítélet v a g y értékelés, 
ame lybő l ar ra lehe tne köve tkez te tn i , hogy az egyetemi k u t a t ó m u n k a nem 
elég m a g a s sz ínvonalon folyik. Ü g y vé lem, fen t i a d a t o k összhangban v a n n a k 
azzal , ami t az osztá lyelnök az a m e r i k a i egyetemekkel kapcso l a tban á l l ap í to t t 
meg, nevezetesen, hogy a k u t a t ó k lé t számához képes t sokkal n a g y o b b az 
egye temi k u t a t ó k p roduk t iv i t á sa . Ú g y gondolom, hogy ez h a z á n k b a n is 
é rvényes , és érdemes t olna ezt f i g y e l e m b e venni . 
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A HAZAI VEGYÉSZ- ÉS VEGYÉSZMÉRNÖK-KÉPZÉS 

B E V E Z E T Ő 

B E C K M I H Á L Y 

osz tá lye lnök 

A Kémia i T u d o m á n y o k Osztá lya az elmúlt ké t év f o l y a m á n a vegyész-
és vegyészmérnök-képző i n t é z m é n y e k b e n osztályüléseket t a r t o t t , amelyeken 
megvizsgál ta az o t t fo lyó képzést és kisebb m é r t é k b e n az o t t folyó kémia i 
k u t a t á s o k a t . 

Ezek az osztá lyülések azt célozták, hogy az Osz tá ly szerezzen te l jes 
képet a hazai fe lsőfokú vegyész és vegyészmérnök-képzésről , és a kép a l ap ján 
p róbá l j a e ldönteni az t , hogy v a j o n minden a lehető l e g j o b b a n tör ténik-e ezen 
a t é ren vagy pedig eset leg v a n még mód a j av í t á s ra . 

Természetesen van mód és az a kötelességünk, h o g y megvizsgál juk 
most már összehasonl í tó módon —, hogy milyen ke re tek közöt t folyik 

a vegyész- és vegyészmérnök-képzés Magyarországon és mi lyen célszerű j avas -
l a toka t lehet tenni az il letékes főha tóságoknak a n n a k érdekében, hogy a 
szükségle teknek j o b b a n felel jen meg a képzés. 

A n n a k é rdekében , hogy h a t é k o n y legyen az osztá lyülés , először a vegyész-
és vegyészmérnök-képzés szerkezetéről és kereteiről hangz ik el beszámoló, 
ezu tán a képzés p rob lémá iva l és fe lada ta iva l i smerkedünk meg, ma jd ezt 
követőleg kerül sor a v i t á r a . Majd a fe lkér t hozzászólók m o n d j á k el t apasz t a -
l a t a ika t elsősorban a t e k i n t e t b e n , hogy milyen t a p a s z t a l a t o k a t szereztek 
a vegyészek és a vegyészmérnökök képzet tségéről és arról , hogy ez a képzet t ség 
menny i re a lka lmas a f e l ada tok e l lá tására , ezután pedig remélhetőleg széles 
körű v i t á r a kerül sor. 

Végül az Osztá ly nem ma, de valószínűleg még ebben a hónapban sorra 
kerülő ülésén fogja megfoga lmazni a v i ta a l ap ján a z o k a t a j avas l a toka t , 
amelyeke t az illetékes főha tóságokhoz — elsősorban te rmésze tesen az Ok ta t á s i 
Minisztér iumhoz — fog fe l te r jesz ten i , remélve azt . hogy ezek a j avas l a tok 
meghal lga tás ra t a l á lnak . 

Kémiai Közlemények 56. kiitel 1981 





A H A Z A I V E G Y É S Z - ÉS V E G Y É S Z M É R N Ö K - K É P Z É S 
S Z E R K É Z E T E É S K E R E T E I 

SZEBÉNYI IMRE 
a kémiai t u d o m á n y o k doktora 

(BME Kémiai Technológia Tanszék) 

A kémia egye temi o k t a t á s á n a k , a vegyészek és vegyészmérnökök kikép-
zésének nagy h a g y o m á n y a i v a n n a k h a z á n k b a n . Első kémia t a n s z é k ü n k e t 
1763-ban a l a p í t o t t á k a Selmecbányái B á n y á s z a t i Akadémián , ahol a vi lágon 
először l abo ra tó r iumi gyakor la t i képzésben is részesültek a ha l lga tók. A f r anc ia 
fo r r ada lom ide jén innen ve t t e á t ezt az ok t a t á s i módszer t a párizsi École 
Po ly techn ique , ahogy azt a főiskola a lapí tásáról szóló t ö r v é n y j a v a s l a t elő-
t e r j e sz tő je a FOURCROY a neves kémikus 1 7 9 4 - b e n a k o n v e n t b e n j avaso l t a . 
1769-ben szerveztek közös tanszéket a k é m i á n a k és a n ö v é n y t a n n a k a Nagy-
szomba t i E g y e t e m e n , amely 1777-ben B u d á r a , m a j d Pes t re te lepül t á t . 

A műszaki f e l sőok ta tásban a vegyészmérnökök (1907-ig vegyészek) 
kiképzése az 1863/64 t anév re nvúl ik vissza, amikor a József P o l y t e c h n i k u m 
műszak i osz tá lyán m á r külön t a n t e r v a l ap j án képezték a mérnököke t , a gépész-
mérnököke t és a vegyészeket . 1871-ben lé tes í te t ték a Vegyészmérnöki K a r t . 
Az egye temeken Budapes t en , Debrecenben , Pécset t és Szegeden a két világ-
háború közöt t kémikusoka t is képez tek . A t u d o m á n y e g y e t e m e k e n 1946-bau 
megvalósul t a szervezet t okleveles vegyészképzés a kémia szakos t aná rképzés 
mel le t t . A Veszprémi Vegyipar i E g y e t e m 1949. évi a lap í tása , va lamint az 
Eö tvös Loránd T u d o m á n y e g y e t e m e n , a József At t i la T u d o m á n y e g y e t e m e n és 
a Kossu th La jos T u d o m á n y e g y e t e m e n lé t rehozo t t , illetve önál lóvá vál t ter -
m é s z e t t u d o m á n y i ka rok jelentős á l lomásai a hazai vegyész- és vegyészmérnök-
képzés fe j lődésének. 

Az egye temi képzést , különösen az e lmúl t h á r o m évt izedben , sokszor 
r e fo rmá l t ák , szerkezeté t , t an te rve i t korsze rűs í t e t t ék , sokszor meg sem v á r v a 
az előző ok ta tá s i r e fo rm ha t á sá t , ér tékelését , amelye t a pedagógia megkövete l t 
vo lna . A vegyipar , va l amin t a népgazdaság kein izá lásának fej lődéséből eredő, 
vá l tozó ipari igényeket a k a r t a f e l sőok ta t á sunk minőségileg és mennyiségileg 
egya rán t kielégíteni ezekkel a r e fo rmokka l . A műszaki t u d o m á n y o s fej lődés, 
a vi lággazdasági korszakvá l t ás fel ismerése vezet te egye temeinke t a felső-
o k t a t á s n a k a r ra az ú t j á r a , mely nem e légedet t meg a t a n t á r g y a k , a t a n a n y a -
gok korszerűsí tésével , hanem az o k t a t á s s t r u k t ú r á j á t is többször vál toz-
t a t t a . 
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Mai osz tá lyü lésünknek nem t á r g y a , s így nem lehet f e l a d a t o m i s m e r t e t n i 
a haza i vegyész- és vegyészmérnök-képzés tö r t éne té t , fe j lődését , a vá l tozások 
oka i t , a t a n t e r v i megoldások e lőnyei t és há t r ánya i t , h a n e m az Osz tá lynak 
az e lmül t ké t évben az egyetemeken t a r t o t t ülései, l á toga tása i és t a p a s z t a l a t a i 
a l a p j á n m u t a t o m be a jelenlegi képzés he lyze té t , szerkezetét . 

A vegyészképzés öt éves egy fokoza tú , a vegyészmérnök-képzés két f okoza tú . 
H á r o m éves képzési idővel vegyész üzemmérnököket, t o v á b b i ké t , összesen öt éves 
kiképzési idővel okleveles vegyészmérnököket képez. A műszaki f e l sőok ta tá sban 
ehhez szervezet t t ovábbképzés , szakmérnökképzés is j á ru l , m u n k a mel le t t i esti-
levelező f o r m á b a n , t o v á b b i két éves kiképzési idővel. 

A t u d o m á n y e g y e t e m e k vegyész szaka inak t a n t e r v e i t az 1 — 3., az E L T E 
kémia- f iz ika szakos t aná ra inak t a n t e r v é t a 4., a Veszprémi Vegyipar i E g y e t e m 
t a n t e r v é t az 5 — 6., a B M E Vegyészmérnöki K a r á n a k t a n t e r v é t a 7 8. t áb l á -
z a t o k b a n m u t a t o m be. 

Alap- és szakirányú képzés 

H a z á n k b a n m i n d a vegyész-, iniud a vegyészmérnök-képzésben je len tős 
szerepe van a szakos í tás nélküli a l apképzésnek . Ennek kere tében az á l t a lános 
és szervet len kémia , szerves kémia , f i z ika i kémia, anal i t ika i kémia, v a l a m i n t 
a m a t e m a t i k a , f i z ika és más t e r m é s z e t t u d o m á n y i , i l letve a vegyészmérnök 
ha l lga tók műszaki a l a p t á r g y a k a t is t a n u l n a k . Nagy különbséget a vegyész-
és vegyészmérnök-képzés közöt t a kémia i a l ap t á rgyaka t il letően nem t a l á l u n k . 
Pé ldáu l a k v a n t u m k é m i a című t á r g y egy félév heti ké t órás előadással a 7. 
fé lévben éppúgy szerepel a Kossu th L a j o s T u d o m á n y e g y e t e m vegyész szaká-
nak , min t a B u d a p e s t i Műszaki E g y e t e m vegyészmérnök képzésének t an -
t e rvé be n . 

A kémiai technológia ok ta t á sa a t u d o m á n y e g y e t e m e k e n nem szakos í to t t , 
a vegyészmérnök-képző in tézményekné l az ok ta t á s jellege mia t t jelenleg rész-
ben szak i rányok , ágaza tok szerint fo ly ik . Erősen szakos í to t t volt a technológiai 
o k t a t á s 1948 és 1955 között , bá r a vegyészmérnök-képzés akkor sem vol t 
mélyen specializált . Az első két évi egységes alapképzés u t á n csak a h a r m a d i k 
és a negyedik évben volt szakosí to t t a képzés. (Egyes szocialista o r szágokban 
szakos í to t t vegyészmérnöki ka rok m ű k ö d t e k és működnek . ) Ez t az ipar-
ági (szervetlen. szerves, mezőgazdasági és élelmiszeripari) szakosítást az 1955. évi 
r e fo rm megszün te t t e , s jelenleg a t u d o m á n y o s és műszaki fej lődés igényeinek 
megfelelő interdiszciplináris szakok v a n n a k (szervező vegyészmérnök, biológus 
mérnök) , s min imál i s szakosítást az á g a z a t o k je len tenek . Fon tos szerepe v a n 
a special izációnak a továbbképzés t e r én , amelyre még visszatérek. 

A t u d o m á n y o s technikai fe j lődés h a t á s á r a az 1970-es években beveze-
t e t t ha t á r t e rü le t i képzés szakjai közül a szervező vegyészmérnöki és a biológus-
mérnöki szakok o k t a t á s i célkitűzéseit az a l ább iakban fog la lha tom össze: 
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A biológusmérnök-képzés célja o lyan egyetemi sz in tű szakemberek kép-
zése, akik a vegyészmérnöki és biológiai t u d o m á n y o k ér in tkezés i te rü le tére eső, 
e lsősorban környeze tvéde lmi , v ízgazdálkodási , gyógyszer ipar i , agrobiológiai, 
t a l a j t a n i és más rokon t e r ü l e t e k műszaki-biológiai p rob l émá inak a megoldására 
képesek. E szakemberek a m a t e m a t i k a i , f izikai a l a p t u d á s o n túl kémiából , 
biológiából és ezek műszeres technológiai vona tkozása ibó l rendelkeznek meg-
felelően elmélyül t , alapos képzet tséggel . 

A szervező vegyészmérnökök képzésének célja olyan szakemberek képzése, 
akik megfelelő gyakor la t u t á n képesek a vegyipar i r endszerek működésével , 
tervezésével , szabályozásával , fej lesztésével és á t fogó i r á n y í t á s á v a l kapcsolatos 
műszaki-szervezési f e l ada tok e l lá tására . Ezen belül az ipa r szakterü le te inek 
megfelelően részt t u d n a k v e n n i a l abora tór iumi v izsgá la tok tó l az ipari meg-
valósí tásig t e r j e d ő vegyipar i k u t a t á s és fej lesztés h a t é k o n y megva lós í t á sában 
és megszervezésében. 

A Veszprémi Vegyipar i E g y e t e m szervező vegyészmérnök-képzés t an-
t e r v é t a 9., a BME Vegyészmérnöki K a r a biológus-mérnök szakának t an t e r -
vé t a 10. t á b l á z a t b a n , a B M E és a VVE szakosítási r e n d j é t a 11. és 12. t á b -
l á z a t o k b a n m u t a t o m be. 

A tudományegyetemeken jelenleg az E ö t v ö s Loránd T u d o m á n y e g y e t e m e n 
gyógyszerkutatási és magkémiai s zak i r ányokban folyik képzés , amely az össz-
óraszám 2 0 % - á t teszi ki és 4 féléven á t t a r t . 

A Kossu th La jos T u d o m á n y e g y e t e m e n a klinikai és mezőgazdasági kémiai 
szak te rü le teken há rom féléven á t het i 4 órás a szak i rányú képzés . 

A József Att i la T u d o m á n y e g y e t e m e n a gyógyszerkémia és a katalízis 
s z a k i r á n y o k b a n te rveznek speciális képzés t szervezni. 

A hal lga tók s zámára a szakok, ágaza tok és s z a k i r á n y o k o n tú lmenően 
érdeklődésüknek megfelelően lehetőség van a vá l a sz tha tó kötelező, k r i té r ium 
és f a k u l t a t í v t á rgyak t a n u l á s á r a is. Az E ö t v ö s Loránd T u d o m á n y e g y e t e m e n 50, 
a József At t i la T u d o m á n y e g y e t e m e n 25, a Kossu th La jos T u d o m á n y e g y e t e m e n 
20 — 25, a Veszprémi Vegyipar i Egye t emen 12, a B u d a p e s t i Műszaki E g y e t e m 
Vegyészmérnöki K a r á n 32 k r i t é r i u m és 100 vá lasz tha tó köte lező t á rgy bizto-
s í t ja a ha l lga tók speciális kol légiumokkal kapcsolatos igényeinek kielégítését. 
A kr i té r ium t á r g y a k n a k ezen tú lmenően a lapve tő j e len tőségük van a ké t -
fokoza tú képzésnél a másod ik fokoza tba t ö r t énő i r ány í t á sná l is. 

A kétfokozatú, vegyészmérnökképzés 

A magya r műszaki fe l sőok ta tás a h a t v a n a s évek végére ké t szintéivé 
vá l t . Öt éves i d ő t a r t a m m a l okleveles mérnököket képez, akik a k u t a t á s , tervezés, 
műszak i fejlesztés f e l ada ta i t i rányí tó szinten képesek e l lá tn i , és akik a lkalma-
sak a t u d o m á n y o s gondolkodás t igénylő a lkotó t evékenységre is. Há rom év 
a l a t t képezi ki az üzemmérnököket, akik a napi termeléssel és termelésirányí-
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t á s s a l kapcsolatos f e l a d a t o k a t végzik, va lamin t a tervezés , fejlesztés, e l járások 
kidolgozása t e rén részfe ladatok elvégzésére a lka lmasak . 

A hazai m ű s z a k i f e l sőok ta t á sban a vegyipar t e rü l e t én — a vegyipar i 
gépész és élelmiszeripari szakokat k ivéve — nem a laku l t ki a felsőfokú techni-
k u m i hálózat a h a t v a n a s években . E z é r t az 1967 — 68-as években az a kérdés 
m e r ü l t fel, hogy a vegyész ü z e m m é r n ö k ö k képzése erre a célra lé tes í tendő ú j 
fő iskolákon, a vegyészmérnök-képző in t ézményekben szervezendő főiskolai 
k a r o k o n vagy a vegyészmérnök-képző in t ézményekben ké t fokoza tú képzési 
r endszerben valósul jon-e meg. Pedagógia i és gazdasági e lőnyöket fel ismerve 
k e r ü l t sor 1969 szep temberében a kétfokozatú vegyészmérnök-képzés bevezeté-
sér e Veszprémben és B u d a p e s t e n . A pedagógiai e lőny főleg abban l á t szo t t , 
h o g y az okleveles vegyészmérnökképzés színvonala a ké t fokoza tú képzés 
megszervezésével m é g növelhe tő . A gazdasági előny kézenfekvő volt . hiszen 
ú j főiskola vagy fő iskolák be ruházás i költségei he lye t t lényegesen kisebb költ-
séggel színvonalas vegyész üzemmérnökképzés va ló s í t ha tó meg a műszaki 
egye temeken . í g y m i n d k é t f o k o z a t o n b iz tos í tha tónak l á t szo t t a végző hall-
g a t ó k magas sz ínvonalú , s a végzendő fe lada tokhoz igazodó képzése, v a l a m i n t 
az egy helyre koncen t r á l t és egymáshoz kapcsolódó o k t a t á s , mint a nép-
gazdaság számára l eg fon tosabb megoldás . 

A ké t fokoza tú ok ta t á s i r endsze rben hal lgatóink 3 évi e redményes t anu lás 
ese tén vegyész ü z e m m é r n ö k i d i p l o m á t szereznek, s akik a köve te lményeknek 
megfelelnek, t o v á b b i 2 éves képzés u t á n okleveles vegyészmérnökök lehe tnek . 

A ké t fokoza tú graduál is képzés egyik legnehezebb kérdése a hallgatók 
fokozatokra történő irányítása, mer t a hal lgatóság min t egy 90 — 95%-a okleveles 
vegyészmérnök a k a r lenni , a lehetősége pedig csak a ha l lga tók 60 —65%-ának 
v a n meg. Az ú g y n e v e z e t t „ p á l y a t ü k ö r " h iánya m i a t t , a m e l y a lap ján e ldönt-
h e t ő lenne, hogy egy ha l lga tó i n k á b b vegyész ü z e m m é r n ö k n e k vagy i n k á b b 
okleveles vegyészmérnöknek a lkalmas-e , i rányí tás i e lve inke t és g y a k o r l a t u n k a t 
ú g y a lak í to t tuk ki. hogy azok az a l ább i tényezőkön a l a p u l n a k : 

— kr i t é r ium t á r g y a k te l jes í tése (Veszprémi Vegyipar i E g y e t e m e n 2 
tárgy, B u d a p e s t i Műszaki E g y e t e m e n 5 t á r g y ) : 

— a ha l lga tók 2., 3., 4. és 5. fé lévekben n y ú j t o t t t a n u l m á n y i eredményei-
nek á t l aga ; 

— a ha l lga tó t az első. másod ik és ha rmad ik t a n é v b e n ok ta tó tanszéki 
kol lek t ívák egyesí te t t vé leménye ; 

— az i f j ú ság i szervezet ny i lvánosság előtt k i a l ak í to t t á l l áspont ja . 
A hal lgatók i r á n y í t á s á n a k elősegítésére és az i n k á b b elméleti beál l í to t t -

ságú hal lgatók s z á m á r a az üzemmérnökképzés során fe lvehe tő vá lasz tha tó , 
a hal lgatók ál tal ö n k é n t vállal t ún . kritérium tárgy rendszert a l ak í t o t t unk ki, 
m i n d Veszprémben, mind B u d a p e s t e n . 

Alapvető cél ja a k r i t é r i u m t á r g y a k lé t rehozásának az volt , hogv az okle-
veles mérnökképzés t iniiul szakmai , mind személyi v o n a t k o z á s b a n megala-
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pozza és elősegítse m á r az üzemmérnökképzés ide jén . E t á r g y a k előadásai és 
gyakor la ta i kiegészítik és továbbfe j l e sz t ik az első fokozaton megszerezhető 
a l ap tá rgy i i smere teke t . 

Felvételi pontszámok 

O k t a t á s u n k b a n je len tős szerepe v a n leendő hal lga tó ink fe lkészül tségének, 
t ehe t ségének , amelyet részben jelez a felvétel inél elért , illetve a középiskolából 
hozo t t pon t szám. 

A jelenlegi felvételi vizsga írásbeli és szóbeli t á rgya i ( m a t e m a t i k a és 
f iz ika) közöt t a vegyészmérnök ha l lga tókná l sa jnos a kémia nem szerepel, 
s így a je lentkezők kémiai t u d á s a nem befo lyáso lha t j a , nem segí thet i elő a fel-
vé te l t . (A szakközépiskolákból j ö v ő hal lgatók f iz ika t á rgy szóbeli v izsgá ja 
he lye t t kémiai technológiából v i z sgázha tnak . A vegyész és kémia t a n á r 
ha l lga tókná l kémiából csak szóbeli felvételi vizsga van . ) A k é m i á n a k a fel-
vétel i vizsga tárgyai közöt t i h i ánya , illetve részbeni h i ánya ká rosan h a t a 
középiskolai kémia o k t a t á s r a is, s részben ennek t u l a j d o n í t h a t ó , hogy a t a n u l ó k 
érdeklődése a kémia t á r g y a t i l letően a középfokú o k t a t á s b a n n e m kielégítő. 
R e m é l j ü k , a fe lsőokta tás i felvételi vizsgák és a felvételi e l járás t e rveze t t 
továbbfe j l esz tése segít e kérdés megoldásában . 

T á j é k o z t a t n i szere tném az Osz tá ly t és kedves vendége inke t , hogy az 
e lmúl t há rom évben milyen alsó ponthatárral ke rü l tek ha l lga tó ink egyete-
meinkre a vegyész és vegyészmérnöki szakokra : 

B M E 
E L T E 
J A T E 
K L T E 
VVE 

1977 1978 1979 

1 5 1 5 1 5 

1 7 1 8 1 8 

1 6 1 6 , 5 1 6 

1 1 1 3 1 6 

1 2 , 5 1 3 1 3 

A tanári szakoknál az alsó p o n t h a t á r o k így a l a k u l t a k : 

1977 1978 1979 

E L T E kémia- f iz ika 
biológia-kémia 

J A T E biológia-kémia 
kémia-f iz ika 

K L T E kémia-f iz ika 
m a t e m a t i k a - k é m i a 
biológia-kémia 

11 
1 3 1 5 , 5 

16 18 
1 7 1 7 

1 3 , 5 1 3 , 5 

1 4 , 5 

1 4 

18 
1 7 

1 6 , 5 

1 3 

1 3 

1 7 
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Szelekció kérdése 

A változó beiskolázási l é t számok m i a t t n e m egy-egy t a n é v fe lve t t és 
végze t t hallgatói l é t s z á m á t v izsgál tam, h a n e m azt , hogy a kezdő évfolyamból 
öt év múlva , ill. a k é t f o k o z a t ú vegyészmérnök-képzésné l 3, i l letve 5 év múlva 
h á n y a n szerezték m e g oklevelüket . 

Az egyetemek l é t s zámada ta i az a l á b b i a k a t m u t a t j á k : 

Vegyész hallgatók E L T E J A T E K L T E 

I . év fo lyam lé t száma 1972-ben 34 31 47 
Végzet tek l é t s záma 1977-ben 32 23 44 
I . évfo lyam lé t száma 1973-ban 31 22 37 
Végzet tek l é t s z á m a 1978-ban 32 21 32 
I . év fo lyam lé t száma 1974-ben 26 29 39 
Végzet tek l é t s z á m a 1979-ben 27 29 33 

Vegyészmérnök hallgatók BME VYE 

I. évfo lyam l é t s záma 1972-ben 210 166 
Végzett ü z e m m é r n ö k ö k száma 1975-ben 73 50 
Végzett okleveles mérnökök száma 1977-ben 123 70 

összesen végzet t 196 120 

I . év fo lyam l é t s záma 1973-bau 230 186 
Végzett ü z e m m é r n ö k ö k száma 1976-ban 53 78 
Végzett okleveles mérnökök s záma 1978-ban 102 90 

összesen végzet t 155 168 

I . évfo lyam lé t száma 1974-ben 220 201 
Végzett ü z e m m é r n ö k ö k száma 1977-ben 58 76 
Végzett okleveles mérnökök s záma 1979-ben 114 94 

összeser, végzet t 172 170 

Esti-levelező tagozatú képzés 

A vegyészmérnök-képzés terén a nappa l i t agoza tú képzés mellet t Buda-
pes t en esti-levelező, Veszprémben levelező o k t a t á s folyik. Kémia szakos 
t a n á r o k a t is képeznek levelező t agoza ton . Az esti-levelező f o r m á j ú vegyész-
mérnök-képzés k é t f o k o z a t ú , az ü z e m m é r n ö k ö k képzési ideje 4, az okleveles 
vegyészmérnököké t o v á b b i 2, t ehá t összesen 6 év. 

Az ebben az o k t a t á s i f o r m á b a n rész tvevők száma az e lmúl t 30 évben 
csökken t . L é t s z á m u k a z o n b a n nem e lhanyago lha tó , jó l lehet végzésük u t á n 
n e m ú j munkavá l l a lókén t je lennek meg a népgazdaság egyes munkahe lye in , 
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h a n e m többségük vá l t oza t l an munkahe lyen , sőt egy részük azonos m u n k a -
körben dolgozik t o v á b b magasabb színvonalon e l lá tva f e l ada t a i t . 

A Budapes t i Műszaki E g y e t e m e n a vegyész ü z e m m é r n ö k i fokoza ton 
év fo lyamonkén t á t lagosan 40 fő t anu l , az okleveles vegyészmérnöki fokoza ton 
75 fő, amelynek a fele o lyan nappa l i t agoza ton végze t t üzemmérnök , aki 
legalább ké t évi m u n k a u t á n az esti-levelező f o r m á b a n k í v á n vegyészmérnöki 
oklevelet szerezni. A Veszprémi Vegyipar i Egye t emen az első fokoza ton á t la -
gosan év fo lyamonkén t 45, a második fokoza ton 35 levelező t agoza tú ha l lga tó 
van , közülük 20 o lyan, aki a nappa l i t agoza ton szerzet t vegyész üzemmérnök i 
oklevelet . 

E z é r t a ké t fokoza tú képzésnél külön v izsgálandó az I . évre, t e h á t az 
üzemmérnök i fokoza t r a fe lveendők száma, t udása , r á t e rme t t s ége , a képzés 
színvonala , és külön, hogy milyen lé t számban b iz tos í t sunk t o v á b b t a n u l á s i 
lehetőséget az ü z e m m é r n ö k ö k számára a második fokoza ton . L á t h a t ó , hogy 
a második fokoza ton t o v á b b t a n u l ó k fele vagy t ö b b m i n t a fele a nappa l i 
t agoza ton végzet t ü z e m m é r n ö k , s ezek nagy része azér t nem t a n u l t t o v á b b 
a nappa l i t agoza t vegyészmérnöki fokoza tán , mert e lsősorban egyetemi t anu l -
m á n y a i n a k nem kellő eredményessége mia t t nem t a n u l h a t o t t t o v á b b . Sa jnos 
még mindig nem megoldo t t az üzemmérnökök szervezet t , ú j a b b diploma meg-
szerzését is biztosí tó továbbképzése . Üzemmérnök i oklevéllel a szakmérnöki 
szakokra , sőt a gazdasági mérnöki szakra sem vehe tő fel hal lgató, s mindez 
azt e redményezi , hogy üzemmérnöke ink nem kis s z á m b a n esti-levelező tago-
zaton vegyészmérnöki oklevelet k ívánnak szerezni, mer t más nemcsak t u d á s t , 
h a n e m ú j a b b oklevelet is adó továbbképzés i lehetőségük nincsen. 

Továbbképzés 

Az egye temeknek az o k t a t á s o n és k u t a t á s o n kívül fontos f e l a d a t a 
a továbbképzés . E t e rü le ten fontos szerepe v a n az 1939-ben a lap í to t t Mérnök 
T o v á b b k é p z ő I n t é z e t n e k is, amely nemcsak a mérnökök , h a n e m a vegyészek 
továbbképzésé t is b iz tos í t j a t an fo lyama in és k i a d v á n y a i v a l . A továbbképzés -
nek különös jelentősége van •hazánkban , ahol a specia l is ták képzését főleg 
a t ovábbképzés b iz tos í t j a . 

A szervezet t t ovábbképzés fontos ál lomása az 1960-ban lé tes í te t t szak-
mérnökképzés, m u n k a mel le t t i 2 éves képzés. A Veszprémi Vegyipar i E g y e t e m 
és a Budapes t i Műszaki E g y e t e m Vegyészmérnöki K a r á n a k szakmérnöki 
szak ja i t a 13. és 14. t á b l á z a t o k b a n m u t a t o m be. Ehhez j á r u l még a Budapes t i 
Műszaki E g y e t e m e n a Vegyipar i gazdasági mérnökképzés is. 

A szakmérnökképzésnek előnyös ha t á sa van a graduál i s képzés szín-
vona l ának fej lődésére is. Számos ú j t ananyagrész először a szakmérnök-
képzésben kerül e lőadásra , m a j d ezt követően o k t a t j á k a mérnökképzés 
t á r g y a i b a n . 
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A szakmérnökképzésben rész tvevők s z á m a d a t a i t az a lábbi létszám-
a d a t o k k a l j e l l emezhe tem: 

1977 1978 1979 
Budapes t Műszak i E g y e t e m 
Vegyészmérnöki K a r a 242 241 264 
Veszprémi Vegyipar i E g y e t e m 133 158 109 

Összesen 375 399 373 

Megemlítem, hogy az okleveles mérnökökön kívül vegyészek, kémia 
szakos t aná rok , sőt m á s t e r m é s z e t t u d o m á n y i t e rü le tek (pl. f iz ikusok, geoló-
gusok) részéről is é rdeklődés ny i lvánul meg a szakmérnökképzés i ránt és 
s zámosan kérik f e lvé t e lüke t . Mind Veszprémben , mind B u d a p e s t e n az egyik 
l egnagyobb lé t számú t a n f o l y a m a környeze tvéde lmi s zakmérnök i szak. 

Végül engedjék meg, hogy a 15. t á b l á z a t b a n b e m u t a s s a m az egyes vegyész-
és vegyészmérnök-képző in t ézményekné l az ok t a tók , k u t a t ó k , műszak i és 
admin i sz t r a t í v t anszék i személyzet l é t s zámada t a i t a min t egy 200 akadémia i 
á l l o m á n y ú tanszéki dolgozó nélkül . 

Az ada tokka l k a p c s o l a t b a n meg kell jegyezni , hogy ez az egyetemi sze-
mé lyze t a t a n á r szakok, sőt a f iz ikus, biológus, meteorológus ha l lga tók kémia 
o k t a t á s á t , az E L T E - n és a J A T E - n a gyógyszerészek o k t a t á s á t is e l lá t ja . 
Az E L T E okta tó i a M a r x Káro ly K ö z g a z d a s á g t u d o m á n y i E g y e t e m e n folyó 
kémia -á ru i smere t t a n á r i szak o k t a t á s á t is végzik. A B u d a p e s t i Műszaki 
E g y e t e m e n a t anszemélyze t a vegyészmérnök ha l lga tókon kívül az egyes 
mérnök i karokon k é m i á t , műszaki k é m i á t , kémia technológiá t , a vegyipar i 
gépészmérnök h a l l g a t ó k n a k f izikai k é m i á t , vegyipar i és élelmiszeripari szak-
t echno lóg iáka t is o k t a t . 

A fent i a d a t o k k a l k í v á n t a m b e m u t a t n i a hazai vegyész- és vegyész-
mérnök-képzés jelenlegi he lyze té t és szerkezeté t . 

Végül köszönete t szere tnék m o n d a n i Á R V A P É T E R r ek to rhe lye t t e snek , 
C S A P Ó Z O L T Á N egye temi f ő t i t k á r n a k , M A K L E I T S Á N D O R egyetemi t a n á r , 
t anszékcsopor tvezc tőnek , M E D Z I H R A D S Z K Y K Á L M Á N egye temi t a n á r , szak-
b izo t t ság i elnöknek, M E I S E L T I B O R egyetemi Socens, b izo t t ság i e lnöknek és 
V I N C Z E I R É N d é k á n h e l y e t t e s n e k , akik az egye temek t a n t e r v e i t és az ok t a t á s 
he lyze tének v izsgá la tához szükséges a d a t o k a t készséggel rendelkezésemre 
b o c s á t o t t á k . 
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T Á B L Á Z A T O K 

SZEBÉNYI IMRE: A hazai vegyész- és vegyészmérnökképzés szerkezete és keretei 
című előadáshoz 



1. táblázat 

Az Eötvös Loránd Tudományegyetem vegyész szakának tanterve 

Heti óraszámok az adott fé lévben 

1. 2- 3. 4. 5. 6. 7" 8. 9. 10. 

Polit ikai gazdaságtan 3 + 0 2 + 0 
Filozófia — — 2 + 0 2 + 0 2 + 0 — — — — — 

Tudományos szocializmus — — — — 2 + 0 3 + 0 — — — — 

A magyar munkásmozg. tör téne te — — — — — — 2 + 0 — — — 

Marxizmus—leninizmus spec. koll. — — — — — — 2 + 0 — — 

Orosz nyelv 0 + 4 0 + 2 0 + 2 — — — — — — — 

Angol nyelv — — — 0 + 4 0 + 2 0 + 2 — — — — 

Honvédelmi ismeretek 1 + 0 1 + 0 1 + 0 — 1 + 0 1 + 0 1 + 0 — — — 

Testnevelés 2 + 0 2 + 0 2 + 0 2 + 0 — — — — — — 

Alapozó tárgyak: 
Altalános kémia 6 + 0 — — — — — — — — — 

Alapfokú kémiai laboratór ium 1 + 6 — — — — — — — — — 

Matemat ika 4 + 4 3 + 2 — — — — — — — — 

Számítástechnika 0 + 2 0 + 2 — — — — — — — — 

Fizika — 6 + 0 4 + 0 — — — — — — — 

Fizikai labora tór ium — — 0 + 5 — — — — — — — 

Altalános fenomenológiai és elméleti tárgyak: 

Fizikai kémia — — 5 + 0 3 + 0 — — — — — — 

Fizikai kémiai laboratór ium — — — 1 + 4 0 + 8 — — — — — 

Kolloidika I . — — — — 3 + 0 — — — — — 

Kolloidika labora tór ium — — — — — 0 + 7 — — — — 

Kolloidika I I . — — — — — — 3 + 0 — — — 

Kémiai számítástechnika — — 0 + 1 0 + 1 — — — — — — 

Elmélet i kémia és metodikai alk. — — 2 + 2 4 + 0 — — — — — — 

Magkémia — — — — 2 + 0 — — — — — 

Magkémiai gyakorla t — — — — — 0 + 2 — — — — 

Kémiai krisztallográfia — — — — — — — 2 + 0 — — 

Kémiai kibernet ika — — — — — — — 2 + 0 2 + 0 — 

Metrológia — — 2 + 0 



Anyagismereti szisztematikus tárgyak: 

Szervetlen kémia I. - 4 + 0 _ — — — — — — — 

Szervetlen kémia labor I. - 0 + 6 — — — — — — — — 

Ásványi nyersanyagok — 2 + 0 — — — — — — — 

Szervetlen kémia I I . — — — — — 2 + 0 1 + 0 — — — 

Szervetlen kémia labor I I . — — — — — — 1 + 5 — — — 

Szerves kémia — 4 + 0 4 + 0 3 + 0 — — — — — — 

Szerves kémiai laboratór ium — — — — 0 + 8 0 + 8 — — — — 

Elméleti szerves kémia — — — — — 4 + 0 — — — — 

Alkalmazott kémiai tárgak: 

Analitika I. — — 2 + 0 1 + 0 — — — — — — 

Analit ika laboratór ium I. — — — 1 + 6 0 + 6 — — — — — 

Analitika I I . — — — — — 4 + 0 — — — — 

Analit ika labora tór ium I I . — — — — — — 0 + 6 — — — 

Műveletek és készülékek — — — 3 + 1 — — — — — — 

Kémiai technológia — — — — 2 + 0 2 + 0 — — — — 

Technológiai laboratór ium — — — — — 0 + 6 — — — 

Makromolekulás kém. teclin. — — — — — 3 + 0 — — 

Munkavédelem — — — — — — — 2 + 0 — — 

Specializációs és választható tárgyak: 

Egy fizikai kémiai koll. (1) — — — — — — — 3 + 0 — — 

E g y interdiszciplináris k. (2) — — — — — — — 3 + 0 — — 

Egy módszertani koll. (3) — — — — — — — — — 2 + 0 
Négy, heti 2 órás spec. koll. — — — — — — — — 4 + 0 4 + 0 
Speciális gyakorla t — — — — — — 0 + 8 0 + 16 — — 

Szaklaboratórium — — — — — — — 0 + 2 0 0 + 20 

Elméleti óraszámok összege 15 20 22 17 12 16 8 17 8 6 
Gyakorlat i óraszámok összege 18 14 12 18 24 19 25 16 20 20 
Óraszámok együ t t 33 34 34 35 36 35 33 33 28 26 

Megjegyzések (1) Reakciókinetika, Stat iszt ikus mechanika vagy Elektrokémia 
(2) Biokémia vagy Geokémia. A szakbizottság engedélyével más het i 2 — 4 órás tárgy is felvehető 
(3) Vegyiüzemi ismeretek vagy A kémia fejlődése és módszer tana 

Szigorlatok: 2. félév végén: Politikai gazdaságtan, Matemat ika . 5. félév végén: Filozófia, Fizikai kémia. 6. félév végén: Szerves kémia. 7. félév 
végén: Analitikai kémia vagy Kémiai technológia. 8. félév végén: Szervetlen kémia. 



2. táblázat 

József Attila Tudományegyetem vegyész szukának tanterve 

Félév- l. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

Polit ikai gazdaságtan 2 + 0 3 + 0 
Diai. és tör t . mater . — — 3 + 0 3 + 0 — - — — — — 

Tud. szocializmus — — — — 2 + 0 3 + 0 — — — — 

A magyar műnk . m. tör t . — — — — — — 2 + 0 — _ — 

Marxizmus—leninizmus spec. kollégium — — — — — — — 2 + 0 — . — 

Orosz nyelv 0 + 2 0 + 2 0 + 2 0 + 2 — — — — — — 

Második idegen nyelv — — — — 0 + 2 0 + 2 0 + 2 0 + 2 — — 

Matemat ika 4 + 3 3 + 2 3 + 3 
Számítástechnika és számítógépi alkalm. — — — 2 + 2 — — — — — — 

Kísérleti fizika 4 + 2 3 + 5 0 + 5 — — — — — — 

A kémia alapjai 
Kémiai alapismeretek 4 + 8 4 + 6 0 + 6 — — — — — — — 

Fiz. kéin. /Kém. sztat . — 4 + 1 0 + 6 — — — — — — — 

Fiz. kém./Reakc. kin. I. — — 3 + 1 0 + 6 — — — — — — 

Szerves kémia 
A szerves kém. alapjai — — 4 + 1 3 + 7 0 + 8 — — — — — 

Fim. szerves kémia — - — — 2 + 0 2 + 0 — — — — 

Terin, szerv. v. kémiá ja — — — — — — 3 + 1 — — — 

Fizikai kémia 
Elektrokémia — — — 2 + 1 — — — — 

Stat . te rmodinamika — — — — 2 + 1 — — — — 

Reakciókinetika I I . — — — — — 2 + 1 — — — — 

Kémiai technológia 
Vegyip. gépek és kész. — — — — 3 + 0 — — — — — 

Vegyip. eljárások — — — — 3 + 0 3 + 0 — 0 + 8 — — 

Vegyip. műveletek — — — — — 2 + 2 2 + 2 — — — 

Radiokémia — — — — 2 + 1 0 + 4 — — — — 



Kolloidkémia 
Határfe l . jelenségek — — — — — 3 + 1 0 + 5 — — — 

Polimerek — — — — — — 4 + 0 0 + 5 — — 

Szervetlen kémia — — — — — — 3 + 5 — — — 

Analit ikai kémia — — — 3 + 6 3 + 6 0 + 6 — — — — 

Szerkezetvizsg. módsz. — — — — — — 2 + 0 2 + 3 — — 

Ásványi nyersanyagok 
Geokémia — 2 + 0 — — — — — — — — 

Alkalm. ásványtan — — — — — — — — 2 + 1 
Üzemi alapismeretek — — — — — — — — 2 + 0 — 

Biokémia — — — — — — — 2 + 0 — — 

Munkavédelem — — — — — — — — — 2 + 0 
Speciál kollégium — — — — — — — 2 + 0 4 + 0 2 + 0 
Szaklaboratór ium — — — — — — — — 0 + 20 0 + 2 0 
Testnevelés 0 + 2 0 + 2 0 + 2 0 + 2 — — — — — 

Honvédelmi ism.* 1 + 0 0 + 1 2 + 0 1 + 0 1 + 0 0 + 1 — — — 

Szervezési ismeretek — — — 2 + 0 — — — — — 

Biokémiai lab. gyak. 0 + 3 
Szaklab. előkész. gyak. — — — — — — — 0 + 8 — — 

Heti összes óraszám 15 + 17 19 + 19 15 + 26 14 + 26 20 + 18 15 + 17 16 + 15 8 + 2 9 8 + 21 4 + 20 
32 38 41 40 38 32 31 37 29 24 

Kollokvium 3 5 2 4 4 5 3 2 3 2 
Záróvizsga 1 1 1 2 
Szigorlat 1 1 1 2 1 

Összesen 3 6 3 6 5 6 5 5 3 2 
Gyakorlat i jegy 5 4 5 4 3 4 5 2 — — 

Beszámoló 1 1 1 1 4 1 1 1 — — 

f. Szigorlatok: 1. Matemat ika a 3. félév végén 
^ 2. Diai. és tör t . material izmus a 4. félév végén 

3. A kémia alapjai (Fizikai kémia/Kémiai sztat ika és Fizikai kémia/Reakciókinet ika I.) az 5. félév végén 
í' 4. Szerves kémia a 7. félév végén 

5. Szervetlen kémia a 7. félév végén 
£ 6. Kémiai technológia (Vegyipari eljárások és Vegyipari műveletek) a 8. félév végén vagy Analitikai kémia a 8. félév végén. 

Külső szakmai gyakorlatok rendje: 1. A 6. félév u t á n 1 hét üzemlátogatás — 2. A 8. félév u t án 6 hét üzemi gyakorlat 
Évközi szakmai gyakorlat: A 8. félévben 1 hét üzemlátogatás 

* 2 óra tar ta lék idő. 



62 AZ 1980. ÉVI KÖZGYŰLÉS N Y I L V Á N O S OSZTÁLYÜLÉSE 

5. táblázat 
Kossuth Lajos Tudományegyetem 

Félév 1. 3. 4. 

Po l i t i ka i gazdaság t an 2 + 0 3 + 0 
Fi lozóf ia — 3 + 0 3 + 0 
T u d o m á n y o s szocializmus — — — — 

M a g y a r munkásmozg . t ö r t é n e t e — — — — 

Marx izmus -Len in i zmus spec. koll. — — — — 

Alta lános kémia 4 + 3 + 6 
Fiz ikai kémia — 3 + 3 + 0 3 + 3 + 0 0 + 0 + 6 
Szervet len kémia — 4 + 2 + 8 0 + 0 + 5 — 

Anal i t ika — — — 2 + 2 + 6 
Szerves kémia — — 4 + 1 + 0 3 + 0 + 0 
Sztereók, és mechan. — — — — 

Kolloidika — — — — 

Magkémia 
Yegyip. gépek, segédm. — — 0 + 4 + 0 — 

Vegyip. műv . készül. — — — 2 + 3 + 0 
K é m i a technológia — — — 

K v a n t u m k é m i a — — — — 

Szerk. vizsg. mód. — — — 
Reakciókinet ika — — — — 

V. ip. üzemi ism. m u n k a v . — — — — 

Biokémia — _ — — 

Számí tás technika * - > — 0 + 1 + 0 0 + 2 + 0 
Spec. gyakor la tok — — — 

Szakma világnéz. kér. — — — 

K u t a t á s módszer tana — — — — 

Speciális kollégiumok 
4 + 4 + 0 M a t e m a t i k a 4 + 4 + 0 3 + 3 + 0 — • 

Fizika — 3 + 2 + 0 3 + 2 + 2 0 + 0 + 4 
Alka lmazo t t fiz. — — 2 + 0 + 0 — 

K r i s t á l y t a n 2 + 2 + 0 — — — 

Szerv, ismeretek i— — — 

Orosz nyelv 0 + 2 0 + 2 0 + 2 0 + 2 
Második idegen nyelv — — — — 

D i p l o m a m u n k a 

Elméle t i órák száma 12 16 15 10 
Gyakor la t i órák száma 17 20 20 25 

Óraszám összesen 29 36 35 35 

Testnevelés 0 + 2 0 + 2 0 + 2 0 + 2 
Honvéde lmi ismeretek — 0 + 1 0 + 2 0 + 1 

Gyakor la t i jegyek száma 3 4 5 5 
Kol lokviumok száma 3 3 5 2 
Záróvizsgák száma — — — 2 
Szigorlatok száma — 2 — 1 

Összes vizsgaszám 3 5 5 5 
Külső gyakorlatok — 

Kémiai Közlemények 56. kiilel 1981 



AZ 1980. ÉVI K Ö Z G Y Ű L É S N Y I L V Á N O S OSZTÁLY Ü L É S E 63 

vegyész szakának tanterve 

s. 6. 7. 8. 9' 10. 

— 

— — — — 

2 + 0 3 + 0 — — 

— — 2 + 0 — — 

— — — 2 + 0 — -

0 + 0 + 6 
- — - — — 

— — — 2 + 0 + 0 
2 + 0 + 0 0 + 0 + 7 — — 

3 + 0 + 8 0 + 0 + 1 2 — — — 

— — — 2 + 0 + 0 — 

2 + 2 + 0 2 + 1 + 0 0 + 0 + 7 — — 

2 + 0 + 0 0 + 0 + 4 — — 

— _ 
2 + 1 + 0 2 + 1 + 0 0 + 0 + 8 — 

— — 2 + 0 + 0 — — 

— — 2 + 1 + 0 2 + 1 + 0 — — 

— — 2 + 1 + 1 — — 

— — — — 2 + 0 + 0 — 

— — — — 2 + 1 + 0 — 

— — — — — 

— — 0 + 0 + 4 0 + 0 + 8 — — 

— — — — 2 + 0 + 0 — 

— — — 2 + 0 + 0 — 

2 + 0 + 0 2 + 0 + 0 2 + 0 + 0 2 + 0 + 0 
— — — — — — 

— - — — — — 

— — — — — • 

— — — — 

— — — 2 + 0 — 

0 + 2 0 + 2 0 + 2 0 + 2 — — 

0 + 0 + 2 0 0 + 0 + 2 4 

11 7 12 12 10 2 
19 23 24 15 21 24 

30 30 36 27 31 26 

0 + 1 
-

0 + 1 0 + 1 
- -

4 3 4 3 1 1 
3 3 6 5 4 1 

— 1 — 1 
1 1 — — — — 

4 5 6 6 4 1 
4 hét — 6 hét — — 
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4. táblázat 
Az Eötvös Loránd Tudományegyetem kémia-fizika szakos tanárok tanterve 

Félév 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

Kötött elhelyezésit általános tárgyak 

Orosz nyelv 0 + 2 0 + 2 0 + 2 0 + 2 — — — — 

Második idegen nyelv — — — — 0 + 2 0 + 2 0 + 2 0 + 2 — — 

Politikai gazdaságtan 3 + 0 2 + 0 — — — — — — — — 

Filozófia — — 2 + 0 2 + 0 2 + 0 — — — — — 

Tudományos szocializmus — — — — 2 + Q 3 + 0 — — — — 

A magyar munkásinozg. tört . — — — — — — 2 + 0 — — — 

Marxista spec. kollégium — — — — — — — 2 + 0 — _ 
Testnevelés 0 + 2 0 + 2 0 + 2 0 + 2 — — — — — 

Honvédelmi ismeretek 1 + 0 1 + 0 1 + 0 — 1 + 0 1 + 0 1 + 0 — — — 

Általános lélektan 2 + 0 2 + 0 
Pedagógia — — — — 2 + X / a 2 + X / b 2 + 0 — — — 

Nyári nevelési gyakorlat — — — — — X/c — — — — 

Gyakorlóiskolai munka — — — — — — — — 0 + 12 0 + 12 

Számítástechnika 2 + 2 
Okta tás technika — — — — — — 0 + 2 — 

Állampolgári ismeretek — — — — — 2 + 0 — — — 

Het i óraszám összesen 5 10 6 4 8 9 8 4 12 12 
Kollokviumok száma — 1 — — 1 — 1 1 
Záróvizsgák száma — — 1 1 — 1 — 1 — — 

Szigorlatok száma — 1 — — — - 1 — — — 

Szaktárgyak 

Matemat ika 4 + 4 4 + 3 3 + 2 2 + 0 
Általános kémia 5 + 5 — — — — — — 

Szervetlen kémia 5 + 6 — — — _ — 

Analit ikai kémia — 3 + 6 1 + 6 — — — — 

Fizikai kémia — — 3 + 0 3 + 0 0 + 6 — — — — 

Szerves kémia — — 3 + 0 3 + 0 0 + 5 0 + 5 — 

Kolloidika — — — — 1 + 1 0 + 2 — — — — 



Kémiai technológia 
Elméleti kémia 
Geokémia 
A kémia taní tása 
Kémiai számítások 
A kémia tör ténete 
Speciális kollégium 
Szaklaboratórium 
Kísérleti fizika 
Termodinamika 
Atomfizika 
Molekulafizika 
Anyagszerkezet 
Elektronika 
Elmélet i mechanika 
Elektrodinamika 
Kvan tummechan ika 
Stat iszt ikus fizika 
Magfizika 
Elemi fizika 
A fizika taní tás 
Fizika labor 
Demonstrációs labor 
Csillagászat 

Elméleti órák száma 
Gyakorlat i órák száma 
Szaktárgyi órák összesen 
Alt. tárgyak óraszáma 
Óraszám összesen 
Gyakorlat i jegyek száma 
Kollokviumok száma 
Záróvizsgák száma 
Szigorlatok száma 
Vizsgák száma összesen 

— — 3 + 0 2 + 3 — — 

— — — — 2 + 0 — — 

— — 0 + 2 — — — — 

- — — 1 + 3 1 + 3 — — 

— — 0 + 1 0 + 1 — — — — 

— — — — — 2 + 0 
_ — — — 2 + 0* 2 + 0 

— — — — — 0 + 8 — 

+ 2 3 + 2 4 + 2 4 + 2 — — — — — — 

— — — 2 + 2 — — — — — 

— — 3 + 0 — — — — 

— — 3 + 0 — — — 

— — — 3 + 0 — — 

— — — 2 + 0 — — — — — 

— — 4 + 2 — — — — — 

— — — 4 + 2 — — — — 

— — 4 + 2 — — — — 

_ — — 2 + 0 — — • — 

— — — — 3 + 2 — — 

— — 0 + 2 0 + 2 — — 

— _ — 0 + 2 0 + 2 — — 

1 + 2 0 + 2 0 + 4 0 + 4 — 0 + 4 0 + 4 — — — 

— — 0 + 3 0 + 3 — — 

- — — — — — — 2 + 0 — — 

12 12 16 15 9 9 9 13 2 4 
13 • 13 14 14 17 16 14 13 8 0 
25 25 30 29 26 25 23 26 10 4 

5 10 6 4 8 9 8 4 12 12 
30 35 36 33 34 34 31 30 24 16 

6 6 6 5 7 7 7 5 1 1 
3 3 5 3 4 3 4 4 1 1 

— 1 2 — 1 — 1 — — 

2 1 2 1 1 1 — — 

3 5 6 6 6 5 5 6 1 1 

Megjegyzések: X/a a félév során 20 óra; X / b a félév során 20 óra : X/c 2 hét a 6. félév u t á n . 
* Választható természetes anyagok kémiája vagy biokémia tárgykörből . 

** Választható fizikából vagy kémiából. 
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5. táblázat 

Veszprémi Vegyipari Egyetem 

Félév 1. 2. 

M a t e m a t i k a 4 + 4 + 0 K 2 + 2 + 0 K 
Gépi számítástechnika — — Gépi számítástechnika 

K L 
Szervet len kémia 3 + 5 + 0 K A 2 + 0 + 8 GY 
Szerves kémia — 5 + 0 + 0 K 
N y e r s a n y a g t a n — — 

K é m i a i analízis — — 

Fiz ika 2 + 1 + 0 K 3 + 2 + 0 K 

F iz ika i kémia 
Vegyipar i mfivelet tan — — 

K 
Gépelemek 3 + 3 + 0 A 1 + 3 + OGY 

Gépek üzemtana — _ 
Vegyipar i automat izá lás — — 

Válasz tha tó kémiai technológia — — 

Szervet len kémiai technológia* — — 

Ásványola j - , szén- és petrolkémiai 
technológia* — — 

Szil ikátkémiai technológia* — — 

Üzemgazdaság tan — — 

Munkavédelem — — 

Filozófia — 

Pol i t ika i gazdaságtan 2 + 2 + 0 K 2 + 2 + 0 SZ 
T u d o m á n y o s szocializmus — — 

M a g y a r Munkásmozgalom tör téne te — — 

Orosz nyelv 0 + 2 + 0 GY 0 + 2 + 0 GY 
Második nyelv — — 

Testnevelés 0 + 2 + 0 A 0 + 2 + 0 A 
Szakirodalmi ismeretek — — 

Honvéde lmi ismeretek A A 
Szakdolgozat — — 

Kritériumtárgyak 
Vegyészmérnöki t u d o m á n y alapjai — — 

Matemat ika 

K r i t é r i u m t á r g y a k nélkül 1 4 + 1 9 + 0 15 + 13 + 8 
H e t i óraszám 33 36 

Kr i t é r i umtá rgyakka l együt t 14 + 1 3 + 6 15 + 13 + 8 
33 36 

Félévi számonkérések 4K ÍGY 1SZ 5K 
4A 3GY 1L 

3A 

Vizsgaszám (ÁV, SZ, K, Z) 4 6 

Szigorlatok: Poli t ikai gazdaságtan 
Szervet len kémia 
Gépek ü z e m t a n a 

Államvizsga: Vá lasz tha tó kémiai technológia 
Vegyipar i művele t tan 
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Nehézvegyipari szak vegyész üzemmérnökképzésének tanterve 

3. 4 . 5. 6. 

2 + 1 + 0 K 
-

SZ 
0 + 0 + 8 L 
2 + 0 + 0 K 

0 + 0 + 3 L 
K 

4 + 4 + 0 GY 

3 + 0 + 4 K L 

0 + 0 + 6 L 
4 + 2 + 0 K 

0 + 0 + 5 L 

0 + 0 + 4 L 

4 + 2 + 0 K 4 + 2 + 0 K 

4 + 0 + 0 K 

L 
0 + 0 + 4 SZ 
2 + 2 + 0 K 
0 + 3 + 0 GY 
2 + 2 + 0 K 

3 + 0 + 4 A L 
0 + 0 + 4 L 

2 + 2 + 0 K 

2 + 2 + 0 K 

— 

2 + 2 + 0 K 
2 + 2 + 0 K 

0 + 0 + 4 L 
0 + 0 + 4 L 

2 + 0 + 0 K 

0 + 2 + 0 GY 

0 + 1 + 0 A 

0 + 2 + 0 Z 

0 + 1 + 0 A 
A 
A 

2 + 2 + 0 K 

0 + 3 + 0 GY 
0 + 1 + 0 A 

2 + 0 + 0 K 

0 + 3 + 0 GY 
0 + 1 + 0 A 

A 

0 + 2 + 0 Z 

0 + 1 + 0 A 
A 
A A A 

0 + 0 + 5 A 

— -
2 + 2 + 0 K 

2 + 0 + 0 K 
2 + 2 + 0 K 

1 4 + 1 3 + 11 
38 

1 4 + 1 3 + 11 
38 

17 + 8 + 10 
35 

1 7 + 8 + 10 
35 

18 + 15 + 9 ' 
32 

1 0 + 1 7 + 9 
36 

7 + 4 + 2 1 
32 

11 + 6 + 21 
38 

ISZ 5K 
2GY 2L 

2A 

ÍZ 5K 
2L 3A 

ISZ 4 + 1K 
2GY 2L 

2A 

1ÁV 1 + 2K 
ÍGY 4L 

4A 

6 6 5 + 1 2 + 2 

Megjegyzés: A *-gal jelölt t an tá rgyak közül a „Választható kémiai technológia" c. t a n t á r g y 
jellegétől függően — két t á r g y a t kell a hal lgatóknak a leckekönyvükhe felvenniük. 
Ennélfogva a t an te rv t áb láza t összesítő soraiban is csak k é t technológiai t á rgy 
adatai szerepelnek. 
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6. láblázat 

Veszprémi Vegyipari Egyetem 
Nehézvegyipari szak okleveles vegyészmérnöki fokozat tanterve 

7. 8. 9. 10. 

Matemat ika 3 + 3 + 0 A 2 + 2 + 0 SZA 
Anyagszerkezetei i smeretek 3 + 0 + 0 A 3 + 0 + 0 K — — 

Anyagszerkezetei v izsgála tok 4 + 0 + 0 K 1 + 0 + 6 LA — — 

Anyagszerkezeti v izsgála tok 
(választható) — — 0 + 0 + 9 SZL — 

Fizika és elektronika 4 + 0 + 0 K 2 + 0 + 3 K L — — 

Fizikai kémia 4 + 3 + 0 K — — — 

Vegyipari f o lyama t t an — 2 + 2 + 0 A 2 + 2 + 0 K -

Vegyipari energiagazdálkodás — — 2 + 0 + 0 K — 

Vegyigyár — — 2 + 2 + 0 K — 

Ágazat i t á rgyak: 
Pet rolkémiai technológia 6 + 0 + 0 K 4 + 3 + 0 K 0 + 0 + 4 L — 

Radiokémiai technológia 6 + 0 + 0 K 4 + 0 + 3 K L 0 + 0 + 4 L — 

Szervetlen kémiai technológia 3 + 3 + 0 K 5 + 2 + 0 K 0 + 0 + 4 L — 

Szilikátkémiai technológia 6 + 0 + 0 K 5 + 2 + 0 K 0 + 0 + 4 L — 

Gazdasági rendszerek irányí-
tása és szervezése — — 4 + 2 + 0 K — 

Marxizmus— Leninizmus 
speciális kollégium 0 + 2 + 0 K — — — 

Második idegen nyelv 0 + 3 + 0 GY 0 + 3 + 0 Z — — 

Honvédelmi ismeretek — A — — 

Diplomamunka — — 0 + 0 + 6 A 0 + 0 + 36 A 

He t i óraszám á g a z a t o n k é n t : 
Petrolkémiai technológia 2 4 + 1 1 + 0 1 4 + 1 0 + 9 10 + 6 + 19 0 + 0 + 36 
Radiokémiai technológia 2 4 + 1 1 + 0 1 4 + 7 + 12 10 + 6 + 1 9 0 + 0 + 36 
Szervetlen kémiai technológia 21 + 1 4 + 0 15 + 9 + 9 10 + 6 + 1 9 0 + 0 + 36 
Szilikátkémiai technológia 2 4 + 1 1 + 0 1 5 + 5 + 9 1 0 + 6 + 19 0 + 0 + 36 

H e t i óraszám összesen 35 33 35 36 
Félévi számonkérések 5K ÍGY 2 A 1SZ 3K ÍZ 1SZ 4K 2L 1ÁV 1A 

2L, ill. 31 * 1A 

Vizsgaszám (ÁV, SZ, K . Z) 
4A 

Vizsgaszám (ÁV, SZ, K . Z) 5 5 5 1 

Szigorlatok: M a t e m a t i k a 
Anyagszerkezet i vizsgálatok 

Államvizsga: Ágazat i t á rgy 
Vegyipari f o l y a m a t t a n 

ÁV — ál lamvizsga 
SZ — szigorlat 
K kol lokvium 
Z — záróvizsga 
GY — gyakor la t i jegy 
L — labora tó r iumi gyakorlat i jegy 
A — aláírás 
* Labora tór iumi gyakor la t i jegyek száma a Radiokémiai technológiai ágazat választása 

esetén. 
Megjegyzés: A t á b l á z a t a Nehézvegyipar i szak Technológia i á g a z a t a i n a k t an te rvé t m u t a t j a 

be. A szak Vegyipar i rendszermérnöki és fo lyamatszabá lyozás i ágaza tán a kép-
zés e t tő l e l térő . 
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7. t á b l á z a t 

Budapesti Műszaki Egyetem vegyész üzemmérnökképzés tanterve 

1. I 2. ! 3. I 4. 5. 6. 
Tantárgyak I ! 

f é l é v e k 

1. Polit ikai gazdaságtan 2 + 2 + 0 v 2 + 2 + O v 
2. Filozófia 1 + 1 + O v l + l + 0v 
3. Tudományos szocializmus 2 + 2 + 0v l + l + 0v 
4. Matemat ika 4 + 0 + 5vg 2 + 0 + 3vg 
5. Gépi számítástechnika 2 + 0 + l g 0 + 0 + l g 
6. Fizika 3 + 0 + 2vg 3 + 0 + 3 v g 
7. Fizikai kémia 3 + 0 + 2 v g 3 + 0 + 5 v g 
8. Általános és szervetlen kémia 4 + 0 + 2vg 2 + 0 + 0v 

3 + 0 + 2 v g 3 + 0 + 5 v g 

9. Kémia gyakorlat 0 + 0 + 8g 0 + 0 + 7g 
10. Szerves kémia 

0 + 0 + 8g 
5 + l + 0 v 2 + 0 + 8 v g 

11. Kémiai analízis 
2 + 0 + 8 v g 

3 + 0 + 0 a 0 + 0 + 7vg 
12. Biokémia 2 + 0 + 0v 

0 + 0 + 7vg 

13. Makromolekulák kémiája 2 + 0 + 0v 
14. Gépelemek, géptan 3 + 0 + 2vg l + 0 + 4 g 
15. Vegyipari elektronika és elektrotechnika 

3 + 0 + 2vg 
2 + 0 + 0v 0 + 0 + 2g 

16. Vegyipari műszerezés 2 + 0 + l g 
17. Szabályozástechnika alapjai 

2 + 0 + l g 
2 + 0 + l g 

18. Általános kémiai technológia 3 + 0 + 3vg 
19. Vegyipari műveletek 3 + 0 + l v g 3 + 0 + 3vg 
20. Szerves vegyipari a lapfolyamatok 2 + 0 + 4 v g 
21. Biomérnöki műveletek és a lapfolyamatok 2 + 0 + 4 v g 
22. Vegyigyárak üzemeltetése és szervezése 2 + 0 + 0 a 
23. Vállalati rendszer és gazdaságtan 2 + 2 + 0v 
24. Munkavédelem 2 + O+Ov 
25. Bevezetés az iparági technológiába l + 0 + 0a l + 0 + 0v 
26. Ágazati technológiák ossz. 13vvg 
27. Orosz nyelv 0 + 2 + 0 g 0 + 2 + 0 g 0 + 2 + 0 g 0 + 2 + 0 ( v ) 
28. Testnevelés 0 + 0 + 2 a 0 + 0 + 2a 0 + 0 + 2a 0 + 0 + 2a 
29. Honvédelmi ismeretek 0 + 0 + l a 0 + 0 + l a 0 + 0 + l a 0 + 0 + l a 
30. Szakdolgozat 0 + 0 + 6 g s 

Het i órák 1 5 + 4 + 21 15 + 5 + 2 0 13 + 3 + 1 5 15 + 3 + 1 3 1 2 + 2 + 17 15 + 3 + 19 
Vizsgák 4 4 + 1 6 5(6) 6 5 + 1 
Kr i tér ium tá rgyak vagy min 3 min 3 
Üzemmérnöki vá lasz tható (ágazati) t á rgyak max max 9 max 9 max 3 
Üzemlátogatás + + + + + 

Szigorlat : Pol i t ikai gazdaságtanból . 
Ál lamvizsga: kc t , á g a z a t o n k é n t ki jelöl t tá rgyból . 
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8. táblázat 

Budapesti Műszaki Egyetem 
Szerves és biológiai vegyipari szak okleveles vegyészmérnökképzés 

I I . fokozat tanterve 

7- 8. 9. 10. 
Tantárgyak Tantárgyak Tantárgyak 

f é l é v e k 

Po l i t ika i gazdaságtan 1 + 1+Ov 
1 + 1 + O v Fi lozóf ia 1 + 1 + O v 

Fiz ika i kémia 2 + 0 + 4 v g 
Kol loidika és reológia 2 + 0 + l vg 
K v a n t u m k é m i a 2 + 0 + 0 v 
K r i s t á l y t a n , kr is tá lykémia 2 + 0 + l v g 
Szerves kémia 4 + 0 + 7 v g 
K é m i a i analízis 0 + 0 + 6 g 
Méréselmélet és műszer-

technika 2 + 0 + l v g 
Vegyipar i szabályozás-

technika 2 + 0 + l vg 
K é m i a i technológiai 

2 + 0 + 0 a kibernet ika 2 + 0 + 0 a 0 + 0 + 2 v g 
Vegyipar i műveletek 3 + 0 + 0 v 0 + 0 + 4 g 
Rad iokémia 2 + 0 + 2 v g 
Á g a z a t i tárgyak össz. lOvg 
Tervezési gyakorlat 0 + 0 + 4g 
Vál la la t i rendszer és 

gazdaság tan l + l + 0 v 
Szervezés 2 + 2 + Ov 
Műszaki pszichológia 2 + 0 + 0 v * 
Népgazdaság keinizálása 

0 + 4 + 0 g 
2 + 0 + 0 v * 

V á l a s z t o t t nyelv 0 + 4 + 0 g 0 + 4 + 0 ( v ) 
Honvéde lmi ismeretek 0 + 0 + l a 0 + 0 + l a 
D ip lomamunka 0 + 0 + 4 a 0 + 0 + 3 2 a s 

H e t i órák 1 4 + 5 + 14 8 + 6 + 1 4 9 + 2 + 18 2 + 0 + 3 2 
Vizsgák 6 5(6) 4 1 + 1 
Vá lasz tha tó tá rgyak 

(kötelező) 6 6 6 4 

* Az egyik t á rgy felvétele kötelező, a más ik választható . 
Ál lamvizsga : Vegyipar i műve le tekbő l és á g a z a t o n k é n t egy ki je löl t technológiai t á rgyból . 
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9. táblázat 

Veszprémi Vegyipari Egyetem okleveles szervező vegyészmérnök-képzés 

I I . fokozat tanterve 

Sor 
szám Tantárgyak 

Félévek 

1. Operác iókuta tás mate-
mat ika i a lapja i 

2. Numer ikus és gépi 
ma tema t ika 

3. Vegyipari rendszerek 
4. Vegyipari energia-

gazdálkodás 
5. Nehézvegyipari 

technológia 
6. Népgazdasági és 

vállalati tervezés 
7. Vállalati információ-

rendszerek elemzése 
8. Vállalatvezetés és 

szervezés 
9. Döntéselmélet és 

módszer tana 
10. Műszaki fejlesztés és 

beruházások szervezése 
11. Marxizmus—leninizmus 

speciális kollégium 
12. Jogi ismeretek 
13. Válasz tható technológia 

t á rgy 
14. Válasz tható szervezési 

t á rgy 
15. Második idegen nyelv 
16. Honvédelmi ismeretek 
17. Diplomadolgozat 

He t i óraszámok 

3 + 3 + 0 K 

4 + 2 + 4 K G Y 
2 + 2 + 0 K 

3 + 3 + 0 K 

0 + 2 + 0 K 

0 + 3 + 0 GY 

1 2 + 1 5 + 4 
31 

2 + 2 + 0 ASZ 

4 + 2 + 0 K 

3 + 2 + 0 K 

2 + 2 + 0 K 

2+0+0 K 

0 + 2 + 5 GYL 

0 + 3 + 0 Z 
A 

13 + 13 + 5 
31 

0 + 0 + 5 L 

2 + 2 + 0 K 

2 + 3 + 0 ASZ 

4 + 2 + 0 K 

3 + 3 + 0 K 

2 + 2 + 0 K 

0 + 3 + 0 K 

0 + 0 + 3 A 

13 + 15 + 8 
36 

Szigorlatok: Operác iókuta tás ma tema t ika i a lapjai (1.) 
Népgazdasági és vállalat i tervezés (6.) 

Államvizsga: Vegyipari rendszerek (3.) 
Vállalatvezetés és szervezés (8.) 
Szervezési tárgy vá lasz tha tóan (10., 14.) 
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10. táb láza t 

Budapesti Műszaki Egyetem 
Biológus-mérnök szak II. fokozat tanterve 

7. 8. 9 . 10. 
Tan tá rgyak Tan tá rgyak 

é v e k f é 1 é v e k 

Pol i t ika i gazdaságtan l + l + 0v 
Fi lozófia 1 + 1 + Ov 
Biokémia és molekuláris 

biológia 4 + 0 + 4 v g 0 + 0 + 3g 
Biológiai ipari művele tek 2 + 0 + 0 a 0 + 0 + 6 v g 
Biológiai kísérleti 

módszerek 2 + 0 + 0v 0 + 0 + 4g 0 + 0 + 4 g 
Ökológia és környezet-

védelem alapjai 4+0-1-Ov 
Mikrobiológia 2 + 0 + 0a 0 + 0 + 3vg 
Radokémia 2 + 0 + 2ag 
Populációs biológia 3 + O + O v 
Ágaza t i tárgyak 2 + 0 + 7 v g 9 + 0 + 7 v w g 

(6 + 0 + 3 v g ) (4 + 0 + 12vvvg) 
Ágaza t i választható 

t á rgyak 4 + 0 + 0vv 
Vál la la t i rendszer és 

gazdaságtan 1 + 1 + Ov 
Szervezés 2 + 2 + 0 v 
Vá la sz to t t nyelv 0 + 4 +Og 0 + 4 + 0(v) 
Honvéde lmi ismeretek 0 + 0 + l a 0 + 0 + l a 
Dip lomamunka 0 + 0 + 4 a 0 + 0 + 3 2 a s 

H e t i órák 15 + 5 + 8 9 + 6 + 17 
(13 + 6 + 13) 

11 + 2 + 22 
(6 + 2 + 27) 

4 + 0 + 3 2 

Vizsgák 4 5(6) 4(5) 2 
Vá lasz tha tó tárgyak I. 6(vv) — 3(v) — 

Válasz tha tó tárgyak I I . 2 3 — 4v 

Ál lamvizsga : Biokémia és moleku lá r i s biologia, v a l a m i n t egy, á g a z a t k é n t ki jelöl t tá rgy . 
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11. táblázat 

Budapesti Műszaki Egyetem Vegyészmérnöki Kar oktatásának szerkezete 

Szerves és biológiai vegyipari szak 

I. fokozat üzemmérnökképzés 
Általános és szerves vegyipari ágazat 
Műanyagipari ágazat 
Gyógyszeripari ágaza t 
Könnyűipar i ágaza t 
Biológiai és élelmiszeripari ágazat 

I I . fokozat okleveles mérnökképzés 
Szerves szintet ikus vegyipari ágazat 
Műanyagipar i ágaza t 
Gyógyszeripari ágaza t 
Könnyűipari ágazat 
Biológiai és élelmiszeripari ágazat 

Biológus-mérnök szak 

I I . fokozat okleveles mérnökképzés 
Környezetvédelmi ágazat 
Egészségvédelmi ágazat 

Szervező vegyészmérnöki szak 

I I . fokozat okleveles mérnökképzés 
ágazati ok ta tás nélkül 

12. táblázat 

Veszprémi Vegyipari Egyetem 
oktatásának szerkezete 

Nehézvegyipari szak 

I. fokozat üzemmérnökképzés 
ágazati ok ta tás nélkül 

I I . fokoza t okleveles mérnökképzés 
Petrolkémiai technológiai ágazat 
Kadiokémiai technológiai ágazat 
Szervetlen kémiai technológiai ágazat 
Szilikátkémiai technológiai ágazat 
Vegyipari rendszermérnöki és folyamatszabályozási ágaza t 

Szervező vegyészmérnöki szak 
I. fokozat üzemmérnökképzés 

I I . fokozat okleveles mérnökképzés 

Agrárkémiai szak 
Közös képzés a Keszthelyi Agrá r tudományi Egyetemmel . 
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13. táblázat 

BME Vegyészmérnöki Kar szakmérnökképzése 

Szak 

Alkalmazot t radiokémiai 
Anali t ikai kémiai 

Élelmiszerkémiai 

Gyógyszer és növényvédőszer kémiai 

Kémia i technológiai 

Korróziós 
Környezetvédelmi 

Mérnökbiológus 
Műanyagtechnológiai 

Szál és rostkémiai 
Vegyipari művele t i 

Ágazat, szakirány 

Automat ikus elemzési 
Műszeres anali t ikai 
Szerkezetkutatási 
Cukoripari 
Élelmiszerminősítő 
Gyógyszervegyészeti 
Növényvédőszer vegyész 
Ipari katal i t ikus 
Kenéstechnikai 
Mikrotechnológiai 

Vízminőségvédelmi 
Levegőtisztaságvédelmi 
Zajcsökkentési 
Talajvédelmi 

Feldolgozási és a lkalmazási I. 
(vegyészm. részére) 

Feldolgozási és a lkalmazási I I . 
(nem vegyészm. részére) 

Műveleti 
Kémiai technológiai i rányí tás technikai 

14. táblázat 

Veszprémi Vegyipari Egyetem szakmérnöki szakok 

Cement- és mészipar i szak 
Elekt rokerámiai szak 
Épüle tkerámia i szak 
Korróziós szak 
Környezetvédelmi szak 
Mezőgazdasági korróziós szak 
Műszeres anali t ikai szak 
Nitrogénipari szak 
Petrolkémiai szak 
Vegyipari rendszer technikai szak 
Vegyipari szervező szak 

15. táblázat 

Kémiai tanszékek létszámadatai 
(MTA állományú dolgozók nélkül) 

Profes szo r Docens 
A d j u n k t u s 

és tanársegéd K u t a t ó 
Műszaki 
és adm. 

személyzet 

BME 15,5 43 184 36,5 274 
E L T E 20 26 68 23 131 
J A T E 7 15 49 22 93 
K L T E 5 14 35,5 9 93,5 
V V E 15 30 128 7 138 

Megjegyzés: A t áb l áza t a tudományegye temekné l csak a kémiai tanszékcsoporthoz 
ó vegyész tanszékek lé t számadata i t t a r t a lmazza . 
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AZ E G Y E T E M I VEGYÉSZ- ÉS V E G Y É S Z M É R N Ö K - K É P Z É S 

P R O B L É M Á I ÉS F E L A D A T A I 

SZABÓ Z O L T Á N 

az M T A r e n d e s t a g j a 

Az a tény , hogy az Osztály az elmúlt években meg lá toga t t a a vegyész-
képzéssel foglalkozó egye temeket , a r ra m u t a t o t t , hogy meg akar t bizonyo-
sodni arról, hogy a kémia ok ta t á sa hogyan , milyen sz in ten tör ténik , mi lyen 
személyi és t á rgy i p rob lémákka l kapcsolatos , hol v a n olyan helyi kezdemé-
nyezés, ami m á s u t t is a lka lmazha tó lenne, i l letve, hol van olyan h iányosság, 
aminek megszünte tése szükséges, amire az illetékesek f igye lmét fel kell h ívn i . 
Azt hiszem, hogy ezeknek a l á toga t á soknak a legfőbb tanulságai t S Z E B É N Y I 

kol légánk jól összefoglal ta , de ha az egye temek képviselői ó h a j t a n a k kiegészí-
tést tenni , a r ra mos t is nyílik lehetőség. 

Ezekre az in fo rmác iókra épí tve lenne az én f e l a d a t o m a k é m i a o k t a t á s 
p r o b l é m á j á t á t t e k i n t e n i . Természetes , hogy ez az o k t a t á s is az egye tembe 
lévén beágyazva n e m függet len az egyetemi t evékenység ál talános problé-
máitól . Ezért szükséges hogy, előbb az egye tem helyzetéről tegyek n é h á n y 
megjegyzés t és csak azu tán vegyem szemügyre a kéinia szakterü le té t . 

Az u tóbb i időben — a n n a k megfelelően, hogy az egye temek tevékenysége 
világszerte vá l ságban van számos t a n u l m á n y , cikk. s t b . je lent tneg az egye-
tem eszméjével és működésével kapcso la tban . Ebbő l az inf la tor ikus tüne-
ményből két dolgot — ügy vélem — biz tosan meg lehet á l lapí tani : mindenk i 
ta lá l t valami k i fogásolnivaló t és senki sem va lami jó módszer t a hibák k ikü-
szöbölésére. Én is szere tném azonnal eloszlatni azt az illúziót, hogy az elő-
a d á s o m b a n most m i n d e n t helyére teszek és az i l le tékeseknek már csak a végre-
h a j t á s marad h á t r a . Csak azokra a szükségszerű lépésekre szeretnék r á m u t a t n i , 
amelyek szinte inár f o j t o g a t j á k az egyetem életét és így benne a b e n n ü n k e t 
mos t érdeklő vegyészképzést is. 

A mai egye tem világszerte nemcsak csillagászati t ávo lságban van a tör-
ténelem legtökéle tesebb egyetemétől , az a thén i iskolától , h a n e m legfontosabb 
jelenlegi t evékenységében , a d ip lomák k iá l l í tásának admin i sz t ra t ív f e l a d a t a 
mel le t t , az o k t a t á s m á r csak szükséges e lőfel té te lként szerepel. A befogadó-
képességet megha ladó hallgatói lé tszám, a korszerű ok ta t á shoz és egyben 
k u t a t á s h o z e lengedhete t len szükséges eszközök és anyagok pénzügyi fedeze-
tének e lőteremtése m e g b o n t o t t a az ok ta tó- , ku t a tó - és neve lőmunka h á r m a s 
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ö s s z h a n g j á t és az egyébkén t k ívána tos — mer t gyakor la t i élettel kapcso-
l a t o s — szerződéses m u n k á k számának sok helyen egészségtelen, t ö b b okból is 
al ig kor lá tozha tó t ú l b u r j á n z á s a , sőt a megbízások elnyeréséért való küzde lem 
k ö v e t k e z e t t be. Világos, hogy a felsőbb ha tósága ink fe l f igyel tek erre a jelen-
ségre és szeretnék a he lyze te t el lenőrzésük alá vonni, fiz v i szont a ha l lga tók 
t a n u l m á n y i r e n d j é n e k , fegyelmének mind ig szükséges f igye lemmel kísérése 
m e l l e t t ma már alig elviselhető adminisz t rác iós tú l t e rhe lés t idézet t elő, 
kü lönösen , ha f igye lembe vesszük, hogy az érdemleges egye temi n u n k á t ó l 
v o n j a el az erőket . 

Megfonto landónak t a r t om, hogy az évente előforduló egy-két szabály-
t a l a n s á g miat t é rdemes-e ezzel a k ibúvómen tesnek látszó, de csak látszó, 
i d ő t és papír t t ékoz ló rendszerrel a többi becsületesen dolgozót megter-
he ln i ? 

Ugyancsak á l t a lános egyetemi ok ta táspol i t ika i megál lapí tás , hogy a 
t u d o m á n y o k g y o r s ü t e m ű fejlődése napró l n a p r a szapor í t ja az i smere t anyago t , 
és még a jelenlegi 4 — 5 — 6 évre felemelt t a n u l m á n y i idő sem engedi meg azt , 
h o g y az o k t a t á s b a n időfecsérlésnek minős í the tő részletekkel fogla lkozzunk. 
E z e n kívül t i s z t ában kell l ennünk azzal, hogy mind a t á r sada lmi , mind a ter-
m é s z e t t u d o m á n y o s és műszaki é le tünk ma már anny i ra d i f fe renciá lódot t , 
h o g y semmiféle egye temi o k t a t á s sem lenne képes a d ip lomá jáva l bá rmi lyen 
m u n k a h e l y r e is te l jesen kész szakembereke t odaál l í tani . Ezé r t t ehá t az o k t a t á s 
s o r á n a t u d o m á n y o k minél mélyebb és szol idabb a lap já t kell meg te remten i , 
a m i r e az a lka lmazásoka t j e len tő i smere tek ú t m u t a t ó váza lesz fe lépí thető . 
V i szon t az is t é n y , hogy a t u d o m á n y o k gyorsü temű fej lődése, nemcsak az 
i s m e r e t a n y a g o t s z a p o r í t j a napró l n a p r a , h a n e m ú jabb és á l t a l ánosabb össze-
függéseke t is megá l lap í t . E n n e k köve tkez t ében egy t egnap m é g fontos és ezért 
m é l t á n megkövete l t részlet a n a g y o b b összefüggések i smere tében ma m á r 
j e len tőségé t vesz í the t i az o k t a t á s b a n , m e r t csak egy egyedi , egy időt rabló , 
az egészben a bal laszt szerepét be tö l tő t é n n y é válik. Ezér t kell jól szelektálni 
és megál lapí tani , hogy mi az, ami az a lapképzéshez szükséges, mi az ami 
e l h a g y h a t ó ada t , és helyette már a módszer sajátítandó el, a tudományos gondol-
kodás módszere. E z t közve t í t en i a f i a t a l s ág felé a legfőbb fe lada t . Ezér t az 
e g y e t e m i o k t a t á s b a n minimál is ra kell r eduká ln i a lexikális t a r t a l m a t és 
maximálisra kell fokozni a tudományos gondolkodás kifejlesztését, a p rob lémalá tás 
és a probléma kezelésének, mego ldásának képességét. Csak ezen az a lapon 
e l i n d u l v a t u d u n k o lyan szakembereke t neve ln i , akik az é le tben is l eg jobban 
m e g á l l j á k a he lyüke t , mer t érzékük van az ú j összefüggések megál lap í tásához . 
Az é le t vál tozó p rob l émá i r i tkán igazán sablonosak és kél je lenség a va lóságban 
s o h a s e m teljesen azonos és egyformán kezelhető . Az in tézkedések mindig meg-
k í v á n n a k bizonyos vá loga t á s t , ú j logikai í té le te t . 

Az egyik legnagyobb hiba. ami az egyetemi oktatásban, ill. oktatáspolitikában 
elkövethető az, hogy alacsonyabb színvonalon, de nagyobb létszámban képezünk ki 
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szakembereket. Szem előt t kell t a r t a n u n k az t , hogy egy tel jes ér tékű d ip loma, 
még közgazdasági s zempon tbó l is t öbbe t ér, m i n t két olyan diploma, amelynek 
a t u d o m á n y o s fedeze te az előbbinek csak 5 0 — 5 0 % - á t t e n n é ki. Ennek a gon-
do la tnak a m a t e m a t i k a i kifejezése a köve tkező m a t e m a t i k á b a n n e m , 
de az é le tben anná l i n k á b b igaz — té te l : 1 _> 0,5 -(- 0.5. A gyengébb képesí-
tésű szakemberek mindig , pénzben is k i fe jezhe tő , kár t okoznak a n e m z e t ü k 
éle tében. 

Az o k t a t ó m u n k á n k t ö b b lépésből áll : az előadás, a gyakor la t és a számon-
kérés lépéseiből. Soko lda lúan kell elemezni ezeket a f e l a d a t o k a t , hogy a prob-
lémát minden részle tében megismer jük és e z u t á n a célhoz vezető legjobb u t a t 
kiválasszuk. 

Az egye temi o k t a t á s legfontosabb részét még ma is az e lőadások teszik ki. 
A jelenleg a lka lmazo t t előadási módszerekkel szemben az a kifogás emelhető , 
hogy azok, a ha l lga tóka t az órákon való passzív részvételre csáb í t j ák , az elő-
adóka t pedig a t a n a n y a g nagy t e r j ede lme mia t t esetleg a t a n k ö n y v e k , v a g y 
jegyze tek t a r t a l m á n a k gyors és lélektelen rec i tá lására kész te t ik . Ezér t m e r ü l t 
fel az a j avas l a t , hogy a hagyományos , a prelegáló jellegű előadások mel l e t t 
k a p j a n a k n a g y o b b te re t a szeminár iumszerű foglalkozások, amelyek kétség-
telenül a l k a l m a s a b b a k a hal lgatók ön tevékenységének ösztönzésére. A sze-
minár iumi foglalkozások nagyobb a r á n y ú e l te r jedésé t a zonban sokszor o lyan 
ob jek t ív t ényezők gá to l j ák , mint t a n t e r e m h i á n y , az ok ta tószemélyze t n a g y 
elfoglal tsága, és a ha l lga tóság nagy száma. Nem lehet e redményes szeminár iumi 
foglalkozást t a r t a n i 100 résztvevővel . 

C1 

Meg kell ke r e snünk nemcsak az o k t a t á s n a k , h a n e m a v izsgáz ta tásnak is 
a legjobb, l egeredményesebb és legember ibb módoza ta i t , és el kell é rnünk az t . 
hogy ha l lga tó ink beszámolói a va lódi és m a r a d a n d ó t u d á s u k a t t ük rözzék , 
ne pedig csak egy k a m p á n y s z e r ű felkészülés múlandó , mer t á t m e n e t i i smere t -
a n y a g á t . Ez azt j e len t i t e h á t , hogy a t a n u l t a n y a g számonkérése nem korlá-
tozódha t kizárólag csak a vizsgaidőszak n a p j a i r a , h a n e m a fo lyamatos t a n u l á s 
á l ta lánossá válásá t kell e lőmozdí tanunk az évközben v é g r e h a j t o t t ellenőrzé-
sekkel. legyenek ezek aká r előadás közben fe l te t t , de nemcsak szónoki kér-
dések, h a n e m aká r demons t rác iók , vagy egyéb teszt-szerű p róbák . A vizsgáz-
t a t ó n a k sokszor kell egyéni módszereket a lka lmazn i vé leményének kia lakí tá-
sánál . É p p e n ezért , ha a helyes ítélet m e g a l k o t á s á b a n bá rmi lyen módszer 
segít, azt igénybe kell venni . Számos he lyen a lka lmazásban v a n n a k m á r 
a v izsgázta tó-gépek, legtöbbször a mul t ip le choice a lap ján , vagy olyan í rásbel i 
demonst rác ió , ahol egy óra a la t t a ha l l ga tóknak min tegy 24 — 30 kérdésre kell 
egy-két so rban válasz t adn iuk . De nem szabad a számonkérésnél semmiféle 
ellenőrző módszer t mechan ikusan a lka lmazni , éspedig szellemében mecha-
n ikusan . A v izsgáz ta tó-gépek akár fe le le tvá logatósak , aká r mások, csak rész-
a d a t o k a t szo lgá l t a tnak a hal lgató megítéléséhez, elősegíthet ik, de sohasem 
helyettesíthetik a személyes szóbeli vizsgáztatást. Ez t szem előt t kell t a r t a n u n k , 
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m e r t nincs n a g y o b b veszély — és s e m m i b ő l sem t á m a d h a t n a g y o b b k á r —, 
m i n t h a a részigazságot tel jes igazságnak fog juk fel és úgy kezel jük. 

E z e k e lőrebocsátása u t án t é r ek rá a kémiaok ta t á s sa j á tos p rob lema t i -
k á j á r a , i l letve a vele kapcsolatos f e l a d a t o k összefoglalására: 

A vegyész- és vegyészmérnök-képzés céljai a h á b o r ú u t án i években 
a l a k u l t a k ki és ke rü l t ek profi l í rozva megfoga lmazásra . Az idő azonban soka t 
köze l í t e t t a két képzés között , amihez je lentősen hozzá j á ru l t az is, hogy a 
g y a k o r l a t b a n a munkahe lyek n e m v o l t a k mindig összhangban a d ip loma 
minőségével . Ez a kö rü lmény hozza m a g á v a l azt , hogy következő fe j tege té -
se imben n e m vál ik mindig szét a ké t f é l e képzéssel kapcsola tos m o n d a n i v a l ó m , 
bá r ké tség te lenül és szükségszerűen a képzések különböző i smere tűek . 

Az első lépés természetesen a beiskolázás. A be iskolázásnak t u l a j d o n -
k é p p e n a nul ladik lépcsője az, ami a középiskolában tö r t én ik , ami a felvétel i 
v izsgákhoz az „élő a n y a g o t " szá l l í t ja . Az t a te rméket len v i t á t , hogy ki felelős 
a h i ányosan képze t t emberanyagér t , én m á r régen k e t t é v á g t a m . Az egyete-
meken múl ik , hogy jó t aná roka t k ü l d j ö n ki a középiskolákba és csak akkor 
v á r h a t j a , hogy kellően felkészült h a l l g a t ó k a t kap vissza. 

T u d j u k , hogy a felvételi v i z sgáz t a tók fe ladata n e m k ö n n y ű . A b izo t t ság 
t a g j a i , ha jól dolgoznak, nehéz és á ldoza to s m u n k á t végeznek, ak iknek még 
pszichológiai ember ismere t te l és le lki ismeretes v izsgázta tó ru t inna l is kell 
r ende lkezn iük . M u n k á j u k csak l eg jobb lehet , de sohasem tökéletesen jó . Ezér t 
az első számú szelekció felelősségét s em szabad tel jesen r á j u k há r í t an i . E g y 
a lka lmassági , intell igencia teszt h o s s z a b b időt vesz igénybe. De egyben a r ra 
is kell gondolni , hogy az emberek é l e t ú t j á r ó l van szó. Ezé r t i n d í t v á n y o z t a m 
m á r másfé l évt izeddel előbb, hogy m i n t e g y 20 —30%-ka l t ö b b ha l lga tó t kell 
fe lvenni , min t a t e r v n e k megfelelő ke re t szám, m a j d szorgos v izsgá la tokka l 
és az a r ra szoru lóknak a szükséges segí tség megadásával , az év végén szigorú 
ros t av iz sgá t kell végreha j t an i . A k i ros t á l t egyén számára még egy év vesz-
tesége u t á n is messze előnyösebb 19 éves korában pá lyá t vá l t oz t a tn i , m i n t 
5 — 6 évi bukdácso lás u t á n olyan d ip lomához ju tn i , ami neki is, a népgazda-
ságnak is csak teher , arról nem is szólva, hogy a tehetségte len ha l lga tók 
t o v á b b cipelése b ű n a többi jó t a n u l ó v a l szemben, akiknél éppen ezen gyen-
gébbek m i a t t nem lehet az i ndoko l t an magasabb sz ínvonalon ok ta tn i . A mos-
t an i he lyzet sokszor azt példázná, m i n t h a homokot ön tenénk egy c s a p á g y b a . 

A lemorzsolódás fétisizálása sok k á r t okozott az egye temek é le tében. 
H a n g s ú l y o z t a m , hogy o k t a t n u n k csak racionálisan és in tenz íven , v iz sgáz ta tn i 
csak le lki ismeretesen szabad, nem ped ig olyan módszerekkel , amelyekrő l t ö b b 
kö te t e s l e g e n d a g y ű j t e m é n y t lehetne összeáll í tani . H a s z n á l j u n k a lemorzsolódás 
szó he lye t t más kifejezést , szelekciót , k igyomlálást és akkor az egészséges 
é le tösz tönünkke l m a r a d u n k ös szhangban . 

Ma 1980-t í runk és nem 1948 -55 között i időket . Az akkor égetően 
szükséges esti és levelező t a n f o l y a m o k eredeti méretekben való t o v á b b foly-
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t a t á s a m a m á r számos okból nem i n d o k o l t . Viszont ok ta t á spo l i t i kánk h u m a -
ni tár ius jel legéből következ ik , hogy azok számára , akik ö n h i b á j u k o n k ívü l 
nem v e h e t t e k részt nappa l i képzésben, a d j u k meg a lehetőséget h i v a t á s u k 
ki tel jesedésére. 

E z t a lehetőséget csak a va lóban kiválóak számára szabad m e g n y i t n u n k . 
Nem j e l en the t ez egy k ö n n y e b b u t a t a tehe tség te lenek , az ügyeskedők s z á m á r a 
a d ip loma megszerzéséhez. 

Sok szó esik a Műszaki E g y e t e m e n beveze te t t két lépcsős kiképzésről , 
amire az E ö t v ö s E g y e t e m Vegyész-szakja is már sok évvel ezelőtt j a v a s l a t o t 
t e t t . E l i smerem, hogy v a n n a k k i fogáso lha tó m o m e n t u m o k ebben a képzésben , 
de az e lőnyök — amire i t t most nem sze re tnék sok szót vesz tege tn i — annyiv al 
n a g y o b b a k , hogy a h ibáka t kell k iküszöböln i , nem pedig az egész gondo la to t 
e le j teni . Már csak h u m a n i t á r i u s s zempon thó i sem! 

A beiskolázási kiválasztással k a p c s o l a t b a n kell még egy sa jná la tos körü l -
ményre r á m u t a t n i és ez a vegyész k e r e t s z á m o k elosztása az öt egyetem k ö z ö t t . 
H a z á n k év t izedeken keresztül erején felül is ruházo t t be fe lsőokta tás i in téz-
ményekbe , de egyenet lenül haszná l ja ki őket . A je lentkezések az t án így 
veze tnek el egyenlőt len kiválasztási esé lyekhez és h á t r á n y o s k ibocsá tásokhoz . 

El kell hogy gondolkoztasson ezzel kapcso la tban az a k i m u t a t á s , a m i t 
S Z E B É N Y I kolléga a felvételi pon t s zámok alsó határáról közöl t . 

N e m hiszem, hogy a Műszaki Egye t emek kere tszámaihói b izonyos 
h á n y a d n a k szétosztása a t u d o m á n y e g y e t e m e k vegyész-szakja i ra z a v a r o k a t 
okozna az ágaza t i képzés vonalán , mivel egyes ágazatok ha l lga tó nélkül , v a g y 
kevés ha l lga tóva l m a r a d n á n a k . Mindenki hangsúlyozza a tű lkora i specializá-
lódás h á t r á n y a i t a kisország h a z á n k b a n . É p p e n ezért egy egészségtelen szisz-
t éma m i a t t nem szabad egy még egészségtelenebb he lyze te t t e remteni . Örül -
j ü n k , ha le t u d j u k rakni és meg t u d j u k t a r t a n i a szolid a l apoka t . Gondolkoz-
zunk a pos tgraduá l i s képzés módoza ta in . Ezzel t u d u n k nem a vi lágszínvonal-
hoz, hanem t ö b b , a jó egyetemek sz ínvona lához felzárkózni. 

A második szelekciónak az e lőado t t t a n a n y a g r a kell vona tkozn ia . Ez is 
egy á l ta lános egyetemi probléma, ezér t szó l tam már előzőleg is róla és m u t a t -
t a m rá, hogy mindig ú j a b b és á l t a l ánosabb összefüggéseket produkál a t u d o -
mányos fe j lődés . Ezek ismeretében á t l ehe t és á t kell csoportosí tani a z o k a t 
a számszerű a d a t o k a t , amelyek pl. a fé lévszázad előtti kémia lexikális je l legét 
j e l en te t t ék . Az á l ta lános tö rvények és bizonyos ada tok — a k émik u so k n ak 
anyag i smere t re van szükségük —• k o m b i n á c i ó j a már nagy részben d e d u k t í v 
t u d o m á n n y á tehe t ik az e lőadandó és bevésendő t a n a n y a g o t . Ez más szóval 
azt je lent i , hogy a régi egyedi a d a t o k he lye t t , o lyanokat kell a vegyésznek 
emlékeze tben t a r t a n i , amelyek sokkal t ö b b esetben fe lhaszná lha tók , m i n t 
a régiek. Különösen érvényes ez a megá l lap í t ás az ún. a lapozó t u d o m á n y -
ágakra , a szervet len, szerves és f i z ika i -kémiára . Ez u tóbb iva l k a p c s o l a t b a n 
pedig meg vagyok győződve, hogy az évszázad végére ez már nagy részben 

5* Kémiai Közlemények 56. kötet 1981 



80 AZ 1980. ÉVI KÖZGYŰLÉS N Y I L V Á N O S OSZTÁLYÜLÉSE 

kémiai - f iz ika lesz, a m i a mikroszkopikus pa ramé te rekbő l építi fel a makrosz-
kop ikus s a j á t s á g o k a t . I t t kell é r i n t e n e m az integráció p rob lémá já t . S a j n o s 
ezen a té ren se j u t o t t u n k tovább a j á m b o r óha jok emlegetésénél . Sok ese tben 
m é g az egyes t u d o m á n y á g felépítése sem in tegrá l t és így még kevésbé v á r h a t ó , 
h o g y az in tegráció interdiszcipl ináris legyen. Az eddigi kísérletekből az is 
megá l l ap í tha tó , h o g y integrál t o k t a t á s csak az anyag különböző mozgás-
f o r m á i n a k a l ap j án ép í t he tő fel. E n n e k különleges előfel tételei : 
1. A magasabb r e n d ű mozgásforma n e m lehet e l len té tben az a l acsonyabb 

rendűve l , sőt azt magúban foglal ja . 
2 . Az in tegrá landó t u d o m á n y á g a k n a k sem szabad n a g y o n eltérő fe j le t t ség i 

f o k ú n a k lenni. 
3. Ez egyben azt is je len t i , hogy csak ekkor lesznek homogenizá lha tok , t e h á t 

csak ekkor t e h e t ő k konzisztens megá l lap í tások . 
4 . A 3. pont elvi köve te lményéhez még az a gyakor la t i köve te lmény j á r u l , 

hogy a . ,nyelvük is azonos legyen, t ehá t egy-egy fogalom megjelölése 
mindenik m o z g á s f o r m á b a n u g y a n a z t a t a r t a l m a t f ed je . 

5. Az integrálás módszere mindig k e t t ő s : először analízis, t ehá t a kü lönbségek 
megál lapí tása és a z t á n a szintézis, a megál lap í tások beépítése a megfelelő 
helyre . 

6. I t t rá lehet m u t a t n i , hogy még az e x a k t t e r m é s z e t t u d o m á n y o k b a n is egy 
bizonyos fokon a gondolkodás n e m c s a k tudományos- logika i , hanem m ű v é -
szeti elemeket (pl. sz immetr ia , s tb . ) is t a r t a l m a z h a t . 

7. Végül az i n t eg rá l t ok t a t á s maga csak fé le redmény, logikus váz, k o n t ú r , 
amelye t t ény a n y a g g a l kell k i tö l ten i : t e h á t szükség v a n egy o lvasókönyvre , 
amelyből a t a n u l ó a felvázolt e lemek, t ö rvények t a r t a l m á n a k i l lusztrációjá t 
m e g k a p h a t j a . E n n e k a lépésnek paral le l , de mégis e lkülöní tve kell meg-
valósulnia . 

Akármi lyen jó l is legyen a t a n t e r v fe lépí tve, a ke re tek t a r t a l ommal va ló 
megtö l tése az e lőadáson múlik. Ezér t a j ó ok ta t á s a j ó o k t a t ó k ivá lasz tásán 
múl ik , aki ezt a szelekciót a l eg jobban , m e r t legnagyobb anyag á t t ek in téséve l 
és biztos kézzel t u d j a végreha j t an i . Más szóval, az egye temi ok t a tónak ural-
kodn ia kell s z a k t u d o m á n y a terü le tén és rendelkeznie kell azzal a képességgel, 
h o g y a lényegest a lényegtelentől e lvá lasz tva , a lehető l egkoncen t rá l t abb for-
m á b a n t u d j a t o v á b b a d n i . Ez a k r i t é r i um sa jnos nagyon á l ta lános és az e lven 
kívül nincs semmi m á s alkalmas mérce a r r a vona tkozóan , hogy mik a jó o k t a t á s 
je l lemzői és ennek megfelelően nagyon nehéz k ivá lasz tan i a meg jav í t á sához 
szükséges eszközöket is. H a r m a d i k t é t e l k é n t t e h á t azt kell k i m o n d a n u n k , h o g y 
a korszerű egyetemi o k t a t á s az e l ő a d a n d ó anyag sze lek tá lásának már n e m is 
t u d o m á n y a , h a n e m művészete . 

Az egye temről kikerül t d ip lomások egyéni beá l l í to t t sága , munka - és 
é le tkörü lményei r i t k á n olyanok, hogy az illető követn i t u d j a a szak te rü le te 
fe j lődésé t . És ha n e m teszi ezt, akkor nap ró l nap ra veszít ér tékéből és végü l 
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még jó , ha ká r t nem okoz. Mivel az egye t emen o k t a t o t t t a n a n y a g még alig 
m o n d h a t ó minden esetben korszerűen sze lek tá l tnak és ezért az időt álló alapok 
nem elég erősek, a t ovábbképzés kulcskérdéssé vá l t . Azt m o n d j á k , hogy az 
igazgyöngysor t viselni kell, kü lönben m e g v a k u l n a k a szemek. Ma t o v á b b k é p z é s 
né lkül és főképpen a t ovábbképzésben r é sz tve t t ek erkölcsi és anyagi meg-
becsülése nélkül minden , még oly magassz in tű t anácskozás és javas la t a köz-
o k t a t á s t e rü le tén h o m o k b a f u t . 

Az o k t a t á s korszerűsí tésének egyébként egyik legfontosabb t e r ü l e t e 
a modern , helyes d idak t ikáva l megír t t a n k ö n y v e k k ibocsá tása . A ha l lga tóság 
vizsgára való előkészítéséhez hozzá ta r toz ik a rendszeres felvilágosítás a vizsga-
köve te lményekrő l . A ha l lga tóknak p o n t o s a n ismerniök kell. hogy mely a n y a g -
részeket , t é te leke t kell részletesen és precízen tudni , melyek azok, ame lyben 
elegendő vázla tos á t tek in tésse l rendelkezni . 

Még a j ó egyetemi előadások és a megfelelő tansegédle tek mel le t t is 
mind ig m a r a d h a t n a k a t a n a n y a g b a n nemcsak a többség , hanem a jó hall-
ga tók s z á m á r a is —- homályos , vagy n e m tel jesen megér t e t t részletek. Ki kell 
küszöbö lnünk ezeket . A kollégiumi órák , szeminár iumi e lőadások a la t t kiderül-
nek a h iányosságok és megszün te the tők . Ezeken vissza lehet és kell t é rn i az 
a thén i iskola dialógusaihoz, amelyek egyben a ha l lga tók öntevékenységét is 
ösztönzik . Ezeken lehetőség nyílik az egyes t u d o m á n y o k a lapve tő szel lemének, 
sp i r i t j ének . k idombor í t á sá ra és az előadókészség, a feleletek helyes s t í lu sának , 
a szakkifejezések és t u d o m á n y o s foga lmak helyes ha szná l a t ának megismeré-
sére. A szeminár iumi előadások p r o g r a m j a i a d j a n a k lehetőséget fo rmál i s 
módos í tás nélkül is a t a n a n y a g korszerűsí tésére , legyenek t e h á t r u g a l m a s a n 
m e g f o g a l m a z o t t a k . 

N e m régen örömmel o lvas t am egy MTA—OM je lentésben az o k t a t á s 
minőségének hangsúlyozásáról . Ma már szabad leírni az „értelmiségi e l i t " 
köve te lményé t . Lehet ezt a köve te lmény t a „minőség b e c s v á g y á t " f i gye lmen 
k ívü l hagyni , amikor a külkereskedelmi t ényezők ezt kegyet len módszerre l 
t u d a t o s í t j á k a n é p g a z d a s á g u n k b a n ? É n azt hiszem, hogy ez még előbb va ló 
a szellemi é l e tünkben , az ok ta tás i és in tézkedés i po l i t i kánkban . 

Amikor min tegy há rom évt izeddel ezelőt t a t u d o m á n y e g y e t e m i vegyész-
képzés k ia laku l t , fennál l t az alap- és a lka lmazo t t t u d o m á n y o k közelí tőleg 
helyes a r á n y a . Ami azóta t ö r t é n t , hozo t t bizonyos i r ányokban bővülés t 
— néze tem szerint igen helyesen, ha pl. a magké in iá ra gondolunk és ren-
geteg küzde lmet az egyes t á r g y a k ó raszámaié r t , de alig lépet t előre, hogy 
a ma köve te lménye inek j obban megfelelő szakembereke t bocsásson ki. E z 
a l a t t azt é r tem, hogy ma olyan nagy fogadó, fe lhasználó te rü le tek a laku l t ak ki , 
amelyek kezde tben egyál ta lán nem lé tez tek . I lyenek pl. az agrárvegyésze t , 
k l inikai , orvosi kémiai vizsgálatok, környeze tvéde lmi f e l ada tok . 

Sietek i t t megjegyezni , hogy amikor ezekre a speciális t e rü le tekre gon-
dolok, akkor egy p i l l ana t ra sem a d t a m fel az a l apve tő t u d o m á n y o k b a n va ló 
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m é l y r e h a t ó képzés köve te lményé t . De még sincs el lentét a ké t képzési ú t 
k ö z ö t t . Jelenleg is a 6 — 7. félévig a ha l lga tók megkap ják az a l a p t u d o m á n y i 
i smere teke t , sőt az a lka lmazot t d iszcipl ínák tú lnyomórészé t is. E z u t á n speciál 
kol légiumok és a szaklabor tölti ki a t a n u l m á n y i ke re teke t . A szakosodás 
je lenleg részben az alap-, részben az a l k a l m a z o t t - t u d o m á n y o k szerint t ö r t én ik . 
E z a szakosodás azonban nem elég éles, h a t á r o z o t t . Pl . egy anal i t ikai kémia i 
szako t vá lasz tó ha l lga tó a terüle tén zömmel f iz ikai -kémiát , a z t án vagy a szer-
ve t len , vagy szerves kémiai i smerete i t g y a r a p í t j a t o v á b b . Ehhez hasonló 
korreláció va r i ánsoka t lehetne még jó n é h á n y a t említeni . Más szóval a jelenlegi 
szakosodás eléggé á t f edő , hogy ne is m o n d j a m elmosódot t és alig cé lor ientá l t . 
Ü g y vélem, hogy ezt az utolsó másfé léve t lehetne n a g y o b b mér t ékben prof i -
l í rozni . De ha f igye lembe vesszük az t , hogy pl. a VYE a szervezet t műszaki -
doktor-képzéssel a t a n u l m á n y i időt 14 fé lévben í r ja elő és ezt a t u d o m á n y -
egye temek is á t v e h e t n é k , akkor a pos tg raduá l i s képzés régen v a j ú d ó problé-
m á j a is nyugvó p o n t r a j u t n a . 

Persze ez a népgazdasági or ien tác ió az egyes egye temeken belül a u t a r c h 
m ó d o n nem v a l ó s í t h a t ó meg, pedig végre ez hozzásegí thetne ahhoz a régen 
f e l v e t e t t , de m i n d ez ideig meg nem va lósu l t gyakor la thoz , hogy a ha l lga tók , 
h a m á r nem is kü lönböző vá rosokban levő egyetemeken is ha l lgassanak 1 — 2 
fé léve t , de l ega lább u g y a n a b b a n a v á r o s b a n (annak vonzási körze tében) 
keressék fel a más ik felsőoktatási i n t é z m é n y t is. amelyen ez a célor ientá l t 
szakosodás megszerezhető . Fé lévszázadda l ezelőtt az akkor i t u d o m á n y -
egye temi ha l lga tók számos m ű e g y e t e m i e lőadást ve t t ek fel az i n d e x ü k b e , 
n é h á n y a t köte lezően ( R A D O S , K Ü R S C H Á K , S M O D I T S ) , vagy egyéni érdeklődésből 
( S Z A R V A S Y I M R E , S I G M O N D E L E K , s tb . ) . És ez az érdeklődés nem vol t egy-
i r á n y ú u tca . Sok műegye temi ha l lga tó j ö t t á t Pes t re a t u d o m á n y e g y e t e m r e . 
N e m is szólván ar ról , hogy az akkor még egységes P á z m á n y E g y e t e m kara i 
közö t t is élénk kapcso la t u ra lkodo t t . A k k o r még nem vol t meg a mos tan i 
k i t e r j e d t k u t a t ó i n t é z e t i hálózat . É n csak ö römmel t u d o m regisztrálni , amiko r 
tehetséges ha l lga tó ink közül egyesek i lyen in t ézményekben készítik el ma 
d i p l o m a d o l g o z a t u k a t . 

Lehet a vegyészképzés i r ányá t admin i sz t r a t í v ú ton is megszabni , de 
m é g e redményesebb , ha ezt az e lőzőekben vázolt t öbb le t e t a f i a t a lok egyéni 
érdeklődésből szerzik meg. Azt hiszem, hogy inkább a lábecsülöm a va lóságot , 
h a úgy í télem meg, hogy legalább egy h a r m a d a a ha l lga tóságnak ma is képes 
vo lna és kedve t érezne egy ilyen t u d o m á n y o s , ok ta tás i k i rándu lás ra . Elő-
adásom elején k i eme l t em a „minőség b e c s v á g y á t " , mi h a j t ó e r ő és egyben 
szellemi gazdagodásunk a lapja is. T a l á l j á k meg az állami vezetők a m ó d j á t , 
h o g y ez ne csak j á m b o r óhaj , üres elképzelés m a r a d j o n . 

Legközelebbi f e lada tok , csak felsorolás-szerűen, a köve tkezők : 
1. Meg kell erősí teni a tanszékeket , h o g y csak a t u d o m á n y o k dok to ra lehessen 

vezetőprofesszor . N e m lehet f i gye lmen k ívü l hagyni az E L T E n é v a d ó j á n a k 
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E Ö T V Ö S LoRÁNDnak, azt a megá l l ap í t á sá t , hogy jó o k t a t ó csak az l ehe t , 
aki jó k u t a t ó is. Már egy fu tó lagos á t t e k i n t é s szembetűnően elénk t á r j a , 
hogy ahol a t anszékveze tő va lóban a k t í v k u t a t ó is, o t t a minős í t e t t ek 
száma mind dok to r i , mind kand idá tus i sz in ten nagy. E g y k an d id á tu s á l t a l 
veze te t t t anszéken a minős í te t tek s z á m a csekély és azok sem h a l a d n a k 
t o v á b b . H a egy k a n d i d á t u s professzor 5 év a la t t a rendelkezésére álló szellemi 
és anyagi kapac i t á s sa l nem képes a t u d o m á n y o k dok to ra fokoza to t e lérni , 
akkor az E ö t v ö s ax ióma szerint kérdésessé válik a vezető képessége is. 

2. Revideá ln i kell a kémiaokta tássa l kapcso la tos egyetemi t a n k ö n y v e k e t és 
a nem eléggé m o d e r n fe l fogásúakat ú j a b b a l kell helyet tes í teni . Sz imu l t án 
kell f igyelni a középiskolai t a n k ö n y v e k r e is, ahol még rosszabb a he lyze t . 

3. Mivel, úgy látszik, azzal már m a j d m i n d e n k i egyetér t , hogy az első 3 é v b e n 
az alapozó t u d o m á n y á g a k tökéletes e l sa j á t í t á sá ra kell törekedni , n incs 
ér te lme a n n a k , hogy pl. ugyanaz t a beveze tő szervet len kémiá t , de m á s 
szakágaka t is, kü lön-külön a d j á k elő a különböző szakos ha l lga tóknak . 
Ezzel u g y a n n é h á n y ok ta tó fe lada ta megszűn ik , de éppen ezek — ezen t eher -
mentes í t ésük u t á n — á t t é rhe tnek a t u t o r i a l f e l ada tuk ra , a kiscsoportos 
o k t a t á s in t enz ív művelésére. É p p e n az alapozó t u d o m á n y á g a k fon tos -
ságaiból köve tkez ik , hogy ezt m a g á n a k a professzornak kell előadnia. H a 
megvalósul egy t a n t á r g y n a k az egységes előadása a különböző szakosak 
számára , akko r ezek a hallgatók a legi l le tékesebbtől kell, hogy ezt meg-
k a p j á k . Sa jnos a „ven ia legendi" f oga lma e l tűn t az egyetemek m o s t a n i 
szókincséből. 

4. H a a 3. p o n t megvalósul , akkor sz inkron fog haladni az előadáshoz k a p -
csolódó l aborgyakor l a t is: meg lehet közel í teni a nyí l t l abora tó r ium rend-
szerét , de l ega lább be lehet azokat forgósz ínpadszerűen rendezni . 

5. Azt a sokszor h a n g o z t a t o t t elvet, hogy meg kell erősíteni az egye temi 
k u t a t á s o k a t , t ö b b i r ányban lehet megvalós í tan i . Racionál isabb beosztással 
(1. előző pon t ! ) a k u t a t á s o k a t t e r m e l é k e n y e b b é lehet t enn i . Ezt a t á m o g a -
t á s t anná l is i n k á b b érdemes megadni , mer t az egyetemen folyó k u t a t á s o k 
már sz ínhe lyüknél és ado t t kapcso la t a ikná l fogva is sokkal i nkább in te r -
diszcipl inárisak, min t a ku ta tó in téze t i , p l áne ipar i ku ta tó in téze t i , l eg több-
ször cé lku t a t á sok . 

T. ha l lga tóság! Bizonyára vaun ak Ö nök közöt t o lyanok, akik e lő t t 
fe j tegetése im egy része már ismeretes vol t . Va lóban sokszor e lmond tam m á r 
egyes s z e m p o n t o k a t különböző a lka lmakkor . De ez az ismétlődés é r t he tő . 
Az utolsó húsz évben sokszor kellet t az egye temi ok ta tássa l fogla lkoznom. 
Mindig igyekez tem a problémák gyökeréig e l ju tn i , viszont az ezzel kapcsola tos 
v i ták csekély e r e d m é n y e kel te t t bennem j ó s z á n d é k ú türe lmet lenséget . E n n e k 
t u l a j d o n í t h a t ó , ha egyszer-másszor é lesebben foga lmaz tam. Mégis t ú l t e t t 
r a j t a m h ó n a p o k k a l ezelőtt egy ríjságcikk a Népszavában . A Marx K á r o l y 
K ö z g a z d a s á g t u d o m á n y i Egye tem egyik in téze tveze tő je ír t az egyetem fele-
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lősségéről . Sa jnos , nem tudom, hogy ez a cikk milyen reakciót v á l t o t t ki, 
h a egyá l t a l án k i v á l t o t t , de r e m é n y k e d e m abban , hogy az impulzusok a b b a n 
az i r á n y b a n összegeződnek, hogy egyszer mégis e l indulunk a megoldás felé. 
M á r egy 50%-os e r edmény is nagyon s o k a t je lentene. 
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F E L K É R T H O Z Z Á S Z Ó L Ó K 

J O B S T K Á Z M É R 

e g y e t e m i t a n á r , az o r v o s t u d o m á n y o k d o k t o r a (Pécs i O r v o s t u d o m á n y i E g y e t e m ) 

Köszönöm, hogy az orvosi l abo ra tó r iumok részéről hozzászólhatok a 
vegyészképzéshez: milyen igény je len tkez ik ma i r á n t u k . A vegyészek köz-
i smer ten egyre jelentősebi) szerepet j á t s z a n a k a hazai orvosi l a b o r a t ó r i u m o k b a n 
is. A special izálódás fo ly tán toxikológiai , immunkémia i , hormon, in v i t r o 
rad io izo tóp , vé ra lvadás te rü le t mel le t t legnagyobb számmal a ru t in kór-
házi/kl inikai (nem gyári!) anal i t ikai , d iagnoszt ikai l abo ra tó r iumokban dol-
goznak . Ez u tóbb i t e rü le te t lassan ná lunk is klinikai kémiának nevez ik . 
S z ű k e b b te rü le tem lévén, hozzászólásom e szemszögből közelíti a vegyész-
képzés t . 

A klinikai kémia a kórkép f e l t á r á sá ra , a kezelés ellenőrzésére a l k a l m a s 
kémia i analízisek kidolgozásával és kivitelezésével, közve tve a beteg e m b e r 
kemizmusáva l foglalkozik. A diszciplína a szerves kémia, biokémia, é l e t t an 
kó ré l e t t an i smere t anyagá ra épí t ; m ó d s z e r t a n a a lka lmazo t t anali t ikai k é m i a . 
Ez lehetővé teszi a betegségek a l a p j á n képező anyagcsere fo lyamatok meg-
ismerését és a különböző tes tnedvek/bio lógia i min ták v izsgálata révén azok 
helyes ér te lmezését , a kóros fe l ismerését . 

A klinikai kémia je lentőségére m u t a t , hogy a d iagnosz t ikus v izsgá la tok 
t ö b b mint 5 0 % - a kémiai, melyek egy részével a biológia-centr ikusan n e v e l t 
orvos d ip lomások szakszerűen már alig b i rkóznak meg. Ezé r t van égető szükség 
vegyészekre az orvosi l a b o r a t ó r i u m o k b a n , ami a k l in ikai -kémia sz ínvona las 
hazai fej lesztésének egyik sa rka la tos p o n t j a . A vegyészképzés során ezé r t 
lényeges volna, ha a hal lgató váz la tos á t t ek in t é s t k a p n a a biokémia s ú l y p o n t i 
fe jezete iből : a f ehé r j e , l ipid, szél ihidrát anyagcseréről , oxido-redukciós r end -
szerekről, a b iokémia egyéb h u m á n v o n a t k o z á s ú fe jezete iből . Er re a l apozva 
megismerné a kémiai zavarokhoz veze tő betegségek k ó r o k t a n á t , ha i s m e r t , 
a molekulár is kémia m a g y a r á z a t á t . Célszerű volna a hal lgató ana l i t ika i 
kémiai ismereteire épí tve b e m u t a t n i , hogy a klinikai kémia a g y a k o r l a t b a n 
az előbbiek oká t , az összefüggéseket „ k e v e r t " min ták analízisével t á r j a fel . 
Ehhez azonban ismerni kell egyrészt a zavaró h a t á s o k a t és k iküszöbölésük 
ú t j á t , másrészt az előbb már megismer t biológiai-biokémiai rendszer t , melyhői 
a vizsgálat i min ta származik , a s zóba jövő fő anyagcsere t e rmékeke t , m i n t 
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eset leges vizsgálati komponens t . A néhol m á r műszercen t r ikus képzés he lye t t 
a p rob léma-or ien tá l t o k t a t á s t helyezném előtérbe és f e l h í v n á m a f igye lmet , 
h o g y pl. a vér/vizelet n á t r i u m m e g h a t á r o z á s r a ma a k l in ikai kémia a láng-
a tomabszorbc iós f o t o m é t e r t , ionszelektív e lektródos mérőműsze r t , sőt au to-
m a t a ana l izá toroka t használ . U g y a n a k k o r speciális f e l a d a t o k r a az E S R épp 
a n n y i r a e l fogadot t , m i n t a zsírsavak e lvá lasz tásá ra a ina legfe j le t tebb k roma-
t o g r á f i á s rendszer . A ha l lga tó a b e m u t a t o t t példákon át l á t n á , hogy a klinikai 
k é m i a a legkorszerűbb ismert m ó d s z e r t a n n a l igyekszik f e l a d a t á t megoldani , 
r e n d k í v ü l f lexibi l isen vá l t á t , veszi á t az ú j a t , — u g y a n a k k o r súlyt helyez 
az önálló probléma megoldására (pl. ú j gyógyszer me l l ékha tása inak labora-
t ó r i u m i jele és lehetséges oka). 

Fontos , hogy az ok t a t á sban u t a l á s t ö r t é n j é k az egyes l abora tó r iumi 
p a r a m é t e r e k in formációs értékére; i smer je meg a hal lgató , hogy azok mi lyen 
anyagcse re f o l y a m a t r a a d n a k fe lvi lágosí tás t . Enélkül (és valamelyes orvosi 
t e rmino lóg ia i smere te nélkül) a biológiai p r o b l é m á k megér tése és a vé lemény-
csere nehézségbe ü t k ö z i k . 

Mivel Magyarországon biokémikus képzés nincs ( t a l án hozzá juk á l lna 
a k l in ika i kémia legközelebb) , az á l ta lános vegyészképzés befe jező szakaszában 
ke l lene egy fé lévben he t i 4 óra elmélet és ezt követően he t i 4 óra gyakor la t 
k e r e t é b e n ok ta tn i , és fe lh ívni a hal lgató f igye lmé t , hogy v a n klinikai kémia/bi-
k é m i a is; más o r szágokban főleg vegyészek művel ik , ezér t az o k t a t á s n a k , 
a sok egyéb speciális t e rü le t mellet t , a h a z a i 300 klinikai l abora tó r ium n e m 
e l h a n y a g o l h a t ó vegyész- igényét is s z á m í t á s b a kell vennie . Az óraszám véle-
m é n y e m szerint elég ahhoz , hogy az a r r a érzékenyeket e szakterü le t te l „ fer -
t ő z z e " , á t t ek in tés t a d j o n a kl in ikai-kémiai gyakor l a tban je lentős anyagcsere 
komponensekrő l , a he terogén biológiai m i n t á k ana l i t iká já ró l és módszer-
t a n á r ó l , a még m e g o l d a n d ó problémák sokrétűségéről , azok igen eltérő műszer-
igényéről , a szak te rü le t fejlesztési i r á n y á r ó l . 

A hazai kórházi-kl in ikai l a b o r a t ó r i u m o k hálásan vennék , ha mód vo lna 
r á , hogy e kollégium be ik t a t á sáva l a vegyészek lá tóköré t túl terhelés né lkül 
b iokémia i , k l in ikai -kémiai i rányba is szé les í the tnék. 

K U R U C Z J Ó Z S E F N É 

vezé r igazga tó -he lye t t e s ( N ö v é n y o l a j i p a r i és Mosósze rgyá r tó Vál la la t ) 

Mindenekelőt t ké r em, nézzék el n e k e m , hogy hozzászólásomat , ame lyben 
a haza i vegyész- és vegyészmérnök-képzés problémáiról e lsősorban az ipar és 
az ipar i k u t a t á s igényeinek oldaláról k í v á n o k szólni, egy látszólag te l jesen 
személyes v o n a t k o z á s ú gondolatsorral v e z e t e m be. 

Középiskolá imat vegyipari t e c h n i k u m b a n végeztem. Egye temi t anu l -
m á n y a i m a t közel ké téves technikusi gyakor l a t előzte meg , amelyet részben 
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l abo ra tó r iumban , részben üzemben f o l y t a t t a m a v e g y i p a r b a n . A vegyész-
mérnöki d ip loma megszerzése u t á n közvet lenül egye temi o k t a t ó k é n t k e z d t e m 
dolgozni, m a j d a t ö b b mint t ízéves egyetemi ok ta tó i és k u t a t ó i munka foly-
t a t á s a k é n t évekig o lyan ku t a tó in t éze tben do lgoz tam, amelynek k u t a t á s i 
p rof i l j a az egye temen műve l t ku t a t á s i t e rü le temmel egybeese t t . 

A kö rü lmények úgy hoz ták , Imgy a fo ly t a t á s ra m á r az iparban kerü l t 
sor. A műszaki fej lesztés előkészítésével foglalkozó ipar i ku ta tóból a meg-
valós í tás nehézségeivel küszködő i m m á r sem nem o k t a t ó , sem nem k u t a t ó , 
sem nem mérnök , sem nem közgazdász és tervező, h a n e m mindezeknek valami-
féle ö tvözete let t a f e l ada toknak megfelelően. 

T u d o m , semmi ú ja t n e m mondok azzal, ha t a p a s z t a l a t a i m r a h iva tkozva 
o lyan köve tkez te tés re j u t o k , hogy a ma szakembereivel szemben t á m a s z t o t t 
köve te lmények á l t a l ában és minden terü le ten r endk ívü l sokoldalúak. Köz-
ismert u g y a n a k k o r az is. hogy a polihisztorok kora l e j á r t . 

De mi akkor a megoldás? Mire és hogyan készítse fel a képzés a ma gene-
r á c i ó j á t ? Ügy érzem, hogy az osztályülés erre a kérdésre akar választ ta lá lni 
és va lami lyen s t ra tég iá t k ia lak í tan i . 

A legfontosabb az egyes képzési lépcsőknek t u d a t o s és á tgondol t egy-
más ra épülése. Az. hogy a középiskola át t u d j a adn i a s t a f é t abo to t a felső-
o k t a t á s n a k , az pedig a szakember t képző t e rü le tnek — legyen az k u t a t á s , 
ipar , s tb . —. i l letve vele p á r h u z a m o s a n a pos tgraduá l i s képzésnek. A bo to t 
á tvevő , t e h á t az ipar és a gyakor la t pedig kész legyen a r ra , hogy azt a lehető 
leggyorsabban á tvegye , a versenyzők felgyorsulása ne vegyen tú l hosszú időt 
igénybe. Minthogy a célegyenest a szakember t a l ka lmazó terüle ten, az o t t 
folyó a lkotó tevékenység je lent i , ezért az a lkotó t e v é k e n y s é g az. amiből ki 
kell indulni az egyes s tációkkal szembeni igények megfoga lmazásakor . 

El ismerve az t , hogy a szakemberek é l e tú t j a az egye temi t a n u l m á n y o k 
befejezését követően sok nem befolyásolható t ényező tő l függ . mégis a s t a f é t a 
utolsó lépcsőjétől , a gyakor la t i élet től — legyen az k u t a t á s vagy ipar, vagy 
éppenséggel kl inikai-kémiai gyakor la t — el kell vá rn i , hogy differenciál ja 
a rendelkezésre álló szakember -anyago t a fe lada tok d i k t á l t a igényekhez és 
lehetőségekhez, az egyén ado t t sága ihoz és ambícióihoz igazodva . Gondolok i t t 
a r ra , hogy lesz olyan, akiből üzemi inérnök lesz vegyészmérnöki d ip lomával , 
lesz, akiből l abora tó r iumveze tő ugyancsak vegyészmérnöki d iplomával , vagy 
vegyészdiplomával vegyészmérnöki munkakörbe kerül , de lesz. akiből gyár tás -
fe j lesz tőt , gyá r tmányfe j l e sz tő t , be ruházó t aka runk csinálni — és ahogy Szabó 
professzor m o n d o t t a —, vég igmehe tünk a sz ivárvány összes színein. 

H a a gyakor la t i élet ezt a f e l ada t á t jól o ld ja meg , akkor ez többszörös 
haszonnal j á r . Az első haszon, hogy korr igál ja a be iskolázás és a m u n k á b a 
állás közöt t eltelt időszakban a népgazdaság a d o t t t e rü le tének igényeiben 
beköve tkeze t t vá l tozások h a t á s á t , növelve ezzel a képzés gazdaságosságát . 
Az egyik helyen többle t lesz, a másik helyen h iány , ez a mostani he lyzet . 
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Nem vagyunk k ö n n y ű gazdasági he lyze tben . I lyenkor az a lka lmazkodás 
l é tké rdés . Emberekke l do lgozunk . N e k ü n k kell őket a gyakor l a thoz alkalmaz-
k o d t a t n i . A mai ha l l ga tóka t ped ig a fe l sőok ta tásnak úgy kell felkészí teni , hogy 
m i n d e n időben rendelkezésre á l l jon egy szakember -á l lomány , és az úgy legyen 
h a s z n á l h a t ó , ahogy azt az igények megkövete l ik . 

A másik dolog, ami haszno t je lent , hogy ez az ipari d i f ferenciá lás bizto-
s í t h a t j a megfelelő sz ínvonalon a szakember -e l l á to t t ságo t . Végül pedig — de 
n e m utolsósorban — az egyén számára m e g a d j a a h a b i t u s á n a k leg jobban meg-
fe le lő alkotó t evékenység lehetőségét . 

Mi szükséges mos t m á r ahhoz a vegyész- és vegyészmérnök-képzés terü-
l e t é n , hogy a gyakor la t i élet az egyént a célnak és ö n m a g á n a k is megfelelő 
h e l y r e áll í tsa? Mindeneke lő t t t e m a t i k á j á b a n cél i rányosan fe lép í te t t , sok-
o l d a l ú , t a r t a l m á b a n p e r m a n e n s e n megú ju ló olyan a lapképzés — az „ a l a p " - o t 
k é t s z e r is a láhúzom — mind az alap-, mind pedig az a l k a l m a z o t t t u d o m á n y o k -
b a n , amely már az egye temi s t ú d i u m o k közben is lehe tővé teszi azt , hogy 
az egyén képességeinek, é rdeklődésének megfelelően öná l lóan is képezze 
m a g á t , nézzen u t á n a a do lgoknak , t a n u l j o n , közben gondolkozzék, keressen 
p r o b l é m á k a t . 

Azt hiszem, az u tóbbi igény felkel tését az ok ta tás lényeges részének kell 
t e k i n t e n ü n k , mer t ez később önálló, kezdeményező, a v á r a t l a n nehézségekkel 
s z e m b e n nem m e g t o r p a n ó , a lko tó tevékenység k ibon takozásá t kell hogy ered-
m é n y e z z e . 

Szeretném érzékel te tn i , hogy nem az a kérdés — v a g y n e m az az első 
k é r d é s — a gyakor la t i élet v o n a t k o z á s á b a n , hogy vegyészeket vagy vegyész-
m é r n ö k ö k e t képezünk-e . Kell ez is, kell az is. 

Az iparban is r enge teg példa m u t a t j a , hogy a képzési f o r m a nem szükség-
k é p p e n határozza meg a későbbi t evékenységi te rü le te t . S o k an vegyészekként 
k e r ü l t e k ki, és k iváló m é r n ö k ö k le t tek belőlük, — mások mérnökökkén t 
k e r ü l t e k ki, és ku t a tóvegyészek le t tek belőlük. Egy a z o n b a n azonos vol t 
m indegy ikné l : az a lapképzés j ó vol t , az ember ön tevékeny vol t , megta lá l ta 
megfe le lő fe lada tá t o t t , ahol azt kedvve l csinálta , a lkotó kedvve l , a k a r t a 
cs iná ln i . Azt nem t u d o m m e g m o n d a n i , hogy h á n y vegyész és h á n y vegyész-
m é r n ö k kell, de úgy érzem, hogy a t u d á s , és a t u d á s minőségének a kérdése az, 
a m i ez t az e l l en tmondás t fel t u d j a oldani . 

Második k ö v e t e l m é n y ü n k k é n t szükségesnek t a r t o m kiemelni a cél-
i r á n y o s szemlélet k i a l ak í t á sá t . Ez az előzővel nincs e l l e n t m o n d á s b a n . T u d o m , 
h o g y ez igen á l ta lános foga lom, és így m a g y a r á z a t r a szorul. A gyakor la t i élet 
s z e m p o n t j á b ó l r endk ívü l fon tos , hogy m á r a kezdő szakember képes legyen 
a r r a . hogy m u n k á j á t mások m u n k á j á v a l összefüggésben nézze és lássa, t u d á s á t 
be le t u d j a helyezni, é r tékes í ten i , a lkalmazni t u d j a a k ö r ü l m é n y e k ad t a lehe-
t ő s é g e k között . 

Amikor ú j r a és ú j r a e lo lvas tam, hogy miről is sze re tnék beszélni, ezt 
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a körü lmények at l ta lehetőséget többször is a l áhúz t am, függe t l enü l a t tó l , hogy 
vegyészről vagy vegyészmérnökrő l van szó. Az egyetemi képzésnek módot kell 
ta lá ln ia arra , hogy a ha l lga tó t — ezen vagy azon az ú t o n szemléletében 
felkészítse, és t u d a t o s a n készítse fel erre a f e lada t ra . Számos lehetőséget 
t e r e m t h e t a r ra , hogy a ha l lga tó kap jon gyakor la t i f e l a d a t o k a t , és esetleg 
részese legyen a real izálás m u n k á j á n a k is. 

Sokáig t ö p r e n g t e m azon, hogy e lmond jam-e i t t a t i sz te l t Osztályülés 
e lőt t , hogy a mi v á l l a l a t u n k n a k j u t o t t az a szerencse, hogy az egyik nagy 
élelmiszeripari b e r u h á z á s u n k n a k a t u l a jdonosa legyen. Ö tödéves műegye temi 
ha l lga tók a mar t fű i növényo la jgyá r t ö b b üzemének t e rve i t készí te t ték el, 
— olyan k u t a t á s o k b a kapcso lód tak be, melyekre a dön t é sek előkészítéséhez 
vol t szükség. 

Nem egy olyan ha l lga tó , aki így vagy úgy odake rü l t gyakor l a t r a a válla-
la thoz , bekapcso lódot t a konkré t vál lalat i műszaki fe j lesztés i p roblémák egyes 
részfe lada ta inak a megoldásába . N e m hiszem, hogy a k á r m i l y e n módon is 
fe lmérhe tő lenne ennek nevelő, gazdasági szemléle t formáló h a t á s a . Azt h iszem, 
erre nincs mérce, hacsak az nem, hogy ezeknek a h a l l g a t ó k n a k legalább 8 0 % - a 
különböző beosz tásokban ma is az ipa rban , vezető beosz tá sban dolgozik. Ugy 
hiszem, ezzel a f a j t a üzemi gyakor l a t t a l az egyetemi o k t a t á s is csak gazda-
godo t t . 

Remélem, nem t ű n i k e l l en tmondásnak , ha az a l apképzés fon tosságának 
a hangsúlyozásá t köve tően a l áhúzom a szemléle tk ia lakí tás , az a lapve tő szak-
te rü le t re való felkészítés, a képzés utolsó szakaszának fon to s ságá t . Bizonyos 
t e rü le tek a gyakor la t i é le tben is speciális szemléletet k í v á n n a k . Ügy hiszem, 
m á s f a j t a szemléletet kell kapn ia annak , akit a nehézvegy ipa r számára képe-
zünk ki, és m á s f a j t á t a n n a k , aki t e rmésze tes szerves a n y a g o k k a l fog foglal-
kozni. Még itt is tud differenciálni az ipar, még i t t is t u d kiegyenlí teni , ha az 
a lapképzés jó, de i lyenkor meghosszabbodik a felgyorsulási idő. Azt h iszem, 
nem lehe tünk olyan szegények, hogy erre szükség legyen. Szak i rányú szemlé-
letet t ehá t a s t ú d i u m o k utolsó ide jében — vé l eményünk szerint — minden-
képpen adni kell. 

Végül ha rmad ik k ö v e t e l m é n y k é n t szere tném kiemelni a posz tgraduál i s 
képzés fontosságát , úgy is, mint a gyakor la t i élet igényét az a lma mater re l 
szemben, a gyakor la t i élet differenciáló f u n k c i ó j á n a k a be tö l tése érdekében. 
Ez a differenciáló funkc ió , amiről már az előbb is t ö b b szó ese t t , elképzelhe-
te t len e nélkül a posz tgraduál i s képzés nélkül , hozzávéve azt is, hogy igazán 
nagy e redményeke t akko r v á r h a t u n k , ha ez az igényekhez igazodó f e l ada toka t 
szab, elősegíti a t u d o m á n y o s e redmények rea l izá lásának a meggyors í tásá t , 
és egyben lehetővé teszi a gyakor la t i szakemberek inagas sz ínvonalú t o v á b b -
képzését . 
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M É S Z Á R O S Z O L T Á N 

k u t a t á s i igazgató , a k é m i a i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a ( C H I N O I N G y ó g y s z e r g y á r ) 

Mindenekelő t t nagyon köszönöm a megtisztelő fe lkérés t , hogy szól jak 
ezen a helyen. 

A bevezető k é t e lőadás t és a k o r r e f e r á t u m o k a t h a l l g a t v a — nem kevésbé 
B e c k Mihály a k a d é m i k u s délelőt t i e lőadásakor — azon gondo lkoz tam, hogy 
v a j o n érdemes-e m é g i t t hozzászólni , mer t azt hiszem, m á r minden lényeges 
do lgot ha l lo t tunk , de t a l án azért m i n d e n k i másképp m o n d j a ugyanaz t . 

Gondolom, t a l á n ez is volt a cé l ja a hozzászólók fe lkérésének, bár úgy 
é rzem, a mai n a p r a egy kicsit t ú l s o k a n j u t o t t u n k a gyógyszer- és növényvédő-
szer- iparból . Ez kü lön megt isz te l te tés , köszönöm. 

Megkísérlem nagvon röv iden összefoglalni, ami t ezzel a problémával 
k a p c s o l a t b a n el t u d o k mondan i , t u l a j d o n k é p p e n ke t tős minőségben: egy 
kicsi t az egyetem, és egy kicsit az ipar oldaláról. 

Nagy ö römmel ha l lo t t am i t t . az Akadémián az „ i n n o v á c i ó " szót. Koráb-
b a n ezt a S Z Ó L ebben az épü le tben n e m ha l lo t t am. (Derül t ség . ) Különösen 
mive l az elnöki és a fő t i tkár i be számolóban is e lőfordul t , ú g y kell é reznünk, 
h o g y ezt i t t is k o m o l y a n veszik. 

Ké t évvel ezelőt t ugyan i t t jogászok és közgazdászok t a r t o t t a k egy 
a n k é t o t , annak ez volt a címe: I n n o v á c i ó és adap tác ió . N a g v élvezettel hall-
g a t t u k ezt n é h á n y a n végig. Amiko r mos t azt kellene m e g m o n d a n u n k , hogy 
a vegyészektől és a vegyészmérnökök tő l mit v á r u n k az i p a r b a n , akkor rögtön 
az ve tőd ik fel az emberben , hogy olyan megoldást kellene ta lálni , hogy az 
i p a r b a n - legalábbis a v e g y i p a r b a n és a gyógyszer iparban — olyan vegyészek 
és vegyészmérnökök legyenek, ak ik képesek adap tá ln i és innováln i mindaz t , 
a m i t a t u d o m á n y e lő te remt . 

Tudom, hogy ez túl tág megfogalmazás. De ScHUSTERnek, az első kémikus 
akadémikusnak a követői nem nagyon maradtak a „kaptafánál", ha a lombikot 
kaptafának lehet tekinteni. 

Összeír tam, hogy csak a vegy ipa r és a gyógyszer ipar t e rü le tén miféle 
m u n k a k ö r ö k e t t ö l t enek be a k é m i k u s o k jelenleg: exper imen tá l i s szerves és 
szervet len kémikus , anal i t ikus , technológus , fe j lesztő mérnök , termelés-
i r á n y í t ó vagy veze tő mérnök, közgazdász-mérnök , kö rnyeze tvédő , gyógyszer-
kémikus , agorkémikus , elméleti szerves kémikus , k v a n t u m k é m i k u s . K ü l ö n 
s z a k m a let t a QSAR-inűve lő , a f a r m a k o k i n e t i k u s , ku ta t á s sze rvezők , pro jec t -
menedzserek , p roduc t -menedzse rek , i n fo rmá to rok , s zabada lmi -ügyv ivők , beru-
házók , te rvezők, kü lkereskedő menedzserek , á l t a l ában a m a r k e t i n g szak-
emberek . Akike t fe lsorol tam, azok eredet i leg kémikusok . A kl inikai kémiát és 
sok más t ki is h a g y t a m . 

Érdekes m ó d o n a v ilág gyógysze r ipa rában a legkiemelkedőbb vezetők 
k ö z ö t t nagyon sok olyat i smer t em meg, aki b i o k é m i k u s n a k val l ja m a g á t , 
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név jegyén is ez áll, s ha az ember megkérdezi , k iderül , hogy eredeti leg kémikus 
vol t . Tehá t kémikusbó l le t t b iokémikus . 

É n még f o r d í t v a sohasem l á t t a m . Ügy tűn ik , hogy a mi s z a k m á n k olyan, 
min t az a lagút , ame lye t két oldalról f ú r n a k . Pé ldául a gyógysze rku t a t á sban 
sokkal nagyobb a lka lmazkodó készséget v á r n a k el a kémikus tó l . A pa r tne rek 
kevésbé t u d n a k a lka lmazkodni , t isztelet a k ivé te lnek! 

Nagyon gondola tébresz tő volt s z á m o m r a a délelőt t i elnöki beszámolóban 
mer t ezt még n e m ha l lo t t am így megfoga lmazni , ahogy B E C K akadémikus 

kife jezte , hogy az innováció a k iz sákmányo lás ú j f o r m á j a kezd lenni. N e m 
t u d o m , szabad-e ezt úgy ér tenem, hogy az innovációhoz való értés kezd 
a k izsákmányolás va lami lyen ú j f o r m á j a (eszköze) lenni. 

Egy pé ldá t mondok erre. Mi kémikusok , akik az i pa rban dolgozunk, 
úgy érezzük, hogy a kémiá t az élet f a n t a s z t i k u s a n leértékeli . Ha valaki , 
m o n d j u k N y u g a t - E u r ó p á b a n vagy az Egyesü l t Á l l amokban vesz egy doboz 
P a p a v e r i n t a b l e t t á t , azért f izet 1 dol lár t , — altban a p a p a v e r i n ér téke másfél 
cen t . A többi mind r á rakódás : orvos, biológia, p ropaganda , fo rmatervezés 
és még ezer s z a k m á t fel lehetne sorolni. 

H a nem a papave r in t veszem, hanem egy „ tegnap" ' fe l fedezet t ú j moleku-
lá t , m o n d j u k a C I M E T I D I N T vagy T A G A M E T - e t — ez most a sztár , mindenki 
ezt keresi —, o t t 1 dol lárból 10 cent esik az ú j h a t ó a n y a g r a , de még ez is csak 
10 százalék. A m a g y a r gyógyszeripar tőkés e x p o r t j á n a k 90 százaléka gyógy-
szera lapanyag . ne tessék elfelej teni! Mi okozza h á t a kémia leér tékelődését? 
N e m lehet k imondan i , hogy most m á r csak speciali tást e x p o r t á l j u n k , meri ez 
nem olyan egyszerű . 

Csak ar ra a k a r t a m ezzel r á m u t a t n i , hogy az innovációhoz értés egv 
s z a k m a kellene hogy legyen, éspedig a menedzser -szakma va lami lyen f o r m á j a . 
E n n e k nyomai az o k t a t á s b a n ná lunk gyakor la t i l ag nincsenek meg. Nem t u d o k 
róla, hogy k i k ü l d ö t t e k volna egy magya r kémikus t m o n d j u k Fon ta ineb leau -ba . 
A m e r i k á b a n v a n n a k ilyen iskolák, ahol ezeket a menedzsereke t képezik. 
Ez t va lami lyen m ó d o n meg kellene oldani , mert ha nem o ld juk inog. akkor 
lábon fogjuk e ladni az e redményeinke t , és a leértékelés sokkal nagyobb lesz, 
min t ha búzá t a d n á n k el lábon. 

S Z A B Ó a k a d é m i k u s használ t egy olyan kifejezést , hogy n e m lehet nagyobb 
h ibá t e lkövetni , m i n t alacsony sz ínvonalon nagy lé t számot képezni . Ezzel 
maximál i san egye té r t ek , de akkor azt is m o n d h a t n á m , hogy óriási hiba á t la -
gosan 45 négyze tméte res lakásokat épí teni Magyarországon, és amenny i re 
t u d o m , ínég az e lkövetkezendő 20 évben is legfel jebb 52 v a g y 53 négyzet-
méte r re emelik ezt fel. Mindenki t u d j a , hogy ez elveti a m a g v á t egy ú j a b b 
igénynek, de ezt kell csinálni, mert most nincs másra lehe tőségünk. 

Oda aka rok k i lyukadni , hogy szer in tem a vegyészképzésben nem követ -
t ü n k el mennyiségi h ibá t . Az a vé leményem, hogy eddig n a g y o b b ba j n e m 
t ö r t é n t . Most va lóban úgy érzem, bogv i t t is k imerü l t ek az ex tenz ív lehető-
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ségek ta r ta léka i , de ezzel nem azt m o n d o m , hogy a képzés eddig rossz vo l t . 
E g y kicsit úgy t ű n i k , m in tha ennek a n a p n a k a hangvé te l e szerint rossz le t t 
v o l n a . 

Az én é v f o l y a m t á r s a i m n a k a fele disszidált . Ot t k int mind nagy emberek , 
ped ig — amenny i re emlékszem — vo l t közö t tük o lyan is, akiből i t t üzem-
v e z e t ő sem let t vo lna . Most nem l a b o r a t ó r i u m b a n dolgozik — nem engedték 
hozzányú ln i a lombikhoz , mert ügye t l en volt —, de meg ta l á l t a a sok s z a k m a 
közü l az t , ahol megfelel . Tehá t v a l a h o g y a n mégiscsak a szemlé le tünkben van 
a h i b a , ha k iképze t t emberek nem t a l á l j á k meg a he lyüke t . Akkor is ki kell 
j e l en t en i ezt, ha az i p a r n a k magá ra kell vál lalnia ezért a felelősséget. 

Nem javaso lom eddigi t evékenységünk túlságos os torozásá t , ami n e m 
azt je lent i , hogy e légedet tek l ehe tünk . 

H a d d szóljak pá r szót a felvétel i rendszerről . É n már legalább 15 éve 
a t t ó l félek, hogy h a még pár évig c s iná l juk ezt a felvételi r endszer t a kémikusok 
kö rében , akkor fe l ta lá ló a mi s z a k m á n k b a n biztosan n e m lesz, mer t 15 éve 
e g y f o l y t á b a n csak a j ó t anu lóka t vesszük fel, és nem azoka t , ak ike t érdekel 
a k é m i a . Az igazán vérbel i kémikusok sokszor el sem j u t n a k a felvételi v izsgái t , 
m e r t o lyan gyenge az á t l aguk , vagy m e g b u k t a k pl. tö r téne lemből . (Derül tség.) 
E z t a felvételi r endsze r t t ehá t meg kell vá l t oz t a tn i . 

Mi úgy fe lvé te l i z tünk annak ide jén , hogy a m i n d a n n y i u n k ál tal t isztel t 
és n a g y r a becsült V A R G A J Ó Z S E F t a r t o t t nekünk egy e lőadás t , amit n e k ü n k 
jegyze te ln i kel let t . A z u t á n valaki e lo lvas ta a j egyze tünke t és azt nézte, hogy 
az egyfo ly tában ké t óra hosszat t a r t o t t előadást ki hogyan apperc ip iá l ta . 
A z u t á n jö t t ek a t e s z t ek . Ez 1948-ban vol t . Nem t u d o m , nem kellene-e vissza-
t é rn i ehhez. 

É n egyér t e lműen azon a vé l eményen vagyok, hogy nincs tú lképzés 
k é m i k u s o k b a n . Szer in tem egyszerűen h iány van . Tessék visszagondolni , 
m e n n y i gyógyszer ipar i s zakmá t so ro l t am fel. pedig egye t -ke t tő t ki is h a g y t a m . 

Szerintem nincs túlképzés , az v iszont igaz, hogy ha komolyan vesszük 
— márped ig sze re tném hinni, hogy k o m o l y a n vesszük —. ami t S Z A B Ó akadé-
m i k u s a minőségi becsvágyról m o n d o t t , akkor tényleg kell va lami lyen új h a j t ó -
e rő t keresnünk, amibe a jövőben b e l e k a p a s z k o d h a t u n k . De u g y a n a k k o r szem-
lé le tvá l tozásra is szükség van. N e m t a r t h a t ó fenn az, hogy például ma az ipar 
egy okleveles vegyészmérnököt kevesebbé r t vesz fel, m i n t egy s e g é d m u n k á s t ! 
N e m elég a minőség ha j tóe re je . A mai t á r s a d a l o m b a n a f i a t a l o k n a k bizonyos 
célok eléréséhez anyag i eszközökre is szükségük van . A mi ko rosz t á lyunkná l 
m é g nem volt s zempon t , hogy valaki a u t ó r a g y ű j t ö t t volna , mer t a k k o r i b a n 
Magyarországon n e m is vol t autó . Most van mire gyű j t en i , t ehá t a mai, lénye-
gesen gazdagabb t á r s a d a l o m b a n a n y a g i ha j tóe rőre is szükség v a n . K ü l ö n b e n 
az a k u t a t ó m é r n ö k n e m marad o t t azér t a pénzér t . — Most v a n egy új rendele t 
a mel lékfoglalkozásokról és a másodál lásokról . Ez n a g y „ lehe tőség" , mer t a 
k u t a t ó vegyészmérnök dé lu tán 4 óra u t á n a sa já t vá l l a l a t áná l f izikai segéd-
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m u n k á t vál la lhat , és akkor kiegészí thet i havi f izetését . (Derül tség.) K u t a t ó -
m u n k á t ugyanis csak másik vá l la la tná l vá l la lha t . T u d o m , hogy ez az igény-
oldalról való megfoga lmazás ta lán d isszonánsnak tűn ik , de az életben ez a 
he lyze t . Ezek nagyon lényeges kérdések . 

A ké t fokoza tos képzésről az a vé leményem, hogy a m a g a idejében rend-
kívül hasznos volt , amikor az volt a p rob léma, hogy a régi t í p u s ú t echn ikusoka t 
h o g y a n lehet a g y á r a k b a n m a g a s a b b végzet tségűekkel he lye t tes í ten i . Szerin-
t em va lahogy úgy kellene ezt a f a j t a képzést megítélni , hogy a mór meg-
t e t t e kötelességét , a mór mehet . . . 

É n az e g y f a j t a képzés mellet t szállok síkra, s ezzel kapcso l a tban egyct -
é r ték azokkal , ak ik azt m o n d o t t á k , hogy nagyon inagas színvonalú alap-
képzésre van szükség. A két lépcsőt úgy helyeslem hogy a második lépcső 
a posz tgraduá l i s képzés legyen — a k á r szervezet t dok to rá l á skén t , akár más 
f o r m á b a n —, de azt az anomál iá t meg kell szünte tn i , ami ná lunk is m e g v a n , 
hogy az t a há roméves mérnököt , aki te rmészetesen mérnök ú r n a k s zó l í t t a t j a 
m a g á t . kb. 20 százalékkal t ö b b f ize tésér t vesszük fel a t e rme lés i r ány í t á sba , 
m i n t az ötéves okleveles mérnökö t a k u t a t á s b a . Ez b iz tosan nem jó. í g y is 
kevesen vannak , akik nem a k a r n a k t o v á b b m e n n i . Akik m a r a d n a k , azok n e m 
mennek túl a jó s zakmunkásbó l k i k é p z ő d ö t t csopor tvezető , vagy a jó l aboráns 
sz in t j én . 

Az ipar felelőssége rendkívül nagy a b b a n , hogy pa r tne re i t u d j a n a k lenni 
az egye temeknek a posztgraduál is képzés valamilyen közös megszervezésében. 
SZABÓ akadémikus utalt az a thén i iskolára . J ó pa r tne rek közö t t tényleg meg-
va lós í tha tók az a thén i iskola módszerei , de lényeges, hogy ez jó a lapképzésre 
legyen felépí tve. 

Utolsó megjegyzésem: szer in tem kötelezővé kellene t enn i a vegyészek 
n y e l v t a n u l á s á t , és ezt nagyon szigorúan kellene venni. É v t i z e d e k óta f i gye l jük , 
hogy — tisztelet a k ivéte lnek — n e m t u d n a k nyelveket . Legnagyobb részük 
e l fe le j t e t t e az oroszból, amit a közép isko lában tanu l t , egy második nye lve t 
pedig n e m t a n u l meg, bá r az egye temen h iva ta losan van nye lvok t a t á s . Akár -
mi lyen büszkék v a g y u n k a m a g y a r nye lvre , mégsem t e k i n t h e t ő internacionál is 
nye lvnek , nye lv tudás nélkül pedig m a a s z a k m á b a n n e m lehet boldogulni . 

N A G Y B Á L I N T 

f ő o s z t á l y v e z e t ő (Mezőgazdasági és É le lmezésügy i Minisztér ium) 

Mindenekelőt t szere tném megköszönni , hogy megt isz te l tek a felszólalási 
lehetőséggel . 

Azt gondolom, akkor fogom fel a szerepemet helyesen, ha nem a k a r o k 
t anácso t adni egy ilyen magas sz ínvona lú ha l lga tóságnak a r ra , hogy képez-
zenek ki vegyészeket . Szerény szerepem a b b a n kell k imerü l j ön , hogy egyrészt 
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e l m o n d j a m egy h a t á r t e r ü l e t e n dolgozó veze tő embernek a t apasz t a l a t a i t , aki 
kétszeresen f e lha szná ló j a a vegyipar t e rméke inek , másrész t a vá rha tó k u t a t á s i 
és technológiai vá l tozásokról , — vagyis a mit-ről és a hogyan-ról szól jak . 

Az eddigi t a p a s z t a l a t o k a lap ján meg kell m o n d a n o m , hogy azokkal é r t ek 
egye t , akik azt m o n d j á k , hogy nem kell vesszővel v e r n ü n k a h á t u n k a t . N á l a m 
120 anal i t ikus k é m i k u s dolgozik. Ezek á t lagos életkora 37 év . Nekem az e lmúl t 
20 év eredményei a l a p j á u az a t a p a s z t a l a t o m , hogy ha a f i a t a l kémikus anal i -
t i k u s t megfelelő he ly re ál l í t juk, és e l l á t j u k megfelelő műszerekkel , a k k o r 
nagyou gyorsan t u d a lka lmazkodni a f e l ada tokhoz . Azt m o n d h a t o m , egy kicsit 
m a g a m is büszke v a g y o k rá, hogy 38 éves osz tá lyveze tőnk jelenleg az E u r ó p a i 
N ő vény védőszer -ana l i t ika i Bizot tság t a g j a . Egy évben elég sok időt töl t m a 
m á r szak tanácsadássa l , sőt időközben n e m egy olyan módszer t a d t u n k m á r 
E u r ó p á n a k , a m e l y egyetemes anal i t ikai módszerré vá l t a növény védőszer-
m a r a d é k v i z sgá l a tban . 

Ugyanezt t u d o m mondani a szerves kémikusokról is. A nagy külföldi 
monopól iumok szakembere ive l f o l y t a t o t t beszélgetésekből t u d o m , hogy 
n a g y o n t a r t a n a k a m a g y a r szerves kémikusok tó l , ami egyér te lműen az t 
igazol ja , hogy a m a g y a r szerves k é m i k u s , ha egy kicsit megszor í t j ák , és v a n 
rá lehetősége, a k k o r t u d innoválni , sőt r endk ívü l gyorsan t ud innoválni . H a 
egy monopól ium v e z e t ő szakembereivel beszélek, akkor az t t apasz t a lom, hogy 
— érdekes m ó d o n csak Dél -Koreá tó l fé lnek még enny i re . 

A k é m i k u s o k k a l kapcso la tban t e h á t pozit ív a t a p a s z t a l a t o m . Őszintén 
s a jná lom, hogy — b á r az időt rendkívü l é r e t tnek t a r t o m erre, annak ellenére, 
hogy a mezőgazdaság egyre i n k á b b az a lka lmazo t t kémia te rü le tévé válik 
n e m látok o lyan in t eg rá lódás t sem az o k t a t á s b a n , sem a gyakor l a tban , ame ly 
hosszú t ávon k a p u t n y i t n a a kémiai t u d o m á n y o k mezőgazdasági a lka lmazása 
e lő t t . Egy másik ü lésen ugyanebben a t e r e m b e n megbeszé l tük már , hogy a n n a k 
el lenére, hogy az a lka lmazo t t kémia t e rü le t e l e t t ünk , nincs koordináció a 
t e rü le t ek közöt t , ezé r t Magyarországon ma az agrár fe l sőokta tás i i n t ézménye ink 
je len tős részében n incs például b iokémia i tanszék, miközben a biokémia k b . 
5 éven belül igazán a lka lmazo t t t e r ü l e t t é vál ik. 

E n n y i t n a g y o n röv iden arról, ami t én mint a szomszéd terüle t veze tő je 
eddigi t a p a s z t a l a t a i m a lap ján e l m o n d h a t o k . Most n é h á n y szót szeretnék szólni 
a jövőről , a mezőgazdaság i t u d o m á n y o k és a technológia fej lődésének a jövő-
jéről . Sajnos nem a m a g y a r ku t a t á s , h a n e m a \ ilág k u t a t á s a i n a k az e redménye i t 
f igye lembe véve. 

Ott kell k e z d e n e m és azt gondolom, hogy a beveze tő e lőadásnak is 
a b b a n volt igaza, a m i k o r e légedet lenkedet t az ok ta tássa l —, hogy a t echno-
lógiai fejlődés, m i n t az egész mezőgazdasági termelés is, fo rdu lópon ton van . 
Az Akadémián n a g y o n magas szintről h a n g z o t t el ezelőt t néhány h ó n a p p a l 
a mezőgazdasági osz tá ly ülésén egy o lyan h a t á r o z o t t igény, hogy a mező-
gazdaságnak min t a magya r népgazdaság a lapve tő á g a z a t á n a k az ezred-
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fordulóig — t e h á t 20 év a la t t f e l t é t l enü l meg kell kétszereznie t e rmelésé t 
ahhoz, hogy e x p o r t j á t a népgazdaság mérlegének r endbehoza ta l a é rdekében 
meg t u d j a háromszorozni . 

Ma u g y a n e n n e k az embernek a s z á j á b ó l ha l lo t t am, hogy miközben a lap-
ve tő fe ladat a h a t é k o n y s á g és a minőség növelése ezen a te rü le ten , t o v á b b r a 
sem m o n d h a t u n k le a mennyiségről , s ezt olyan kö rü lmények k ö z ö t t kell 
emelnünk , amiko r meg kell v á l t o z t a t n u n k a technológiai fe j lődés i r á n y á t . 
Amikor a mezőgazdaság első energe t ika i analízisét v é g r e h a j t o t t u k , megdöb-
benve t a p a s z t a l t u k , hogy az összenergia — tehá t az összes impor tene rg ia 
ame lye t egységnyi k i te rmel t energ iá ra f o r d í t o t t u n k , r ohamosan n ő t t az 
e lmúl t i dőszakban , és a mezőgazdaságban elsősorban az fo lyékony energ ia 
o lyan n a g y s á g r e n d ű v é vá l t , ami hosszú t á v o n , a technikai fe j lődésnek e b b e n 
a s t r u k t ú r á j á b a n semmilyen k ö r ü l m é n y e k közöt t sem viselhető el. 

E n n e k köve tkez t ében egyik a l a p v e t ő f e l ada tunk , hogy megvá l toz t a s suk 
az energiafe lhasználás s t r u k t ú r á j á t mennyiségében is és összetételében is. 
Ezé r t nem v ise lhe t jük el például , hogy — a műt rágyákró l beszélve, a m e l y e k 
hozzám t a r t o z n a k — 14—15 kg-rnal á l l í t sunk elő 1 q t e r m é k e t . El kell é r n ü n k , 
mégpedig 5 éven belül — és ilyen célt t ű z t ü n k is m a g u n k elé —, hogy a t a l a j 
t e rmékenységének a csökkenése né lkül 6,5 kg komplex anyagból á l l í t sunk elő 
1 q gaboná t . Ez egyá l ta lában nem irreális. Ehhez nagyon sok minden t kell 
t udn i , egyebek közö t t például jól kel lene ismerni a növény f iz io lóg iá já t . 

Ezenk ívü l meg kell vá l t oz t a tn i a ta r tós í tás és a feldolgozás mód-
szerét . 

A mezőgazdaságban ebben a p i l l a n a t b a n felhasznált szénhidrogén — a 
te l jes szénhidrogén- termelésnek m i n t e g y 3 0 % - a — szár í tás ra megy. E z é r t 
az az á l l á spon tunk , hogy a szár í t ás t más energ iaformára kell á the lyezn i , 
és nem szabad semmi t ola j ja l szár í tan i . E z é r t az a vé leményünk , hogy a t a r t ó -
s í tás f e r m e n t a t í v ú t j á n a k óriási lehetősége van. E n n e k a fe ldo lgozásában , 
egyá l t a l ában a b iomasszának mint ene rg i a fo rmának vagy n y e r s a n y a g f o r m á n a k 
a f e lhaszná lá sában a vi lágon folyó k u t a t á s egyér te lműen a fe rmentác iós k é m i a 
r endk ívü l gyors fej lődésére utal . E n m i n t egyik a lapve tő igényt a mi te rü le-
tünkrő l , a f e rmen tác iós kémia megerős í tésé t t a r t o m a l eg fon tosabbnak az 
ok t a t á son belül , egyá l t a l ában a hozzánk j övő vegyészeknél. 

A másik p rob léma a in ikroana l i t ika kérdése. N e m egy anyag v a n a 
kezünkben ebben a p i l l ana tban , ame lye t úgy haszná lunk , hogy 20 g-ot t e s z ü n k 
100 1 vízbe. N e k ü n k ezt az anyago t úgy kell beengednünk a mezőgazdaság i 
te rmelésbe ilyen h ihe te t lenül nagy biológiai akt ivi tással , hogy azt 7 8 n a p p a l 
a kezelés u t á n . nagyon sokszor sz i sz temat ikus ha tá s mel le t t , az a n a l i t i k u s n a k 
meg kell t a lá ln ia . 

Az u tóbb i időben olyan anyagok kerü l tek a kezünkbe , amelyek ö n m a -
gukba n semmiféle tox ikus ha t á s t n e m f e j t e n e k ki magá ra a kórokozóra , h a n e m 
a p l azmába fe lsz ívódva olyan anyagok képződését v á l t j á k ki, amelyek a z t á n 
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előidézik magá t a k í v á n t ha t á s t . E g y é r t e l m ű t e h á t , hogy ez is, a másik oldal is, 
a fiziológia és a b i o k é m i a a jövő szakembere inek a megerősí tését igényli. 

Ez t a p a k s a m é t á t azért h o z t a m ide, mer t fel aka rok belőle olvasni 
n é h á n y t é m á t az egy ik nagyon fe j le t t n y u g a t i á l lam á l l ami -ku ta tás i p rog ram-
j á b ó l . E n n e k egyik főcíme a köve tkező : , ,A fotoszintézisre és a respirációs 
m ű k ö d é s r e v o n a t k o z ó fiziológiai és genet ika i mechan izmusok k u t a t á s a . " E b b e n 
szó van a fo tosz in téz i s t f enn ta r tó m e c h a n i z m u s hul lámzásáró l , a fiziológiás és 
gene t ikus t ényezők elemzéséről a fo tosz in téz i sben és az elemző mechanizmusró l 
a fo to resp i r ác iókban . 

Eszer int a f iz io lógiának min t a l k a l m a z o t t k é m i á n a k olyan termelő-
eszközzé válása v á r h a t ó a következő 20 évben , ami a l apve tően meg f o g j a 
v á l t o z t a t n i — és m e g is kell hogy vá l t oz t a s sa — az akkor dolgozó szakember 
i s m e r e t s t r u k t ú r á j á t . 

Ezér t összefoglalóan a f iz ikokémia , a b iokémia és a fe rmentác iós kémia 
o k t a t á s á n a k a m e g j a v í t á s á t j avas lom. 

Befejezésül m é g egy dologra s ze r e tn ém felhívni a f igye lmet . I t t m a 
t é n y l e g sok szó e se t t az innovációról . Alapos elemzés u t á n meg kell a z o n b a n 
m o n d a n o m — és h i g g y é k el nekem, hogy a mi t e rü l e tünkön , amely a fegyver-
gyá r t á s sa l és az a t o m k u t a t á s s a l e g y ü t t s t r a t ég ia i t e rü le t le t t —, egyre foko-
z o t t a b b a n megy v é g b e a mult inacionál is monopó l iumok diverzi f ikációja . 

Edd ig azt h i t t e m , hogy ez a mezőgazdaság i termelés h ihete t lenül gyors 
koncen t r ác ió j áva l fog tö r t énn i . Ma e g y é r t e l m ű e n az a felismerés, hogy n e m 
így fognak d iverz i f iká ln i , hanem úgy, hogy a növény t 4 emele tnyi f i t o t r o n b a 
z á r v a óriási menny i ségű fiziológiai és funkc ioná l i s v izsgá la toka t végeznek a 
l egmodernebb m ű s z e r p a r k k a l és k o m p u t e r r e l . E n n e k köve tkez tében egy te l je -
sen ú j termelési fáz i ssa l fognak d iverz i f iká ln i a mezőgazdaság felé. Fe lméré-
se ink egyér te lműen az t b izonyí t j ák , hogy a b iokémiai fiziológiai k u t a t á s b a n 
dolgozó legnagyobb nevek az ál lami k u t a t á s t e rü le té rő l egyre nagyobb tömeg-
ben mennek á t az a n y a g i érdekeltség k ö v e t k e z t é b e n a monopól iumok kezébe. 

E n n e k k ö v e t k e z t é b e n a mi adap tác iós lehetőségeink u g y a n ú g y szűkülnek , 
a h o g y az állami k u t a t á s csökken, m e r t a k u t a t á s o k eredményeiből k a t o n a i 
je l legű t i tokőrzés me l l e t t abban a p i l l a n a t b a n tőké t fognak kovácsolni , mihe ly t 
t e rmelésben a l k a l m a z h a t ó e redményekhez j u t n a k . Ez azt je lent i , hogy az a 
f o l y a m a t o s a d a p t á c i ó , amelye t eddig v é g e z t ü n k , sa jnos csökkenni fog. E z é r t 
én azt szere tném javaso ln i , hogy a m a g y a r szakemberek — kü lönösképpen 
a kémikusok — a d a p t á l ó készségének a fokozása é rdekében az ál talános a lap-
képzés t r endk ívü l gyo r san növel jék meg, m e r t az a t a p a s z t a l a t u n k , hogy az 
t u d j a jól adap t á ln i az ú j ismereteket , aki jól t u d j a az elméleti kémiá t az a d o t t 
t e r ü l e t e n . 

Sajnos, a fe lvé te l i vizsga rendszere n á l u n k is rossz, és mi is azzal „büsz -
k é l k e d h e t ü n k " , h o g y nem a tehe tsége t , h a n e m a képzet tséget é r t éke l jük . 
N á l u n k is volt o lyan nega t ív szelekció, m i n t ami lyenről i t t ha l lo t tunk . E z é r t 
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az a vé leményem, hogy a t ehe t ség v izsgá la tának a bevezetése a felvételi 
a n y a g b a — v a g V egyá l ta lán a v i z sgáz ta t á sba égetően fontos f e l ada t . 
É n n e m lá tok más lehetőséget , m i n t az t . hogy az A k a d é m i á n a k kell ezt vala-
mi lyen módon elérnie. 

H a H o r t h y é k n a k 1939-ben v a g y 1942-ben volt a r r a eszük, hogy nem azt 
ké rdez t ék tő lünk , hogy ki kicsoda, és n e m reakciókat ké rdez t ek tő lünk, h a n e m 
megfelelő tesztekkel a t ehe t s égünke t v izsgál ták, akkor ezt egy szocialista 
á l l a m b a n n e k ü n k is meg kellene t e n n ü n k . 

Z Á D O R G Y Ö R G Y 

a B u d a p e s t i V e g y i m ű v e k igazga tóhe lye t t e se , 
a Vegy ipa r i Dolgozók Szaksze rveze tének a le lnöke 

Köszönöm szépen, hogy megt i sz te l tek azzal a lehetőséggel , hogy o t t fel-
szó la lha tok , és i smer t e the t em szaksze rveze tünknek a mérnökképzéssel kap -
cso la tban k ia lakul t vé leményé t . 

Mi 1979-ben egy elég n a g y m é r e t ű reprezen ta t ív fe lmérés t végez tünk 
a v e g y i p a r b a n levő d ip lomások körében , nevezetesen a g y á r a k b a k i k ü l d ö t t 
ké rdő íveken 2100 d ip lomás a d o t t vá lasz t , az érdekel tek 28 százaléka. E z é r t 
i t t n é h á n y v i t a t o t t kérdésben a közvé leményre tudok h iva tkozn i . 

E lö l j á róban meg kell m o n d a n o m , hogy a megké rdeze t t ek a képzés t 
á l t a l á b a n , k é t h a r m a d részben — f i a t a l o k és öregek — j ó n a k , megfelelőnek 
t a r t j á k , de fe lve tnek egy-két p rob l émá t is. I lyen pé ldául az üzemmérnök-
képzés, amelyről i t t is többször vol t szó. A megkérdeze t t ek 50 százaléka n e m 
l á t j a az ü z e m m é r n ö k ö k helyét a vá l l a la tokná l . E b b e n a ké rdésben v a n n a k 
előí té le tek is. I lyen előítélet az, hogy az egyetemen a t a n u l m á n v i idő a l a t t 
a ha l lga tók közöt t minős í tenek, és a gyengéket bocsá t j ák ki ü z e m m é r n ö k n e k . 

A képzést j ó n a k t a r t j u k , de meg kell találni a he lyé t . É n a b u d a p e s t i 
és a veszprémi modellnél sokkal j o b b n a k t a r t o m a kesz the ly i modellt , aho l 
az e lején m e g m o n d j á k a ha l lga tónak , hogy ü z e m m é r n ö k lesz-e vagy okleveles 
mé rnök . Ez sokkal t isz tességesebb: inert vagy vál la l ja , v a g y nem vál la l ja . 
N e m tesszük ki az i l letőt annak , hogy évek múlva kel l jen m o n d a n i a : nem ezt 
a k a r t a m . Egészen más. ha ez így m e g y a k ö z t u d a t b a . Még a k k o r is he lyesebb 
ez az e l já rás , ha a je len tkezők 95 százaléka okleveles aka r lenni , és nincs a n n y i 
hely . Akkor m o n d j á k az t : oda n e m t u d o m felvenni , de i t t m é g van hely, ide 
fe lveszem, — vál la l ja vagy nem v á l l a l j a ? H a üzemmérnök , ké t évvel h a m a r a b b 
keres, min t az okleveles mérnök , néha j o b b a n is do t á l j ák , — esetleg a d u p l á j á t 
is megkeresi , és nincs eleve előí té le t te l t á la lva a vá l l a la tok felé. Ez nagyon 
lényeges kérdés. 

E lőbb azonban el kell dön t en i azt a kérdést , hogy szükség van-e üzem-
mérnökökre , mer t az is fe lmerü l t , hogy nincs r á j u k szükség. Azt hiszem, ez 
n e m te l jesen végiggondol t vé lemény . Ma nagyon fe j l e t t t echnológ iáka t kell 
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esetleg bevezetni az üzemekben , amelyekhez nem fe l té t lenül kell ötéves 
képzés , de jól mega lapozo t t képzés kel l , úgyhogy szükség van üzemmérnö-
kökre , s erre még t o v á b b i érveket is fel lehet hozni. 

A másik dolog, hogy e lnökségünk á l láspont ja szer int vegyészmérnökök-
ben nincs tú lképzés , szükség van a n n y i vegyészmérnökre , amenny i most van . 
E z t a l á t á m a s z t j a az az információ, a m e l y e t a mai n a p o n k a p t u n k a miniszté-
r i u m személyzeti főosz tá lyáról . Esze r in t a következő öt esz tendőben a vegy-
i p a r b a n 800 fő v a n nyugd í jköze iben . Azt hiszem, n e m kell t o v á b b érvelni , 
h o g y szükség van i lyen mér t ékű vegyészmérnök-képzésre . 

E lhangzo t t , h o g y mi legyen i n k á b b : mérnökképzés vagy ku ta tóképzés . 
Személyes v é l e m é n y e m és t a p a s z t a l a t o m szerint n e k ü n k kell a mérnök is. 
Renge t eg helyre kell mérnök . Az országos előírások szer int bizonyos posz toka t 
m é r n ö k i d ip lomával kell betöl teni , i lyen például a főosz tá lyveze tő i poszt és 
m é g egy csomó, — t e h á t kell a m é r n ö k . Az egyetemi képzés ne j á r j o n o lyan 
igényekkel , hogy a d ip lomás t csak az elégítse ki, ha t u d o m á n n y a l foglalkozik. 

Megnéztem az egye temek m o s t a n i t e m a t i k á j á t . Mindenese t re lényegesen 
j o b b a k , mint a 10 —15 évvel ezelőt t iek, de vé leményem szerint még mindig t ú l 
sok a részletkérdés . A sa já tos f e l a d a t o k el látását szolgál ja a szakmérnök-
képzés — azért v a n a posz tgraduál i s képzés —, és m a g u k n a k az üzemeknek 
is t an í t an i kell az embere ike t . Nem lé tezik olyan egye tem, mely minden tech-
nológiára megfelelő képzés t t u d j o n adn i . t ehá t fe l té t lenül az á l ta lános vegyész-
mérnök-képzésre he lyezném a sú ly t . Aki t o v á b b a k a r menni nagyon 
egye té r t ek a 14 fé léves egyetemi d o k t o r i képzéssel —, az célozza meg ezt , 
vegyen fel még t á r g y a k a t , esetleg m á r a negyedik vagy ötödik évtől kezdve 
t ö b b szabadságot l ehe tne adni a t á r g y a k felvételében. 

Végül nagyon n a g y szükség vo lna a mai he lyze tben a r ra , hogy az üzembe 
kerü lő embereknek legyen gazdaságossági szemléle tük. De nem lehet külön 
t a n í t a n i a k u t a t á s t , kü lön az üzemet és kü lön a gazdaságosságot . A gazdaságos-
ságot minden t á r g y n á l t an í t an i kell. A b s z u r d dolog, hogy h a valamilyen anyag-
n a k van 67 százalék k ihoza ta la és megkérdezem, hogy mi van a 33 százalék 
di f ferenciával , a k k o r azt m o n d j a az illető, hogy k i ö n t ö t t e a m a r a d é k o t . 
A leglehete t lenebb helyzetek á l lnak elő. Néha az 5 százalék hul ladék vagy 
mel lék te rmék n a g y o b b gondot okoz, m i n t az egész szintézis . 

Még egy észrevéte l : külföldi t a p a s z t a l a t o k a l a p j á n megszívlelendőnek 
t a r t a n á m , hogy e l já rás - technika i i smere tek is szerepel jenek a mérnökképzés-
b e n . Ez nálunk is n a g y o n lényeges lenne . T u d o m , v a n n a k in tézetek, amelyek 
ezzel foglalkoznak, de ez nagyon kevés , pedig ez nagyon fon tos volna a k u t a t á s 
és a fo lyamatos üzemesí tés kapcso la ta szempon t j ábó l . I t t h i ányé rze tünk van , 
m e r t erre nincs megfelelő képzés. 

Végül egy u to l só megjegyzésem lenne : akik tömegpszichológiával foglal-
k o z n a k , f igye lembe kellene v e n n i ü k , hogy ne ke l l j en 150 percet i t t 
ü ln ie a ha l lga tóságnak . (Derül tség) . 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

1 ' U N G O K E R N Ő 

z MTA r e n d e s t a g j a 

Szere tném az elején hangsúlyozni , hogy m a g á n v é l e m é n y t m o n d o k , 
nehogy v alaki összekösse a karra l , amelynek pi l lanatnyi lag vezetője v a g y o k . 

Az o k t a t á s kérdése a leg izgalmasabb kérdések egyike, ezen múlik a j övő 
o k t a t á s és k u t a t á s is. 

Igen sokat beszé l tünk a vegyész- és vegyészmérnök-képzésről , de nagyon 
keveset szól tunk a t anárképzés rő l , pedig a h a t é k o n y t a n á r k é p z é s nélkül n e m 
v á r h a t ó , hogy m a j d megfelelő kémikusoka t k a p j u n k . 

Kérdés , hogy mit ok tassunk és h o g y a n oktassunk. Azt hiszem, ennek 
m e g v i t a t á s a volt a legfontosabb cél ja a mai ülésnek, de ez egy kicsit e l s ikkadt . 

Nagyon ö rü l t em N A G Y B Á L I N T hozzászólásának a M E M részéről, m e r t 
a b b a n volt egy olyan igény, amely a magya r k u t a t ó k , a m a g y a r o k t a t ó k 
részére f e l ada toka t je len t . H a ezt a ké rdés t nem oldjuk meg, akkor nem lesz 
miből k u t a t n u n k és o k t a t n u n k . Vi lágosan t u d n u n k kell, hogy igen n a g y 
m é r t é k b e n a mezőgazdaságból kell é lnünk . Ez t mindig szem előtt kell t a r -
t a m i nk . 

Nagyon ér tékes előadások h a n g z o t t a k el, de j o b b a n örü l tem vo lna , 
ha n a g y o b b m é r t é k b e n lett volna kiemelve, hogy mi az, ami t el fognak vá rn i 
t ő lünk a köve tkező időszakban . 

E l h a n g z o t t a k megjegyzések a ké t fokoza tos képzésről: jó-e vagy nem j ó . 
N a g y o n nehéz v i t a tkozn i erről a kérdésről , mert benne é lünk egy olyan t é r -
ségben. amely az ónémet ok ta tás i rendszerhez szokot t hozzá . Azért n e m 
m o n d t a m úgy, hogy német , mer t a n y u g a t n é m e t e k á t a l a k í t o t t á k o k t a t á s u k a t 
ugyancsak t öbb fokoza tú ra . Az ő t a p a s z t a l a t u k a t t e rmésze tesen még n e m 
l á t j u k , mer t nemrégen cs inál ták ezt . 

Azt hiszem, legalább annyi szól e rendszer mellet t , min t amenny i ellene. 
Az 5 0 % legalább anny i r a nem sz igni f ikáns , mint a 6 6 % a kiképzés j ó ságá ra . 

A fe lve te t t kérdések közül az egyik legizgalmasabb a t á r s ada lmi meg-
becsüléssel képze t t embere ink p r o b l é m á j a . Az Akadémiának egyszer végre m á r 
a k o r m á n y z a t t u d o m á s á r a kell hoznia az t , hogy a közvé lemény t i r r i tá ln i 
fog ja a Magyar Televíziónak egy olyan közlése, mely szerint egyes b ü n t e t e t t 
előéletűek hav i 8 — 9000 F t -o t keresnek, végzet t ha l lga tó inka t pedig 2700,— 
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F t - t a l vesszük fel. A m i k o r m ű s z a k i - t u d o m á n y o s fo r rada lomró l beszé lünk, 
a k k o r f igyelembe kell az t venni, hogy azoknak a szakembereknek , ak ik ezt 
v é g r e h a j t j á k , kell egy t á r sada lmi megbecsülés is, k ü l ö n b e n csak beszélünk 
erről a fo r rada lomró l . V a n n a k lelkes embe rek , akik e t tő l függet lenül cs iná l ják 
a dolgokat , de i t t n e m egypár lelkes ember re , h a n e m egész hadseregre v a n 
szükség, hogy az o r szág jelenlegi gazdaság i életéből o lyanba menjen á t . ami-
l y e n t e lvárnak t ő l ü n k . 

Másik meg jegyzésem az, hogyha megje lennek ezek az anyagok pap í ron 
is, akkor célszerű n é h á n y dolgot p o n t o s a b b a n megfoga lmazni . Azt h iszem, 
fé l reé r the tő esetleg S Z A B Ó akadémikus e lőadásában a K K - r a t e t t megjegyzés. 
Abbó l úgy tűn ik , h o g y tanszékeink egy része fu tkos ipa r i megbízatások u t á n . 
Merem áll í tani, m i n t a B M E vegyészmérnöki kar d é k á n j a , hogy a mi k a r u n k r a 
nézve ez nem é rvényes . Bennünke t o lyan tömegben keresnek meg az ipar tó l , 
hogy az igények egy részét v i s szau ta s í t j uk . Az ipari k u t a t á s o k jelentős része 
egybeesik a mi k u t a t á s i i r ányvona lunkka l . Ezekről nemzetközi leg el ismert 
közlemények jönnek elég szép s zámban . N e m volna jó t e h á t olyan foga lmazás , 
a m e l y bármi lyen f o r m á b a n fé l reér the tő lenne. 

Van még egy dolog, amihez célszerű volna va lami lyen megjegyzést hozzá-
fűzn i . Összeadtam a Szebényi-féle t á b l á z a t o k o n , hogy a műszaki egye temeken 
871-en v a n n a k a l k a l m a z v a a kémián belül , ezzel szemben 611-en v a n n a k 
a TTK-kon . S Z A B Ó a k a d é m i k u s szerint a már b e é p í t e t t szellemi és anyag i 
e rők a r ánváhan kel lene elosztani a ha l lga tóságot . Ez u tóbb i t is összead tam. 
A műszaki e g y e t e m e k e n 260-an v a n n a k egy év fo lyamon belül. A t u d o m á n y -
egye temeken 80 vegyész van egy év fo lyamon , ehhez jön a t aná rképzés , 
ez összesen 240, h a j ó k az ada ta im. Az a r á n y t ehá t 240 : 260. Nem szere tném, 
h a S Z A B Ó a k a d é m i k u s r e f e r á tumábó l az derülne ki, hogy a szakemberképzés 
i r á n t i igény esetleg a t aná rképzés r o v á s á r a megy. E z t célszerű volna t i s z t á b b a n 
megfogalmazni , és a megfelelő h á t t é r r e l együ t t megadn i . 

A kiscsoportos képzés nem ú j d o n s á g . A vegyészmérnök i karon hosszú 
évek óta kiscsoportos képzés folyik, 6 8-as c sopo r tokban . Ez te rmésze tesen 
óriási oktatói i gény t j e l en t . Ok ta tó ink leterhelése ennek köve tkez tében nem 
8 vagy 12 óra, h a n e m jóva l több. de megcs iná l tuk , m e r t az a vé l eményünk , 
hogy másképp n e m lehet korszerűen ok t a tn i . Ez t e h á t megoldot t dolog. 

A ny i to t t l abor - r endsze r re is v a n n a k pé ldák . Azt hiszem, hogy amikor 
ez a hozzászólás n y o m t a t á s b a kerül , j ó vo lna ezt l áb j egyze tben megemlí teni , 
nehogy félreértse b á r k i is, aki a r e f e r á t u m o t olvassa. F ő k é p p az lenne veszélyes, 
h a ezt olvau va lak i o lvasná , aki nincs a vegyész- és vegyészmérnök kö rökben 
t i s z t ában a való he lyze t t e l . 

Egész mai ü l é s ü n k k e l a dé le lő t t ive l és a m o s t a n i v a l — kapcso la tban 
az t szeretném m o n d a n i , hogy n a g y o n örülök a p rob lémafe lve tésnek , m e r t 
a ku t a t á s , az o k t a t á s he lyé t d i s zku t á l j uk . Sa jnos m i n d e n korszakban vo l t ak 
f lagcl lánsok. — m o s t is v a n n a k . N e m z e t k ö z i t a p a s z t a l a t o m a lap ján azonban 
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az a vé l eményem, hogy a m a g y a r kémiai t u d o m á n y n e m át lagszinten v a n 
az egész ország helyzetéhez képes t , h a n e m sokkal j o b b he lyze tben van, t e h á t 
nincs okunk a r ra , hogy os torozzuk m a g u n k a t . 

Arra okunk v a n . hogy m u n k á n k a t még továbbfe j l e s szük . L e h e t ü n k mi 
m a g a s a b b szinten is, de arról szó sincs, hogy szégyel lnünk kellene a helyze-
t ü n k e t . Most nemcsak a hazai helyzetről , hanem a nemze tköz i életben elfoglal t 
he lyünkről is beszélek. 

Az o k t a t á s te rü le téve l kapcso la tban az a v é l e m é n y e m , hogy a mi képze t t 
hal lgatóink m i n d e n nehézség közepe t te jól meg t u d j á k állni a he lyüke t . V a n 
különbség a két fé le képzés közöt t . Aki a T T K - n és a műszak i egyetemen is 
t a n í t o t t , az meg t u d j a á l lapí tani , hogy van kü lönbség a k e t t ő közöt t , és kell is, 
hogy különbség legyen, éspedig lényeges különbség, m e r t h a nem volna, a k k o r 
va lamely ikre nincs szükség. 

Nekem t e h á t az a vé leményem, hogy ezt a kü lönbsége t nem csökkenteni , 
h a n e m fokozni kell a b b a az i r ányba , amelyik az ország életében á l l andóan 
ú j a b b és ú j a b b igénykén t je len tkez ik . Fel lehe tne so rakoz ta tn i még pé ldáu l 
a nem-kémia i ipar igényeit is, és így t o v á b b , ame lyeknek a kielégítésére m a 
Magyarországon még nincs, vagy alig van képzés. 

Van m ó d u n k olyan elméleti képzéseket még t o v á b b te lepí teni a T T K - r a , 
amelyek i ránt á l l andóan nőnek a t á r sada lmi igények, és nem volna helyes 
csak formai lag közelí teni ehhez a kérdéshez. A műszak i egyetemeken pedig 
t o v á b b kell erősí teni a megfelelő a lapképzést köve tő műve le t t an i , korszerű 
képzési i r á n y o k a t , amelyekhez jelenlegi he lyze tünkben sem vagyunk kellő-
képpen felszerelve — mer t ez komoly felszerelést igényel —, és ha va laki az t 
a k a r n á , hogy ezt a T T K - b a n is megcsinál juk , az ország gazdasági ereje ezt 
nem bírná el. 

B I A C S P É T E R 

főosz t á lyveze tő -he lye t t e s , a kémia i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a ( O k t a t á s i Minisz té r ium) 

Az Okta t á s i Minisztér ium részéről ö römmel t a p a s z t a l j u k , hogy — t ö b b 
más hasonló megny i lvánu lá sa mellett — az o k t a t á s , a képzés, a t ovábbképzés 
p rob lémakörében is e rősödöt t az A k a d é m i á n a k az a közéleti t evékenysége , 
amely a X I I . Pá r tkongresszus h a t á r o z a t á t is f igye lembe véve — a t udo -
m á n y t á r sada lmi erővé v á lásá t szolgálja. 

A min i sz t é r iumnak m i n t i r ány í tó f ő h a t ó s á g n a k rendk ívü l értékes t apasz -
t a l a t o t je len t egy i lyen helyzet fe lmérés . Ez az ér tékelés a maga t u d o m á n y o s 
igényességével elősegítheti a t i sz tán lá tás t , a m a g y a r fe lsőokta tás fej lesztési 
igényeivel kapcso la tos világos, közér the tő megfoga lmazás t . 

A m a g y a r vegyész- és vegyészmérnök-képzés p r o b l é m á j á n a k a fe lvetése 
jól tükrözi azt a he lyze te t , amely m a h a z á n k b a n a kémia és a vegyészet kérdé-
sének műszaki vona tkozása i t ek in t e t ében k ia l aku l t . A népgazdaság m i n d e n 
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ága igényl i ma a kémia i a l apképze t t ségű szakembereke t , és e g y á l t a l á b a n nem 
meglepő , hogy a vegyészeket és a vegyészmérnököke t ma m á r n a g y o b b szám-
b a n a lka lmazza a vegy ipa r tó l t ávo l eső t e rü l e t , mint m a g u k n a k a h a g y o m á n y o s 
k é m i a i i p a r á g a k n a k a műhelyei . 

Kémia i anyag i smere tünk m a m á r lehetővé teszi az t , hogy a vegyészet 
a m i n d e n n a p o k kö rébe kerül jön. A n e m fémes szerkezetű a n y a g o k széles körű 
e l te r jedéséve l , a h á z t a r t á s i vegy ipa r ra l vagy a sz i lá rd tes t - f iz ikával kapcso-
l a t b a n is szükség v a n vegyészetre . A k ö z o k t a t á s b a n éppúgy , min t a felső-
o k t a t á s b a n szükség v a n vegyészet i anyagismere t i t a n u l m á n y o k r a az élet 
m i n d e n te rü le tén . 

A mezőgazdaság kemizá lásának a versenyképessége é rdekében , va l amin t 
az első hozzászóló á l t a l eml í te t t f o n t o s egészségügyi, kl inikai , l abo ra tó r iumi 
v o n a t k o z á s o k m i a t t az a meggyőződésünk , hogy ma m á r o lyan t u d o m á n y -
á g a k , min t a biológia és annak a l k a l m a z o t t területei n e m nélkülözhet ik a 
k é m i a i a lap i smere teke t , sőt ma m á r n e m is fe j lődhe tnek azok nélkül . Ugyan-
a k k o r az elmúlt i dőszakban ké t ségk ívü l t apasz t a l t uk , hogy a kémia a mag-
f i z i k a i r ányába fe j lőd ik bizonyos v o n a t k o z á s o k b a n . Ez t t ük röz ik — többek 
k ö z ö t t — a középiskolában a t á r g y a k víj ok ta t á s i anyagai is. 

A b b a n a v i t á b a n , hogy fe l sőok ta t á s i in tézményeink hogyan l á t j á k el 
képzés i f e l ada t a ika t , és milyen i r á n y b a n fe j lődnek t ovább , megí té lésem szerint 
je len legi gazdasági he lyze tünk kö rü lménye i közöt t nem n é l k ü l ö z h e t j ü k azokat 
a megfon to l á soka t sem, hogy egy i lyen széles körű fe lada t megfoga lmazása 
e se tén , min t ami lyen most a vegyészet te l és a vegyészmérnöki t u d o m á n y o k k a l 
k a p c s o l a t b a n e lhangzo t t , a népgazdaság igényeinek megfelelő vegyész- és 
vegyészmérnök-képzés csak szigorú m u n k a m e g o s z t á s b a n képze lhe tő el. E n n e k 
fe l t é te le i t a már meglevő anyagi , t á r s a d a l m i , szellemi báz isokra kell alapoz-
n u n k . hiszen — n é h á n y kivétel től e l t ek in tve — nem v á r h a t ó , hogy ú j a b b 
be ruházássa l , fej lesztéssel nagyobb előrelépéseket lehetne t e n n i ezen a t e rü le ten . 

A műszak i -kémia i t u d o m á n y t e r ü l e t é n a vegyészmérnök-képző in téze tek , 
i n t é z m é n y e k technológiai és műve le t i tanszékei re kell t á m a s z k o d n i , hiszen 
h a g y o m á n y o s a n ezek technikai h á t t e r e min t adot t ság , t e h á t a műszaki ka rok 
v a g y éppen a k u t a t ó - és egyéb in t éze tek megléte b iz tos í t ja ennek a képzésnek 
a f e n n m a r a d á s á t és súlypont i lag i t t t a r t á s á t . 

N e m valószínű — és ezt nemze tköz i t apa sz t a l a t a ink is megerős í t ik —, 
h o g y a t u d o m á n y e g y e t e m e k e n fo lyó t e r m é s z e t t u d o m á n y o s képzés és így a 
vegyészképzés kiépí téséhez a j ö v ő b e n o lyan széles műszak i h á t t e r e t lehetne 
k i a l ak í t an i , amely a technikai kémia o k t a t á s á t b iz tos í tha tná . Az in t ézmények 
k ö z ö t t i együ t tműködésse l t e rmésze tesen a jövőben is sok m i n d e n t meg-
o l d h a t u n k , hiszen erre az e lhangzo t t ak pé ldá t is ad t ak . 

E r r e jó példa a köze lmúl tban b e v e z e t e t t és most már az első mérnököke t 
k ibocsá tó biológusmérnök-képzés , a m e l y éppen a műszaki e g y e t e m kémiku-
s a i n a k és az E ö t v ö s Loránd T u d o m á n y e g y e t e m biológusainak az egyiit t-
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működésével működ ik . N e m vagyok benne bizlos. hogy éppen ezt a megoldást 
kel let t hogy válasszuk, és az első k ibocsá to t t mérnökökke l kapcsola tos vissza-
igazolások azt m u t a t j á k , hogy ennek a képzésnek a mérnök i oldala ínég t o v á b b i 
j a v í t á s o k a t igényel. 

Ugyanakkor a népgazdaság , a t u d o m á n y o s élet terüle te i egya rán t 
igénylik, hogy pé ldául az egészségügy vagy a mezőgazdaság te rü le tén , ahol 
a r r a éppen a biológus tanszékcsopor tok közreműködéséve l jobb , megalapo-
z o t t a b b lehetőség k íná lkozik , szak i rányoka t és s z a k á g a z a t o k a t fe j lesszünk ki. 

Kétségtelen, hogy i n k á b b posztgraduál is képzéssel hozha tó ez létre , 
de bizonyos v o n a t k o z á s o k b a n már a szokásos képzés so rán is megvalós í tha tók 
a szak i rányok. A k l in ika i - labora tór iumi vizsgálatok ana l i t ika i f e l ada ta inak 
e l lá tásához a biológusok közreműködése , vagy éppen — a m i n t i t t az előbb el 
is hangzo t t — a f iz ikusok közreműködése ad j a meg a megfelelő, .nagyon jó 
képzési há t t e r e t . 

Hazai ado t t s ága ink ma ezt a lehetőséget k í n á l j á k fel a vegyész- és 
vegyészmérnök-képzés p rob lémáinak és f e l ada ta inak megoldásában . 

Nem h a l l g a t h a t o m el azonban azt sem. hogy ma kevés szó esett a nemzet-
közi ki tekintésről , hogy tudnii l l ik más országokban eltérő ado t t sága ik 
ellenére — hasonló kép a lakul ki. 

Ké t pé ldá t eml í tek . Olaszországban a vegyészek és a vegyészmérnökök 
egymáshoz v iszonyí to t t a r á n y a a képzés során 1 : 3. t e h á t a vegyészmérnök-
képzés van tú l sú lyban , bá r hozzá kell tenni , hogy még kb . 0,1 a r ányú ún. 
ipar i kémikusképzés is folyik a t e r m é s z e t t u d o m á n y i ka rokon . Igaz. hogy itt 
i sméte l ten fe lmerül t a t ö b b műszaki kémiai ismeret szükségessége. 

A másik az N S Z K pé ldá ja , ahol tö r tén tek m á r bizonyos lépések új 
képzési fo rmák bevezetésére . I t t ma 24 ezer vegyész dolgozik, ebből 11 ezer 
a vegy ipa rban , és ezeknek csak k é t h a r m a d a k a p o t t t a n u l m á n y a i során tech-
nikai kémiai i smere teke t , és ez nagyon kevésnek b izonyul . Ezér t vált szük-
ségessé, hogy az eml í te t t l é t szám mellet t sorra k ia lak í t sák a főiskolai képzést . 
Ma már innen 8—10 ezer főiskolát végzet t mérnök kerül ki, t ehá t az a bizonyos 
hároméves képzést k a p o t t mérnök, aki a vegyipar i műve l e t ekben és a techno-
lógiák te rü le tén j á r a t o s , de emellet t anyagismere t i képze t t sége révén közre-
m ű k ö d h e t i n f r a s t ruk tu r á l i s fe lada tok e l l á tásában is. 

Milyen köve tkez te t é seke t v o n h a t u n k le ezek u t á n a hazai és a nemzet -
közi he lyze tképből? Szükségesnek látszik az, hogy az Ok ta t á s i Minisz tér ium 
a vegyész- és vegyészmérnök-képzés p rob lémáinak f e l t á rá sá ra és a fej lődés 
i r á n y á n a k megszabására közös működ te t é sű szakbizo t t ságo t hozzon létre . 
A MÉM terüle tén a k u t a t á s i b izo t t ságoka t o lvasz to t t ák be a megfelelő aka-
démiai m u n k a b i z o t t s á g b a . Mi ezt nem t e h e t j ü k meg. n e k ü n k képzési, ok t a t á s i 
szakbizot t sága ink v a n n a k , de örömmel vesszük, ha kölcsönösen delegálunk 
egymáshoz t agoka t , min t ahogy eddig is vol t erre pé lda . A közel jövőben meg-
tesszük a lépéseket egy közös vegyész- és vegyészmérnök-képzés i szakbizo t t ság 
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l é t rehozására . E n n e k a szakb izo t t ságnak nemcsak az lesz a f e l ada ta , hogy 
megál lap í t sa , mi a közös a ké t ok t a t á s i , képzési i r ányban , h a n e m ta lán még 
f o n t o s a b b f e l ada ta a különbözőségek megál lapí tása . 

Remélhetőleg o lyan dletékességet t u d u n k a magunk s z á m á r a biztosí tani , 
h o g y az ő j avas l a t a ik tó l függővé t éve — és te rmésze tesen f igyelembe véve 
a Kémia i T u d o m á n y o k Osz tá lyának á l l á spon t j á t t u d j u k e ldönteni , hogy 
mi lyen i rányba fe j lesszük t o v á b b a vegyész- és vegyészmérnök-képzés t . 

Az e l m o n d o t t a k b ó l vi lágosan k iderü l , hogy a p rob léma egyik megoldási 
lehetőségét a t o v á b b k é p z é s b iz tos í t j a . Nagyon köszönöm a Vegyipari Szak-
szervezet alelnökének a felszólalását , elismeréssel ha l lo t tuk á l lás fogla lásukat , 
i s m e r j ü k az a n y a g u k a t is, azt is, ami megje len t a Vegyipar i Dolgozók Lap já -
b a n . Nagy örömmel k ö n y v e l t ü k el, hogy a megoldás kulcsá t ők is a t ovább-
képzésben l á t j á k . Ezzel mi nagyon egye t é r tünk . Csak a t ovábbképzés és a 
posz tgraduál i s képzés t u d j a b iz tos í tani a s zak i r ányokban j e l en tkező líj igények 
r u g a l m a s kielégítését. 

Ál láspon tunk szerint egye temeinknek és fő i sko lá inknak ma már az 
o k t a t á s és a k u t a t á s mellet t h a r m a d i k — ugyanolyan sú lypon t i fe lada ta 
a továbbképzés . 

Nem elég gondolkodni a t ovábbképzésen , hanem h a t á r o z o t t lépéseket is 
kell t enni azért , hogy például a t u d o m á n y e g y e t e m e k t an t e rve ibő l h iányzó 
szerveze t t t o v á b b k é p z é s megvalósu l jon . Nagyon szere tnénk, ha t ö b b tenni-
a k a r á s je len tkeznék , és a szakmérnök-képzéshez hasonlóan k ia lakulna a 
vegyész-szakképzés is. I t t t u d n á n k kielégíteni a b iokémikus-képzés i rán t i 
igényeke t is, mer t m o s t b iokémikussá csak válik valaki . ilyen képzés 
Magyarországon nincs . Ez sürgetően szükséges, de azért az sem mellékes — és 
i t t megin t a Vegyipar i Szakszerveze t re h iva tkozom —, hogy a most már igen 
n a g y számban k i k é p z e t t vegyész -üzemmérnökök számára is t e g y ü k lehetővé 
a posztgraduál is képzés t . 

E lhangzot t i t t a Kesz the ly i A g r á r t u d o m á n y i E g y e t e m p é l d á j a . A növény-
véde lmi üzemmérnök-képzés l é t száma a felére csökkent és jövőre már meg-
s z ü n t e t i k , t ehá t n e m vá l t be. hogy ugyanazon az egye temen egymás mel le t t 
f o ly j ék az üzemmérnök-képzés és az okleveles mérnökképzés . Majd a közös 
vegyész- és vegyészmérnök-képzés i b izo t t ság meg fog ja vizsgálni, hogy mi 
a t e e n d ő a növényvéde lmi és ag rá rkémikus képzésben. 

Még egy megá l l ap í t á s t mondok , amely a posz tgraduál i s képzés fontos-
ságá t húzza alá. O k t a t á s i i n t ézménye ink igen gyak ran élnek azzal a lehető-
séggel, hogy megkérdezik végzet t ha l lga tó ika t öt év u t á n , t íz év u t á n , vagy 
m é g később, hogy mi t t a p a s z t a l t a k , h o g y a n l á t j ák , mi t ado t t nek ik az egyetem 
és a főiskola. 

Ot év u t án a megkérdeze t t ek azt m o n d j á k , hogy sa jnos , nagyon kevés 
gyako r l a t i i smerete t a d o t t az egye tem és a főiskola. Tíz év u t á n az elméleti 
i smere tek mega lapozo t t s ágának a h i á n y á t ró ják fel, nemegyszer szemre-
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h á n y á s k é n t . Tizenöt év u t á n szinte egyön te tűen úgy ny i l a tkoznak , hogy b á r 
k a p t a k volna többe t gazdasági , vezetési i smeretekből , — húsz év u t á n pedig 
körülbelül úgy ny i l a tkoznak , min t az e lő t tem szóló Mészáros kol légám. 
(Derül tség és taps.) 

V A J D A M I K L Ó S 

t u d o m á n y o s f ő m u n k a t á r s , a kémia i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a 
( K ö z p o n t i K é m i a i K u t a t ó i n t é z e t ) 

K é t kérdésről szere tnék röv iden szólni. Az egyik, hogy a mi s z a k m á n k -
nak van egy olyan része, amelyről nem volt szó, ez pedig a mesterségbel i rész, 
kezdve a l abor techn iká tó l , f o l y t a t v a a műhe ly techn iká ig . Az az érzésem, 
hogy ez a t e rü le t ma nagyon erősen h á t t é r b e n van , pedig még most is éppen 
úgy szükség van ar ra , ami t W E Y G A N D , , E x p e r i m e n t i e r - K u n s t " - n a k neveze t t , 
csak ma mérés t echn ikának kell nevezni . Ez a te rü le t f o l y a m a t o s a n visszaszorul 
az o k t a t á s b a n . 

A másik kérdés J O B S T K Á Z M É R hozzászólásával kapcso la tos . N a g y o n 
szép az a szempont , hogy gazdaságunk számára kell képezni , de ahogy az 
A g r á r t u d o m á n y i E g y e t e m in tézménye iben a biológust k i sebb sú lyúnak t ek in -
t ik . min t az á l la torvos t , ugyani így az O r v o s t u d o m á n y i E g y e t e m in tézményei -
ben és az egészségügyi i n t é z m é n y e k b e n a vegyészt m á s o d r a n g ú ér telmiséginek 
kezelik az orvoshoz képest , — például l abora tó r iumveze tő nein lehet vegyész, 
csak orvos lehet . Ez a n n y i b a n indokol t , hogy a diagnózis felál l í tásához az 
orvos t ud hozzászólni , de a kémiai analízis helyességéhez hozzászólni az orvos 
v a j m i r i t k á n t ud . 

V A R S Á N Y I G Y Ö R G Y 

t anszékveze tő egye temi t a n á r ( B M E ) , a kémia i t u d o m á n y o k d o k t o r a 

A S Z E B É N Y I I M R E á l ta l összeál l í tot t anyag k ö n y v t á r a m ér tékes d a r a b j a 
lesz, de azér t meg kell j egyeznem, hogy ezek a t a n t e r v e k ö n m a g u k b a n n e m 
a lka lmasak ar ra , hogy megí té lhessük a különböző képzések hasonlóságai t és 
különbözőségei t . T ö b b e k közöt t azér t sem, mer t u g y a n a z o n címszó a l a t t 
ugyanazon t á r g y b a n r endk ívü l kü lönböző t e m a t i k á k f o r d u l n a k elő. 

Szó eset t i t t az a lapképzés erősítéséről is. Az a lapképzés nemcsak azál ta l 
e rősödhet ik , hogy emelkedik a t a n t e r v b e n az a lapképzésre b iz tos í to t t t an -
t á r g y a k ó raszáma, h a n e m erősödhet ik te l jesen vá l toza t l an t a n t e r v mel le t t is . 
H i v a t k o z o m Szabó a k a d é m i k u s n a k a r ra a rendkívül fon tos megá l lap í t ásá ra , 
hogy az o k t a t á s in tegrác ió ja felé kell h a l a d n u n k . 

Ez r endk ívü l fon tos dolog, és hozzá tehe tem még azt is. hogy erre i r ányu ló 
igyekeze tünkke l s ikerül t a l án némi k á r o k a t helyrehozni , ame lyeke t kü lönböző 
in tézkedések okoz tak a f e l sőok ta t á sban . H a l l o t t u n k ugyan i s a mai n a p o n 
nagyon dicséretre mél tó vé leményeket a képzés cél járól , a szükségletekről . 
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az alapképzés erősí téséről , de nem h a l l o t t a m vé leményt ar ró l , hogy a vizsgákat 
s z á m r a kell mérni a fé lévek u t á n . az ö sz tönd í j aka t d a r a b s z á m r a mér t vizsgák 
a l a p j á n kell megí té lni . Ped ig ez ar ra i n d í t j a az i f j ú ságo t , hogy szükségszerűen 
dez in tegrá l jon , hogy mozaikszerűen lássa az ok t a t á s t , hogy az egyes t á r g y a k a t 
ne fontosságuk szer int nézze, l ianem aszer int , hogy melyik „ f i ze t jó l " . Emel le t t , 
h a egy utóvizsga u g y a n a n n y i t ér. mint egy rendes időben l e te t t vizsga, ezzel 
e l i smer jük azt . hogy a ha l lga tónak n e m szükséges a t a n u l m á n y i idő a l a t t 
fogla lkoznia t a n u l m á n y a i v a l , hanem elég, ha u t á n a egy t e r j ede lmes jegyze te t 
a m a g a különös a d o t t s á g á v a l „megesz ik" , és ezáltal b i z to s í t j uk számára az 
e l fe le j tés minél n a g y o b b ha tá sosságá t . K b . 15 évvel ezelőt t pub l iká l t am azt 
a mondás t , azóta szál lóigévé vál t , hogy a hal lgatóság aze lő t t egyetemi t anu l -
m á n y o k a t f o l y t a t o t t , m a eleget tesz a v i z sgaköve te lményeknek . (Derültség.) 
A z t hiszem tehá t , h o g y ezen a t é ren nagyon sok t e n n i v a l ó n k van . 

Végezetül s ze re tném megemlí teni , hogy t egnap m e g t a r t o t t kari t anács-
ü l é s ü n k f e lha t a lmazás t a d o t t egy kezdeményezésre , ame lynek lényege az. 
h o g y egy bizonyos p r o b l é m a k ö r t , pé ldáu l k í sé r le tképpen a kémiai t e rmo-
d i n a m i k á t olyan m ó d o n dolgozzunk fel, hogy része legyen az á l ta lános kémia , 
a f iz iko-kémia, a vegyipar i művele tek és szerves vegy ipa r i a l ap fo lyamatok 
c í m ű tá rgyak a n y a g á n a k . Azt a k a r j u k ezzel elérni, hogy a t á r g y a k a t közelebb 
h o z z u k egymáshoz, és a ha l lga tók szemléletét vá l toz t a s suk meg oly módon, 
h o g y lássák a m ű s z a k i és a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k egységét . (Taps) 

R Á T O S I E R N Ő 

i g a z g a t ó (Duna i K ő o l a j i p a r i Vá l l a la t ) 

Azzal szere tném kezdeni , hogy igen nagy érdeklődéssel ha l lga t t am a 
v i t á t , mint egy nagyv á l l a l a tnak a vezetője , aki nagyon sok mérnök és vegyész-
m é r n ö k kollégával dolgozom együ t t . 

Engedjék meg h o g y ismer tessem, hogy vá l l a l a tunkná l . ahol min t egy 
40 milliárdos te rmelés i é r t éke t hozunk létre , 13 mill iárd állóeszközzel gazdál-
k o d u n k , és 3000 ember re l dolgozunk, ezen az á l lományon belül hogyan alakul 
a mérnökök , a vegyészmérnökök — ezen belül az ü z e m m é r n ö k ö k és az ötéves 
m é r n ö k ö k — száma. 

A 3000 ember közö t t vá l l a l a tunkná l — az ü z e m m é r n ö k ö k e t is bele-
é r t v e — 327 felsőfokú végzet t ségű szakember van . Ezek közül 223-an része-
s ü l t e k ötéves képzésben , 104-en pedig ü z e m m é r n ö k ö k . A vegyészmérnökök 
és a vegyész ü z e m m é r n ö k ö k közöt t az a r á n y az ö téves vegyészmérnökök 
i r á n y á b a tolódik el. A 223 fe lsőfokú — t e h á t ötéves — végze t t ségű szakember 
k ö z ö t t 111 vegyészmérnök van . a 104 ü z e m m é r n ö k közü l viszont csak 24 
vegyész üzemmérnök . E z azt m u t a t j a , hogy a vá l l a l a tunkná l az építésben, a ter -
vezésben, a technológiák k i a l ak í t á sában n a g y o b b s z á m b a n vesznek részt vegyész-
m é r n ö k ö k , mint egyéb mérnökök , akik i n k á b b az üzemel te tésen dolgoznak. 
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Hadd m o n d j a m <d ezekkel a számokka l kapcso la tban , hogy mi úgy érez-
zük. hogy ez az a r á n y jó. Nincsenek olyan gond ja ink , hogy mi t k e z d j ü n k 
a vegyész üzemmérnökökke l . Ezek a vegyész ü z e m m é r n ö k ö k nagyon jól meg-
t a l á l t ák a he lyüke t üzemveze tőhe lye t t e skén t , — a l eg jobbak esetleg üzem-
veze tőkén t . Ez a n a g y ü z e m t ö b b mill iárdos ér téket hoz lé t re . Ez nagy felelős-
séggel j á r , de nem t e szünk különbséget , és ezen a p o n t o n egy kicsit v i t á b a 
szállok ZÁDOR kol légával , aki azt m o n d t a , hogy az ü z e m m é r n ö k ö k e t m á r 
az elején megkülönbözte tésse l f o g a d j u k . Ná lunk nem f o g a d j u k őket meg-
különbözte téssel ! Megál l ják a h e l y ü k e t ! Aki ambiciózus és jól végzi a mun-
k á j á t , lehetőséget k a p a r ra . hogy továbbképezze magá t , és a második fokoza to t 
is elvégezze. Ha lenne o lyan továbbképzés is ezen a t e rü l e t en , amelyik esetleg 
egy másik i r ányba vezetne , vagy lenne posztgraduál is képzés ezen a t e rü le ten , 
az még kedv ezőbb lenne. 

Hadd szóljak mos t va lami t a vegyészmérnök-képzés sz ínvonaláról ! 
E n g e d j é k meg. hogy azt m o n d j a m : a jelenleg kikerülő vegyészmérnökök és 
vegyész üzemmérnökök nagyon jól k é p z e t t e k ! Legyen szabad ezzel kapcso-
l a t b a n ne csak az én vé l eményemet e lmondanom, h a n e m azoknak a külföldi 
szakembereknek a vé leményé t is, akikkel együ t t do lgozunk egy-egy üzembe-
helyezésnél , egy-egy technológia-á tvé te lné l . Ezek a külföldi szakemberek 
— Kelet ről és N y u g a t r ó l egya rán t — nagyon jó vé leménnye l vannak f i a t a l 
mérnöke ink m u n k á j á r ó l és szakmai színvonaláról . 

Hatld szóljak a l egu tóbbi esetről, mer t ez nem lényegte len! Az Union 
Carbide cégtől v á s á r o l t u n k licencet és know-how-t egy berendezés technoló-
g i á j á n a k a m e g v á l t o z t a t á s á r a . Az az 5 amer ikai szakember , aki ezzel kapcso-
l a t b a n i t t volt , nemcsak udvar iasságból fe jezte ki n a g y elismerését , hanem 
a m i k o r hazaér tek , veze tő jük levelet írt , és k i f e j t e t t e az t , hogy ini. vezetők 
b izony az ot t lenn dolgozó üzemmérnökök és mérnökök i rán t nagv elismeréssel 
kell hogy legyünk. 

Még egy pé ldá t mondok el ezzel kapcso la tban . N e m kis büszkeséggel 
m o n d h a t o m el. hogy ezt a technológiá t S z á z h a l o m b a t t á n , a DKV-ná l másfél-
két hét a la t t b e v e z e t t ü k , és egy nagy külföldi pe t ro lkémia i kombiná thoz 
t ő l ü n k mentek ki szakemberek az üzembehelyezés t elvégezni . Ezzel azt szeret-
ném a lá támasz tan i , hogy nem hiszem, hogy aggódnunk kellene a vegyész-
mérnök-képzés sz ínvona lá t i l letően. 

Azt hiszem, hogy a mi e se tünkben , ahol nagy pe t ro lkémia i fo lyamatok 
mennek végbe, egyér te lműen vegyészmérnökre van szükség. Az előbb elfelej-
t e t t e m mondani , hogy amíg 110 vegyészmérnökünk v a n , és ezen felül még 
az előbb eml í te t t 25 ü z e m m é r n ö k , addig vegyészünk mindössze 5 van . 

Mit v á r u n k m i ? Azt m o n d h a t n á m , hogy t u l a j d o n k é p p e n ugyanaz t , a m i t 
eddig. A mi t e rü l e tünkön o lyanok a fe lada tok , hogy á l t a l á b a n meglevő tech-
nológiákat kell vá sá ro lnunk . Olyan kidolgozot t t echno lóg iáknak , min t a k r akk -
technológia , vagy egyéb ehhez hasonló technológiák haza i ku t a t á sá ró l ny i lván 
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n e m lehet szó. Ezeke t á t kell venni . Azt v á r j u k , hogy mérnöke ink képesek 
l egyenek e technológiák megismerésére , másrészt az á tvé t e l r e , és meg t u d j á k 
h a t á r o z n i , hogy mi t kell és mi t é rdemes csinálni . 

É p p e n ezért nagyon lényeges ezeknek az á t v e t t t echno lóg iáknak az 
i t t h o n i megtervezése, k u l t ú r á l t és magas sz ínvonalú üzemel te tése , amiről mond-
t a m is példát . N a g y o n lényeges — és az u tóbb i időben a leglényegesebb —, 
h o g y a meglevő technológia i f o l y a m a t o k a t magas szinten elemezzék. Az elem-
zések egyrészt m ű s z a k i a k , másrész t gazdaságiak . Ezeknek az elemzéseknek 
az a l a p j á n t a l á lunk megoldás t a célszerű vá l t oz t a t á sok ra . 

Ehhez eddig is n a g y segítséget n y ú j t o t t a k a k u t a t ó i n t é z e t e k . A jövőben 
a z t v á r j u k a k u t a t ó - és t e rvező in téze tek tő l , hogy ha mi egy gondola to t meg-
r a g a d u n k , azt segí tsenek megvalós í tan i , vagy éppen a n n a k fe l t á rásában 
l egyenek segí tségünkre , hogy mire v a n szükségünk. 

Nagyon lényeges, hogy aki ezen a t e rü le ten dolgozik, műszaki lag és 
gazdasági lag t u d j o n elemezni , és ehhez a szükséges fo lyó i ra toka t is t u d j a 
o lva sn i nyelvileg is, meg műszak i lag is. I t t az elsőt h ú z o m alá: a nye lve t . 
M á r t ö b b fó rumon v e t t e m rész t , ahol mérnökképzésrő l eset t szó, és mindig 
e l h a n g z o t t a nye lv t anu l á s , i l letve a f i a t a l mérnökök n y e l v t u d á s á n a k a fon-
t o s s á g a . Amikor a m é r n ö k ö k k ike rü lnek az egyetemről , és o d a j ö n n e k hozzánk , 
mi is megkérdezzük tő lük , hogy mi lyen idegen nyelven beszélnek. A válasz 
á l t a l á b a n az, hogy ezt vagy azt a nye lve t t anu l t a . A z t á n , amikor fe lmerül 
a nye lv i smere t szükségessége, gyakor la t i l ag csődöt m o n d a n a k . Márpedig ezek-
hez a korszerű technológ iákhoz , amelyeke t a jövőben is épí teni és üzemel te tn i 
a k a r u n k , nyelv ismere t nélkül nem két l ábon j á r ó mérnök a m é r n ö k ! Elnézést 
k é r e k , hogy ezt a megfoga lmazás t h a s z n á l o m ! 

Hadd m o n d j a m el ehhez még azt is, hogy azok, akik kü l fö ldön t a n u l n a k , 
és ez t követően ke rü lnek hozzánk , a harmadik nyelvet j o b b a n t u d j á k , m i n t 
a z o k , akiket a mi egye teme inken k é p e z ü n k ! 

Z Á D O R E R I K A 

ú j s á g í r ó (Magyar Hí r l ap) , a kémia i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a 

Elnézést kérek , hogv f e l t a r t o m az ülést , és én is szót kérek, de o lyan 
dologról szeretnék beszélni , amelyrő l eddig még nem ese t t szó a vegyész-
képzés tá rgya lása so rán : a nők helyzetéről , arról, hogy mi lyen a r á n y b a n van-
n a k nők a ha l lga tók közö t t . N e m t u d o m , hogy azért nem beszéltek-e erről, 
m e r t egyá l ta lában eszébe sem j u t o t t senkinek, vagy azér t , m e r t nem t a r t o t t á k 
i l l endőnek megemlí teni . Azt nem t u d o m pontosan, hogy a ha l lga tók közöt t 
m i lyen a r á n y b a n v a n n a k nők úgy gondolom, legalább a ha l lga tók fele —, 
de h a i t t körülnézek a t isztelt ha l lga tóság közöt t , kevés nőt ta lá lok. 

Miről is van szó? A felvétel i rendszer olyan — ezt M É S Z Á R O S dok to r is 
e m l í t e t t e —. hogy a jól t a n u l ó l á n y o k n a k kedvez i nkább , mint a f i ú k n a k , 
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ak ik el sein j u t n a k a felvétel i ig. A másik , ami t S Z A B Ó a k a d é m i k u s emlí te t t , 
hogy rosszak a t a n á r o k . A t a n á r o k n á l kontraszelekció vau , ezért a kémiai 
o k t a t á s olyan gyenge, hogy sokkal k ö n n y e b b a m a t e m a t i k á t , a f iz iká t még 
népszerűsí teni is, m in t a kémiá t , mert ha valaki azt l á t j a , hogy kémia , akkor 
undor ra l f é l redob ja az ú j s ágo t , o lyan mélyen belenevel ték , hogy ő u t á l j a 
a kémiá t . 

Ez a ké t -há rom f o k o z a t ú képzés t o v á b b r o n t j a a he lyze te t . Azok a bizo-
nyos t á rgyak , amelyek a l a p j á n s z é t v á l o g a t j á k a ha l lga tóka t , megin t az ered-
ményezik , hogy a l ányok akik sokkal szorga lmasabban t a n u l n a k — bent-
m a r a d n a k , t ehá t azok, akik kiesnek és üzemmérnökök lesznek, megint csak 
a f iúk közül ke rü lnek ki. Már csak azér t is, mer t ü z e m m é r n ö k n e k lány nem 
megy . (Közbeszólás.) Mennek , mennek , de mégis i n k á b b a f i úkbó l lesznek 
az üzemmérnökök . 

Tehá t a l ega laposabb képzés t végül is a lányok k a p j á k . A z t á n elkezdenek 
dolgozni . Természe tesen n e m m o n d o m azt , hogy a lányok képességei e lmarad-
n a k a f iúkéi tól , i lyen fe l tevés még v i t a t á r g y á t sem képezhe t i . Az viszont 
t é n y , hogy amikor a l ányok k i jönnek az egyetemről , m a j d szülnek 2 — 3 gyer-
meke t , és 6 —8 évi k i m a r a d n a k a m u n k á b ó l . T e h á t v é g e r e d m é n y b e n arról van 
szó, hogy a l ega l aposabban k iképze t t vegyészek vesznek részt a legkevésbé 
a m u n k á b a n . E n n e k elkerülése é rdekében sokkal t öbb f i ú t kellene bevonni 
a vegyészképzésbe. 

Azt m o n d o m , ami t S Z A B Ó a k a d é m i k u s is m o n d o t t : csakis az lehet a 
megoldás, hogy jó t a n á r o k m e n j e n e k a középiskolákba, akik fe lkel t ik a f iúk 
érdeklődését , hogy egészséges a r á n y b a n je lentkezzenek e r re a szakra , mert 
Magyarországon sokkal n a g y o b b a vegy ipa rnak a súlya anná l , s e m m i n t ennyi re 
el lehetne nőiesí teni ezt a s z a k m á t . 

A másik megjegyzésem a nye lvekke l kapcsolatos . S Z A B Ó akadémikus 
eml í t e t t e a t a n k ö n y v e k e t , hogy j ó t a n k ö n y v e k r e van szükség. Azt hiszem, 
a vi lágon sehol máshol nem í rnak a n n y i jegyzete t , a n n y i , . m a n k ó t " , min t 
Magyarországon. E n egye temen sohasem t a n í t o t t a m , de t ö b b egye temen 
t a n u l t a i n , vagy posz tg raduá l i s képzésen v e t t e m részt . A S z o v j e t u n i ó b a n pél-
dáu l nem egy t a n k ö n y v e t a j á n l a n a k . J egyze t nem is lé tezik. Az év elején 
a professzor felsorol 6 8 k ö n y v e t , és mindenk i k ivá lasz t j a az t , amelyik neki 
a legkedvesebb. A k ö n y v e k e t nem kell megvenn iük a d i á k o k n a k , egy speciális 
k ö n y v t á r b ó l egész évre k ikölcsönözhet ik . 

Ho l l and iában ahol 14 millió embernek nem érdemes kü lön könyveke t 
k i a d n i — tényleg csak az a l a p t a n k ö n y v e k és a középiskolai t a n k ö n y v e k 
v a n n a k meg holland nye lven , a t ö b b i angolul , néme tü l vagy f ranciául . í g y 
a z t á u nincs o lyan p rob l éma , hogy k ikerü l a hal lgató az egye temrő l , és nem tud 
nye lveke t , mer t idegen nye lvek t u d á s a né lkül el sem képes végezni az egyetemi 
t a n u l m á n y a i t . 
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S Z E B É N Y I I M R E 

a k é m i a i t u d o m á n y o k d o k t o r a 

A vegyész- és vegyészmérnök-képzés szerkezetére vona tkozó n é h á n y 
megjegyzésre szere tnék ref lektá ln i . 

Az első a k é t f o k o z a t ú o k t a t á s kértlése. N a g y ö römmel ha l lo t tuk Z Á D O R 

G Y Ö R G Y tői, hogy ü z e m m é r n ö k ö k r e az ipa rnak szüksége van . Képzésükke l 
kapcso la tban fe lve te te azt a j avas l a to t , hogy már az egye temi felvételi a lkal-
m á v a l dön t sük el: okleveles m é r n ö k vagy ü z e m m é r n ö k i fokoza t ra kerül-e 
a ha l lga tó . 

A ké t fokoza tú képzésre Magyarországon és kü l fö ldön is több ok ta t á s i 
model l t i smerünk (egymásra épülő, pá rhuzamos , e lágazásos) . A Z Á D O R G Y Ö R G Y 

ál ta l j avaso l t megoldás a p á r h u z a m o s modell , amelye t h a z á n k b a n S o p r o n b a n 
veze t t ek be a F a i p a r i Mérnöki K a r o n . Kérdés , hogyan dön t sük el ebben az 
ese tben már a fe lvétel inél , hogy kik legyenek okleveles mérnökök és kik üzem-
m é r n ö k ö k ? A m e n n y i b e n a felvétel i pon t számok a l a p j á n tö r t énne a dön tés , 
akkor valahol 16 p o n t fe le t t lesznek azok, akik az okleveles mérnöki fokoza ton 
t a n u l h a t n a k , s eset leg 11 —12 pon t ig kell l emennünk azoknál , akiket üzem-
m é r n ö k ha l lga tóknak veszünk fel. 

A közvé leményben a mos tan ihoz hasonló vé l emény a lakulna ki, azaz 
ahogyan Z Á D O R G Y Ö R G Y is j e l lemezte , az ü z e m m é r n ö k ö k e t tek in t ik gyen-
gébbeknek . A kü lönbség az lenne, hogy a j avas la t megvalósu lása esetén n e m 
a 3 évi tanulás e r edménye a l ap j án , h a n e m a kisebb fe lvéte l i pon t szám m i a t t 
vé lekednének így. Ese t leg a ma iná l kedvező t lenebb he lyze tbe ke rü lnének 
a p á r h u z a m o s k é t f o k o z a t ú model l bevezetése esetén. Je len leg ugyanis m i n d e n 
ha l lga tónak m e g v a n a lehetősége, hogy három év a l a t t b izonyí tsa t u d á s á t , 
s ennek a lap ján t ö r t é n i k a döntés . Ez j o b b t a n u l á s r a se rken t i a ha l lga tóságot . 
H a már a felvétel inél eldől, hogy melyik fokozaton t anu l a hal lgató, ez a lehe-
tőség megszűnik. 

Legyen szabad t á j é k o z t a t á s u l e lmondanom, hogy amikor a h a t v a n a s 
évek végén a k é t f o k o z a t ú rendszer t egyes egye temeken k e z d t ü k kidolgozni, 
t ö b b modellel is k í sé r le tez tünk . A Ker tésze t i E g y e t e m első j avas l a t a az vo l t , 
hogy másfél év u t á n i r á n y í t j a a ha l lga tóka t a f o k o z a t o k r a . A Budapes t i 
Műszaki E g y e t e m Vegyészmérnök i K a r á n két év u t á n , a Veszprémi Vegyipar i 
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E g y e t e m e n h á r o m év u t á n i r á n y í t o t t á k a h a l l g a t ó k a t . Je lenleg mind a h á r o m 
egye temen te l jes egymásra épülő rendszer szer int folyik az ok ta tás . E z e k e t 
sz íveskedjenek f igye lembe venni , amikor arról a kérdésről van szó, hogy pár -
huzamos , elágazásos vagy egymásra épülő model l t vezessünk-e be. 

A másik probléma a felvétel kérdése. Teljes mértékben egyetértek 
M É S Z Á R O S ZoLTÁNnal és N A G Y BÁLiNTtal, viszont a felszólalók remélem, 
velem értenek egyet abban, hogy ez rendkívül bonyolult kérdés, mert nagyon 
nehéz nemcsak a képzettséget, hanem a tehetséget is vizsgálni. Előadásomban 
említettem, hogy készül a felvételi reformja. Reméljük, hogy ennek során 
nemcsak a kémiának mint felvételi tárgynak a kérdése fog megoldódni, hanem 
részben tesztekkel, részben más módszerekkel sikerül a rátermettséget, sőt 
talán a kémia szeretetét is f igyelembe venni a felvételi vizsgánál. 

Csat lakozom azok véleményéhez , akik szer int az ú j speciális igényeke t 
e lsősorban a posz tgraduál i s képzéssel célszerű kielégíteni . Az új igényeket ne 
úgy igyekezzünk megoldani , hogy t ovább i á g a z a t o k a t hozunk létre a g raduá l i s 
képzésben. 

Végül megeml í tem, hogy a t a n t e r v e k e t csak m i n t t a n t e r v e k e t lehet 
összemérni , de n e m lehet ennek a l ap ján p o n t o s a n összehasonlí tani az o k t a t á s 
t a r t a l m á t . N e m lehet azér t , mert egyrészt még a t an t á rgyc ímck sem fed ik 
az egyes ka rokon u g y a n a z t a t a r t a l m a t , másrész t a t a n a n y a g szerencsére 
á l l andóan fe j lődik , és ez a fej lődés, amelye t v a l a m e n n y i e n sz ívügyünknek 
t e k i n t ü n k , és amelynek ál landó korszerűsí tő f o l y a m a t n a k kell lennie, csak 
részben tükröződ ik a t a n t á r g y a k címeiben. 

Végezetül sze re tném megköszönni az é r tékes megjegyzéseket , j avas l a -
t o k a t és i sméte l ten megköszönöm f igye lmüke t . 

SZABÓ Z O L T Á N 

az M T A r e n d e s t a g j a 

Sürgönys t í lu sban szeretnék válaszolni az észrevételekre . 
M É S Z Á R O S igazgató azt m o n d o t t a , hogy a l acsonyabb fokon nem lehe t , 

vagy nem szabad , vagy nem jó képezni. Meg kell m o n d a n o m , hogy ez n e m 
egészen azonos. Aki t ezt a k í v á n a l m a t először megfoga lmaz ta m e g ke l l e t t 
vo lna neveznem a M O N T E D I S O N egyik menedzseré t azt mond ta , hogy n e m 
sok vegyészre v a n szükségünk, h a n e m kevésre , de azok nagyon m a g a s a n 
legyenek képezve, mer t hiszen a vegyészi f e l ada tok egy részét az a u t o m a t i z á l t 
g y á r a k b a n m á r technikusok fog ják el látni , de a tervezéshez, a döntésekhez 
a inai á t l agosan képze t t vegyész nem fog megfelelni . 

A másik dolog az egyetemi felvételek kérdése . E n nagyon szeretem m a g a m 
erről úgy kifejezni inert így t u d o m a legrövidebben —, hogy felvételi r end-
szerünk. ha nagyon lelkiismeretesen végzi a b izo t t ság a m u n k á j á t , akkor is 
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csak a leg jobb lehet , de jó sohasem. E z t klasszikus tömörséggel t á m a s z t o t t a 
a lá N a g y főosz tá lyvezető , aki azt m o n d o t t a , hogy mi nem tehe t sége t veszünk 
fel , h a n e m képze t t sége t . Ma va lóban az a helyzet , hogy h a a leglelkiismerete-
s e b b fe lvé te lez te tő f o l y t a t j a is le a felvétel i vizsgát , akkor is csak a képze t t sége t 
t u d j u k megál lap í tan i . 

H a l l o t t u n k i t t túlképzésről . Amik o r ennek az ülésnek a p ro f i l j á t kialakí-
t o t t u k , akkor egy nagyon felelős személyiség: a Borsodi Vegy ikombiná t vezér-
i g a z g a t ó j a m o n d o t t a , hogy v a n tú lképzés . H a egy i lyen t ek in té ly m o n d j a , 
a k k o r ezt f igye lembe kell venni . 

Anyag i megbecsülés. Azt hiszem, n a g y o n sok professzor kol légám nem 
k a p j a meg azt . a m i t a feleségem unokaöccse , aki 15 évvel ezelőt t végezte el 
a Műszak i E g y e t e m e n a vegyészmérnöki szakot és most az egyik gyógyszer-
g y á r b a n 8000 for in t a lapf izetés t kap , a z u t á n jön még a több i . Hol i t t az anyagi 
megbecsülés ? 

N a g y o n sok szó eset t a k é t f o k o z a t o s képzésről. Kü l fö ldön m á r nagyon 
sok he lyen megvan , sőt van MA. BSc és DSc fokozat , t e h á t h á r o m f o k o z a t ú 
k é p z é s van . Ezér t m o n d t a m e lőadásomban , hogy ha van kifogás, akkor u t á n a 
kel l nézni , hogy hol van a hiba, csak ne öntsi ik ki a gyereket is a fürdővízze l 
e g y ü t t . 

Örömmel h a l l o t t a m Z Á D O R Ö Y Ö R G Y n e k azt a megjegyzésé t , hogy kép-
z é s ü n k jó. E g y e t é r t e k ezzel és c sa t l akozom P U N G O R ko l l égámnak azon meg-
jegyzéséhez is, hogy nem kell s zégyenkeznünk a Magyarországon k iképze t t 
vegyészek , i l letve vegyészmérnökök m i a t t . Viszont nagyon gyenge embe rek is 
k a p n a k d ip lomát . Ezek az emberek eset leg nagyon hosszú időre e l foglalnak 
egy m u n k a h e l y e t , egy m u n k a k ö r t . 

Fe lmerü l t az, hogy az ü z e m m é r n ö k ö k nem k a p j á k meg — b á r meg-
l e h e t n e és meg kellene kapn iuk — a megfelelő megbecsülést . Ez csak egy rossz 
t á l a l á s köve tkezménye , de ebből nem következ ik , hogv i t t aká r a rendszer 
rossz, aká r pedig j óvá t ehe t e t l en h ibák v a n n a k . 

Az az egy biztos , hogy öt év u t á n mi még sehova sem t u d u n k egy kész 
e m b e r t odaál l í tani , e zu t án kell jönn ie a t ovábbképzésnek . N e k ü n k konver t i -
bilis vegyészeket kell képeznünk ez a l a t t az öt év a la t t bizonyos színezésekkel 
— ezen azt é r tem, hogy i n k á b b t u d o m á n y o s , vagy gyakor la t i , vagy környeze t -
v é d e l m i s tb . i r á n y b a n —, t ehá t n e m a mos t an i s zakoknak megfelelő szako-
s o d á s b a n . 

N a g y o n jó vol t az a megjegyzés — én is így l á tom —, hogy még mindig 
n a g y o n hiányzik k é m i a o k t a t á s u n k b a n a gazdasági szemlélet . 

A Műszaki E g y e t e m vegyészmérnök i k a r a kényelmes, j ó he lyze tben v an, 
h a n e m kell neki megbízások u t á n f u t k o s n i a . É n nem t u d t a m i t t t a x a t í v e 
fe lsorolni , hogy kik azok, akiknek n e m kell fu tkosn iuk , de egyebet sem hal lok 
az u t ó b b i 3 — 4 esz tendőben, min t hogy a ku t a tó in t éze t eknek — a K ö z p o n t i 
K é m i a i K u t a t ó i n t é z e t n e k is — m e n n y i megbízásos m u n k á t kell vál la lniok, 
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hogy egyá l t a l ában f e n n t u d j á k t a r t a n i az ü z e m ü k e t . (Közbeszólás: Szívesen 
cs iná l juk!) 

Szeretnék m é g megjegyezni va l ami t . Azt hiszem, én l e t e t t em a ga ra s t 
a kiscsoportos o k t a t á s mel le t t . Sa jnos h a l l o t t a m már egypár megjegyzés t 
a r r a vona tkozóan , hogy a hal lgatók p a n a s z k o d n a k , hogy nem vá l t be min-
d e n ü t t ez a k iscsopor tos ok ta tás , vagy legalábbis nem úgy vá l t be, ahogy be 
kel le t t volna vá ln ia . E z t az m u t a t j a , hogy a b b a n a bizonyos kiscsoportos 
o k t a t á s b a n sem t a n u l t á k meg azt , ami t meg kel le t t volna t anu ln iuk . 

E n sem szégyellem az á l t a l am k ibocsá to t t vegyészeket . Akinek én j ó 
j egye t a d t a m , aki t m u n k a t á r s a m u l v e t t e m — t ö b b mint 2 évtizedes t a p a s z t a -
la tból m o n d o m —, az h a k i j u t o t t személyes v a g y nem személyes összeköt te tés 
r évén külföldre , o t t is szívesen l á t o t t m u n k a t á r s le t t . E g y félsornyi meg-
jegyzés vol t az e lőadásomban a r ra vona tkozóan , hogy a vegyészi és a vegyész-
mérnöki profi l , i l le tve képzés a második v i l ágháború u t á n elég szélesen szét-
vá l t , a z t á n kezdet t közeledni egymáshoz, és végül o t t t a r t u n k , hogy kétség-
te lenül szükségesnek l á t j u k , hogy ez a megkülönböz te tés meg is m a r a d j o n . 
Az 50-es években kezde t t csökkenni a kü lönbség a kétfé le képzés k ö z ö t t . 
Amikor a t u d o m á n y e g y e t e m e k e n n e m k í v á n a t o s mér t ékben techuologizálni 
a k a r t á k a kémia o k t a t á s á t , és akkor l á t t u k ennek a köve tkezménye i t . 

N a g y o n t e t s ze t t az, ami t t öbben szóvá t e t t e k a posztgraduál is képzésről 
és továbbképzés rő l . E z t in tézményesen kell megoldani . Amikor én összekötő 
v o l t a m tová bbké pz é s t e rén a Műegye tem és az E L T E közöt t , ügy l á t t a m , 
hogy ez az a rendszer , melybe mi kémikusok azonna l be t u d u n k kapcsolódni , 
— felesleges i t t b á r m i l y e n más paral lel szervezete t a lkotni , hogy annak meg in t 
legyen x, y és z ku lcs számú a l k a l m a z o t t j a . 

V A J D A kol légám hozzá te t t e az t , hogy kevés a mesterségbeli képzés , 
a módsze r t an a fon tos . Hogy lehetne elég jó a módsze r t an is, amikor a l abora -
tó r iumi g y a k o r l a t n a k m o n o t o n szűkül az ó r a s z á m a ? 

V A R S Á N Y I kol légám szóvá t e t t e az in tegrác ió t . Az a ba j . hogy az t a 
7 p o n t b a n megfoga lmazo t t k r i t é r iumot , amely az integrációt lehetővé teszi , 
nem v e t t é k f igye lembe , amikor az in tegrá l t o k t a t á s o k a t e l ind í to t ták , ú g y h o g y 
a legfőbb apos to loknak kellet t ezen a t é ren a v isszavonulás t m e g f ú j n i o k . 
Azt hiszem, most m á r t a n u l h a t t u n k egy kicsit s a j á t bak lövésünkből , és — meg-
felelő fel tételek te l jesülése esetén — ú j r a el lehet kezdeni az integrációt . 

Azt h i t t em, h o g y ebben az e lőadásban , i t t , az Akadémián nem kel l 
k i t é rnem az egye temi vizsgákra, a v izsgáz ta tás m ó d j á r a . Nekem m i n d i g 
az a vé leményem, hogy az o k t a t á s n a k a v izsgáz ta tás éppen olyan része, m i n t 
az e lőadás vagy a l abo ra tó r iumi gyakor la t . Azt h i t t e m , hogy ami t a v izsgákról 
m o n d t a m , az tú l sok. Kiderü l t , hogy tú l kevés vol t . 

Z Á D O R E R I K A a középiskolákról szólt . Va lóban csak akkor lesz az egye-
t e m e n jó hal lgatóság, h a a középiskolában jó lesz a t an í t á s . Számomra ez n e m 
prob léma. Például a t anszéken egy ragyogóan szép módszer tan i l a b o r a t ó r i u m o t 
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r e n d e z t ü n k be. Az t lehet mondan i , hogy ez ékköve az egész t a n s z é k n e k . 
N a g y o n fon tosnak t a r t o m , hogy a t a n á r k é p z é s n e k ez az in tegráns része jól 
m ű k ö d j é k . 

H a d d m o n d j a k va lami t a k ö n y v r ő l ! Az egyetemen jó, hogy v a n ; vagy 
lega lábbis nem rossz. Azt viszont n e m t u d o m , hogy miér t kell a középiskolában 
j ó f o r m á n minden esz tendőben más t a n k ö n y v e t í ra tni . Ez a he lyzet . Még meg 
sem je len t egy k ö n y v , és máris o lyan h i b á k a t fedeznek fel benne , hogy n e m 
t u d j á k : azonnal a zúzdába küld jék-e , v a g y mi t cs iná l janak vele. 

E m l í t e t t é k Ho l l and i á t . Egy kis o r szágnak nem érdemes minden t á rgybó l 
t a n k ö n y v e t k i adn ia . Oda sem szabad a z o n b a n e l j u tnunk , ahova a ho l landusok 
j u t o t t a k el 20 évvel ezelőtt , amikor fe lszól í tás jö t t a ku l tuszmin i sz té r iumtó l , 
h o g y azért mégsem kell Hol land iában m i n d e n kémiai t á rgya t angolul előadni, 
beszél jenek ho l landul is. 

B E C K M I H Á L Y 

o s z t á l y e l n ö k 

R e n d k í v ü l n a g y erőfeszí tésembe kerü l , hogy az elnöki zárszó jogáva l 
v issza nem élve, ezekhez a r endk ívü l érdekes , ér tékes, v i t á r a ingerlő meg-
jegyzésekhez m a g a m is ne fűzzek meg jegyzés t , de ellenállok ennek a kísér-
t é s n e k . 

Í g y most m á r csak az a t i sz t em, hogy megköszönjem az e lőadóknak és 
a hozzászólóknak az e lőadásokat és a hozzászólásokat , melyek rendkívü l i 
m é r t é k b e n seg í te t ték az Osz tá lynak a b b a n , hogy olyan j a v a s l a t o t t egyen 
az O k t a t á s i Min isz té r iumnak , amely remélhe tő leg e lőmozdí t ja a haza i fe lsőfokú 
vegyész- és vegyészmérnök-képzés ü g y é t . 
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F Ü G G E L É K 

A Kémia i T u d o m á n y o k Osz tá lya 1980. június 18-i ülésén v i t a t t a meg 
a hazai fe lsőfokú k é m i a o k t a t á s he lyze té t , és a következő j a v a s l a t o k a t te r jesz-
t e t t e a Művelődési Minisztér ium elé: 

1. Növelni kell az á l ta lános iskolai és még inkáhh a középfokú o k t a t á s 
során az iskolából k ikerü l t ek t e r m é s z e t t u d o m á n y o s és h u m á n művel t ségé t . 
A k é m i a o k t a t á s célja ke t t ő s : egyrészt meghízha tó kémiai a lap ismere teke t 
n y ú j t a n i , melyre t á m a s z k o d v a el lehet igazodni a m i n d e n n a p i élet kémiai 
jelenségei közö t t , másrész t fe lkel teni az érdeklődést a kémia i ránt és meg-
alapozni az e t u d o m á n n y a l e lmélyül ten foglalkozni k ívánók t u d á s á t . E n n e k 
előfel tétele, hogy a kémiá t megfelelően képze t t t aná rok ok tas sák célszerűen 
k i a l a k í t o t t t a n t á r g y a k a lap ján , melyek lehetővé teszik az é lményszerű ok ta -
tás t l abo ra tó r iumi m u n k á k segítségéve] is. Meg kell vizsgálni , hogy mely 
fő iskolákon és egye temeken , i l letve szakokon szükséges a kémia felvétel i 
t á r g y k é n t va ló beveze tése . 

2. Megvizsgálandó, hogy a vegyészmérnök- és vegyész-képzés s a j á to s 
a r c u l a t á n a k megfelelő képzésben melyek azok az ú j a b b a n fe lmerülő, a kémia 
fe j lődéséből és az ú j t á r sada lmi igények fo ly tán je lentkező f e l ada tok , melyeke t 
a két t ípusú képzés va lamely ikével kell megoldani . 

3. Mind a képzés színvonala , mind a hal lgatóság nye lv ismere te szem-
p o n t j á b ó l k ívána tos lenne, ha a fe lsőbb évfo lyamok során az o k t a t á s szerves 
részévé vá lna az idegen nyelvű szak i roda lom. 

A ha l lga tóság magasabb sz intű nyelvismerete jó szolgála tot t e h e t n e 
a m a g y a r népgazdaság kielégítésének. 

Ezzel összefüggésben fe lü lv izsgálandónak t a r t j u k a jelenlegi jegyzet -
po l i t iká t és j a v a s o l j u k , hogy első so rban igényes hazai és külföldi szakkönyve-
ke t ha s z ná l j a na k a képzésben . 

4. Az azonos t í p u s ú egye temeken a jelenleginél sokkal n a g y o b b mér ték -
ben kell b iz tos í tani a szigorlati és kü lönösképpen az á l l amvizsga-köve te lmények 
megegyezését . 

5. Fe l té t lenül szükségesnek t a r t j a az Osztály, hogy a különböző szin-
tekhez (üzemmérnöki , vegyészmérnöki , i l letve vegyészi) a megfelelő poszt-
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graduá l i s képzést szervezzék meg. Szükséges — egyebek közöt t a mai gazda-
sági helyzet m e g k ö v e t e l t e n a g y o b b k u t a t á s i igényű gyá r t á s fe l té te le inek 
b iz tos í t á sá ra — az egye temi d o k t o r á t u s s a l e g y b e k ö t ö t t továbbképzés i f o r m a 
bőví tése . 

6. Az Osz tá ly aggoda lommal érzékeli , hogy egyes fe lsőokta tás i in tézmé-
n y e k b e n a vezető o k t a t ó k kinevezésénél nem k a p kellő sú ly t a k inevezendő 
személy szakmai felkészül tsége és nemze tköz i t u d o m á n y o s súlya. Ugyan -
a k k o r vegyészmérnök- és vegyész-képzéssel foglalkozó in t ézménye inkben 
j e l e n t ő s számban v a n n a k kimagasló sz in tű s zakemberek . Ezér t k í v á n a t o s 
l enne az egyetemi t a n á r i , esetleg docensi kinevezések ese tében az elbírálási 
— ezen belül a p á l y á z a t i — rendszer t m e g v á l t o z t a t n i és a bírá lók közé más 
e g y e t e m e k kiváló professzorai t , eset leg t ek in té lyes kül fö ld i egyetemi t a n á r a i t 
bevonn i . 

7. Jelenleg n a g y a különbség a kü lönböző egye temek közöl t a kva l i f iká l t 
o k t a t ó k h á n y a d a t e k i n t e t é b e n . E z t a különbséget a minisz tér iumok és az 
egye temek t e rvsze rű , következetes k á d e r p o l i t i k á j á v a l lehet és kell csökken-
t en i . Figyelembe v é v e a két műszak i egye temen és a h á r o m tudományegye t e -
m e n működő m a g a s kval i f ikációj i í o k t a t ó k , t o v á b b á egyes ku ta t á s i in tézmé-
n y e k b e n dolgozó és o k t a t á s i t a p a s z t a l a t t a l is bíró k u t a t ó k nagy számát , erre 
kell a lapozni a m á s fe l sőokta tás i i n t é z m é n y e k vezető o k t a t ó i n a k k ivá lasz tásá t . 

8. Szervezet i leg is elő kell m o z d í t a n i az egy v á r o s b a n levő mind a t udo -
m á n y e g y e t e m e k , m i n d a műszaki e g y e t e m e k és más fe l sőok ta tás i i n t ézmények 
(e lsősorban az o r v o s t u d o m á n y i ) k ö z ö t t i e g y ü t t m ű k ö d é s t . 
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A KÉMIAI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYA 
FELOLVASÓ ÜLÉSE 

SCHAY GÉZA AKADÉMIKUS 
80. SZÜLETÉSNAPJA ALKALMÁBÓL 

S C H A Y G É Z A É S A B M E F I Z I K A I K É M I A I T A N S Z É K E 

V A R S Á N Y I GYÖRGY 

a k é m i a i t u d o m á n y o k dok to ra 
(BME, Fizikai Kémiai Tanszék) 

SCHAY GÉzÁt 1948-ban a m ű e g y e t e m vegyészmérnöki k a r á n a f iz ikai 
kémia e lőadására kér ték fel. 1949-ben lé t rehozták az Ipa r i E lméle t i K é m i a 
Tanszéke t , melynek vezetésével megb íz ták . 1951-ben a Kémia i F iz ika T a n -
székkel Fiz ikai K é m i a néven egyes í t e t t tanszék veze tő je l e t t , és ezt a f e l a d a t á t 
1965-ig l á t t a el, amikor is a K ö z p o n t i Kémiai K u t a t ó i n t é z e t t u d o m á n y o s 
je lentőségét kiemelve, az in téze t t o v á b b i erősítése cél jából , az a k a d é m i a 
Schay Géza te l jes munkae re j é t és t u d o m á n y o s t evékenységé t az in téze t igaz-
g a t ó j a k é n t ó h a j t o t t a igénybe venn i . 

A tanszék , i l letve elődje veze tő j ekén t tehát 16 éven keresz tü l i r á n y í t o t t 
he terogén kinet ikai , adszorpciós, gázkromatográ f i a i és elméleti t e r m o d i n a -
mikai k u t a t á s o k a t . 

A t anszék személyi á l l o m á n y á n a k fe l futás i i dőszakában , SCHAY G É Z A 

régebbi reakciókinet ikai k u t a t á s a i fo ly t a t á saképpen , a t anszék k u t a t á s i prog-
r a m j á b a n is lényeges szerepet k a p t a k a reakciókinet ikai v izsgála tok . Első-
so rban a heterogén katal ízis mind elméletileg, mind gyakor la t i l ag fon tos 
jelenségeire i rányul t a k u t a t á s . E z t azonban, a korszerű sz inten f o l y t a t a n d ó 
v izsgá la tok é rdekében meg kel le t t előznie az adszorpciós je lenségek b e h a t ó 
t a n u l m á n y o z á s á n a k . Ez hoz ta m a g á v a l számos elmélet i kérdés t i s z t ázásának 
lehetőségét . Míg a Langmui r -adszorpc iós izoterma szokásos levezetése az 
adszorbens fe lü le tén lokalizált adszorpciós cen t rumok föl tételezéséből i ndu l t 
ki, S C H A Y G É Z A a s ta t i sz t ikus m e c h a n i k a a lka lmazásával beb izony í to t t a , hogy 
te l jesen hasonló a lakü összefüggés levezetése mozgékony adszorbeá l t fázis 
föl tevése mel le t t is lehetséges. E n n e k a m u n k á n a k egy későbbi f o l y o m á n y a 
az elegyadszorpció s ta t i sz t ikus e lméle tének vizsgálata , amely egyedül a kom-
ponensmolekulák fe lüle t igényének f igyelembevételével az egyedi i zo t e rmák 
i smere tében lehetővé teszi az e legy- izotermák k i számí tá sá t . M u n k a t á r s a i v a l 
az adszorpciós hő többfé le k i számí tá sának , va l amin t á r amló r endsze rben 
az adszorpció mérésének módszeré t dolgozta ki. Tevékenysége főleg h á r o m 
t é m a t e r ü l e t művelésére h a t o t t se rkentő leg: 
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a) Reakciókinetika. Az adszorpció fo lyama tos mérőmódszeré t kezde tben fizikai 
adszorpc ió mérésére h a s z n á l t á k , később megfelelő model leket t a l á l t ak a kemi-
szorpció t a n u l m á n y o z á s á r a is. Az első idők e fő k u t a t á s i i r ánya mellett a 
reakc iókine t ika i c sopo r t t a g j a i sok m u n k á t f e j t e t t e k ki más te rü le teken is. 
V izsgá l t ák uranil ion inegkötődésé t ioncserélő g y a n t á k o n , r ad ioak t ív izotópos 
nyomje lzéses módsze r t a lka lmaz tak a k r o m a t o g r á f i á s vizsgálatokhoz, és 
a b b a n az időben, a m i k o r Magyarországon k r o m a t o g r á f i á s berendezéseket nem 
l e h e t e t t kapni , s a j á t p rob lémáik mego ldásá ra k r o m a t o g r á f o k a t épí te t tek . 
Megpróbá lkoz tak k a t a l i z á t o r o k a lka lmazásáva l k r o m a t o g r á f i á s detekto-
r o k b a n is. 

A t u l a j d o n k é p p e n i és n a g y o b b m é r e t ű reakc iókine t ika i t é m á k 1966 körül 
i n d u l t a k , de ezeknek k ido lgozásában a k o r á b b i idők t a p a s z t a l a t a i t és eredmé-
n y e i t maximál isan fel t u d t á k használni . I lyen t é m á k : Metán levegős katal i -
t i k u s bontása hordozós n ikke lka ta l i zá to ron , min t a vá ros gáz gyá r t á sának 
f o n t o s reakciója. O x i d á l ó ka ta l izá torok előál l í tása: Fémhordozós pal ládium-
k a t a l i z á t o r t á l l í to t t ak elő, m a j d a z o m á n c h u z a l g y á r t á s t echno lóg iá jában az 
oldószerelégetés ú j r endsze r é t veze t ték be és a lka lmazásá t o ldo t ták meg. 
Az e l já rás azon a fe l i smerésen alapszik, hogy a gázf i lm-di f fűziós t a r t o m á n y b a n 
l e j á t szódó gyors r eakc ió fo lyamán sok ese tben nincs szükség tö l te tes katal i -
z á t o r á g y r a , hanem elég csőreaktor f a l á ra rögzí teni a ka t a l i zá to r t . E l já rás t 
do lgoz tak ki k ipu fogógázok éghető komponense inek utólagos elégetésére. 
1968-ban szénhidrogének vízgőzös b o n t á s á v a l kezd tek foglalkozni . Bebizonyí-
t o t t á k , hogy a lumín ium-oxidhordozós n ikke lka ta l i zá to ron a szénhidrogének 
a vízgőzzel először szén-d iox iddá és h id rogénné a laku lnak , m a j d ezek a kom-
ponensek metánná r e a g á l n a k . Mel lékreakcióban szén-monoxid keletkezik. 
E z e k a lap ján s ikerül t szelektív h id rogén te rmelő ka t a l i zá to r t , és az addig 
ha szná l t ná l nagyobb a k t i v i t á s ú stabil is , m e t á n t te rmelő ka ta l izá tor t elő-
á l l í t an i . Hordozós f é m k a t a l i z á t o r o k ak t ív fe lü le té t h a t á r o z t á k meg gázt i t rá-
lásos módszerrel . Megá l l ap í t o t t ák , hogy a fe lüle t m e g h a t á r o z á s á r a a hidrogénes 
r e a d u k e i ó t követő szén -monox id adszorpció a l ega lka lmasabb . Benzol oxidá-
c i ó j á t t a n u l m á n y o z t á k vanád ium-mol ibdén-ox id t a r t a l m ú ka ta l i zá to rokon . 
M a t e m a t i k a i p r o g r a m o t készí te t tek a r eak to rc sőben végbemenő kata l i t ikus 
f o l y a m a t számí tására . K r o m a t o g r á f i á s mérésekkel adszorpciósebességet és 
fe lü le t i diffúziót t a n u l m á n y o z t a k . 
b) Folyadékadszorpció. A fo lyadékadszorpciós k u t a t á s o k 1954-ben kezdődtek 
meg . Egyrészt nedves í tés t hőket mér tek kü lönböző adszorbenseken , benzol, 
víz és etanol f o lyadékokka l . A mikroka lor imet r iás mérőrendszer k ia lakí tása 
me l l e t t a vizsgálatok e r e d m é n y e i t á j é k o z t a t t a k a szennyezők hatásáról , és a 
módsze r t relatív f e lü l e tmegha tá rozás ra is fel l ehe te t t használn i . N A G Y L A J O S 

1955-ben kezdte el S C H A Y G É Z A i r ány í t á sáva l az elegyadszorpciós vizsgálato-
k a t . A szabad fo lyadékfe lsz ín i adszorpció k u t a t á s a i n a k legismertebb ered-
m é n y e i : 1. K i m u t a t t á k , hogy a szabadfelszíni adszorpció is ugyanazon öt alap-
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i zo t e rma t ípus ra veze the tő vissza, min t a sz i lárd-folyadék fázisú elegyadszorp-
ció. 2. Sikerrel a l k a l m a z t á k a graf ikus fe lü le tmegha tá rozás i módszer t a szabad-
felszíni i z o t e r m á k r a is. 3. Beb izony í to t t ák , hogy a fo lyadékelegyadszorpc iók 
közös t u a l j d o n s á g a a kiszorításos jelleg, és ez a legje lentősebb különbség a gáz-
és fo lyadékelegyadszorpc ió közö t t . A szi lárd-folyadék ha tá r fe lü le t i elegy-
adszorpció leg i smer tebb e redménye i : 1. Különböző adszorbens t ípusokhoz , 
f e lü l e tmegha tá rozás cél jából , s ikerült a legmegfelelőbb e legypár t megadn i . 
2. K é t ú j f e lü le tmegha tá rozás i módszer t dolgoztak ki (a l ineáris egyéni izo-
t e r m a és az á l t a l ános í to t t L a n g m u i r — E v e r e t t - m ó d s z e r ) . 3. Az egyensúly 
beá l l á sának k ine t ika i v izsgála ta póruseloszlás megha t á rozá sá r a ado t t lehető-
séget . 4. Elegyadszorpció-mérésekkel az adszorbens fe lüle té t minőségileg is 
s ikerül t je l lemezni . 

A fo lyadékadszorpc iós vizsgálatok köre 1964-től ionadszorpciós vizsgá-
l a tokka l bővü l t . G e r m á n i u m o n és ge rmán ium-ox idon alkál i fém, jodid , c ink 
és l a n t á n ionok adszorpc ió já t v izsgál ták , és ezzel hozzá j á ru l t ak a félvezető-
gyá r t á s egyik a l a p p r o b l é m á j á n a k , a fe lület i szerkezet megismerésének meg-
oldásához. 
c) Termodinamika. Az irreverzibilis t e r m o d i n a m i k a i k u t a t á s o k G Y A R M A T I 

I S T V Á N a s p i r a n t ú r á j á v a l kezdődtek 1956-ban, aki d isszer tác ió jában a t e rmo-
sz t a t i k a és a mode rn t e r m o d i n a m i k a egységes ax iomat ikus rendszeré t do lgozta 
ki. E n n e k az időszaknak tovább i e r edménye az Onsager-féle reciprocitási relá-
ciók levezetése fenomenologikus módszerekke l és in te rp re tá lá sa makroszko-
pikus elvek segítségével. 1960 u t á n az elmélet a l ap ja inak t o v á b b i kidolgozása 
mel le t t az a lka lmazások is a k u t a t á s i p r o g r a m b a ke rü l t ek és számos ered-
m é n y t p r o d u k á l t a k . Az energiadisszipáció Onsager-féle elvét ú j reprezentáció-
b a n foga lmaz ták meg, mely az eredet inél t e r m é k e n y e b b integrálelv a l a p j á t 
képezte . Az a lka lmazások közül a dif fúziós és t e rmodi f fúz iós f o l y a m a t o k , 
t o v á b b á t e rmoga lváne lemek elméleti és kísérleti v izsgála ta emlí thető , végül 
e lek t rok ine t ikus jelenségek értelmezése. O L Á H K Á R O L Y a reakciókinet ika egy-
séges t e r m o d i n a m i k a i elméletét fe j l esz te t t e t o v á b b . E j a b b a u a „ te r inokine-
t i k a " e lméleté t f e j t e t t e ki, melyben a csereáramsűrűségek képviselik az a lap-
egyenle teke t , az in tenz i tásmennyiségek függvényében . A fenomenológiai 
e g y ü t t h a t ó k a t az i n t enz i t á spa ramé te rek szerinti de r i vá l t ak szo lgá l t a t j ák . 
Az elmélet az egyensúly tó l távoli je lenségek leírására a lka lmas . 

A felsorolt e r edmények nem a Fizikai Kémia Tanszék k u t a t ó m u n k á j á n a k 
i smer te tésé t je len t ik , hiszen n e m kerü l t ek említésre fon tos és széleskörű 
k u t a t á s o k . Azoka t igyekeztem kiemelni , melyek S C H A Y G É Z A kezdeménye-
zésére és többé-kevésbé intenzív részvételével indu l tak , és f o l y t a t ó d t a k a k k o r 
is, m i u t á n működésé t a tanszékről a k u t a t ó i n t é z e t b e helyezte á t . 

O k t a t ó k é n t h a t a l m a s szerepe vol t a f izikai kémia modern izá lásában és 
benne a mérnöki i r ány k idombor í t á sában . Bár a t á rgy anyaga az u to lsó 
t izenöt évben is lényeges d idak t ika i vá l tozásokon , v a l a m i n t ú j a b b és gyakor -
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l a t i i r á n y ú fe jeze tek be ik t a t á sán m e n t á t , az igényes t á rgya l á smód , a t e rmé-
s z e t t u d o m á n y o s szemlélet kiemelése S C H A Y G É Z A ok t a t á s i t evékenységének 
i r á n y v o n a l á t köve t i . 

S C H A Y G É Z A sohasem erőszakol ta r á m u n k a t á r s a i r a s a j á t t u d o m á n y o s 
érdeklődésének t á r g y á t . Azzal nevel t , h o g y szigorú kr i t ika i szemléletet ü l t e t e t t 
á t a kö rnyeze tében dolgozókba. K i v á l ó l ényegmegragadó érzékénél fogva 
o lyan t é m á k b a is t evékenyen t u d o t t bekapcsolódni , melyek addigi működé -
sétől t ávol á l l tak , és fel t u d t a hívni a z o k n a k a m u n k a t á r s a k n a k is a f igye lmé t 
az e lméle tben v a g y a kísérleti módsze rben megbú jó fogya tékosságokra , ak ik 
az i l lető t é m a t e r ü l e t e n egyébként o t t h o n o s a n mozogtak . Je lképesnek érzem, 
a h o g y a n az e lőadások szünetében a fo lyosón fel-alá sé t á lga tva , léptei t a t á r sa -
s á g á b a n levő f i a t a l tanársegéd lépteihez igaz í to t ta . Szerénységét tükröz i az 
a sokszor ha l lo t t , félig t ré fás mondása egy vá ra t l anu l f e lmerü l t és e lőt te föl-
v e t e t t e l l en tmondásos probléma h a l l a t á n , hogy: „Nehéz dolog az a t udo -
m á n y ! " K Á R M Á N T Ó D O R egy magánbeszé lge tés a lka lmával megjegyezte , hogy 
u t ó b b i időkben k é m i á v a l kezd foglalkozni , mer t — ú g y m o n d — „a kémia tú l 
nehéz a k é m i k u s o k n a k " . S C H A Y G É Z A o lyan kémikus m a is, akinek kedvenc 
m o n d á s a ellenére sem nehéz a kémia, és ez t az egészséges önb iza lmat igyekezet t 
egész eddigi m ű k ö d é s e a la t t kö rnyeze tébe is á tü l t e tn i . 
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SCHAY G É Z A É S A K Ö Z P O N T I K É M I A I K U T A T Ö I N T É Z E T 

H O L L Ó J Á N O S 

az M T A r e n d e s t a g j a 
(MTA Központi Kémiai Kutató Intézet) 

A Magyar Népköz tá r sa ság Minisz te r tanácsa 1952-ben hozot t egyik 
h a t á r o z a t a leszögezte: „ H a z á n k b a n nincs olyan kémiai k u t a t ó i n t é z e t , mely 
a n a g y o b b felszerelést igénylő k u t a t á s o k elvégzését is l ehe tővé t enné . Ha lasz t -
h a t a t l a n u l szükséges t e h á t , n é p g a z d a s á g u n k fejlesztése é rdekében , az MTA 
elnöke ál tal t e t t j a v a s l a t n a k megfelelően, a Központ i K é m i a i K u t a t ó In t éze t 
létesítése, melynek először f iz ikai -kémiai és szerveskémiai osz tá lya kerül fel-
á l l í t á s ra . " 

Az In téze t l é t e rhozásában k iemelkedő szerepe volt S C H A Y G É Z A akadé-
m i k u s n a k . ö t b íz ták meg az igazgatói t e endők el látásával is. Az in téze ta lap í tó 
igazga tó nagy t u d á s a , t ek in té lye , i rányí tókészsége és embersége garanc iá t 
n y ú j t o t t a r ra , hogy a t e rveze t t intézet k iemelkedő nívójú t u d o m á n y o s műhe ly 
legyen. 

Az MTA K K K I mega l ap í t á sának célja az volt , hogy a kémia t u d o m á -
n y á n a k hazai v i s zony la t ában egy olyan központ i bázisát t e r e m t s e meg, amely 
a l a p k u t a t á s i tevékenységével mind ú j t e r m é s z e t t u d o m á n y o s megál lapí tások-
hoz j á r u l hozzá, m i n d pedig — inivel a kémia a lka lmazo t t t u d o m á n y is — 
a népgazdaság fej lődéséhez is, t o v á b b á elősegíti a kémiai k u l t ú r a hazai te r -
jesz tésé t . 

Az J n t é z e t m u n k á j a ténylegesen 1954-ben indul t meg a reakc iókine t ika 
és katal íz is , a makromoleku lá r i s kémia , a szerves reakciók m e c h a n i z m u s á n a k 
felderí tése és az anyagsze rkeze t -ku t a t á s t e rü le tén . A k u t a t á s o k legfőbb cél ja 
kezde t tő l fogva : a kémiai szerkezet és a reakcióképessége összefüggésének 
v izsgála ta volt . 

A SCHAY a k a d é m i k u s á l ta l az in tézet a lap í tásakor közve t l enü l i rányí-
t o t t k u t a t á s o k : a gázk roma tog rá f i á s fo lyama tok e lméle tének kifejlesztése 
nemze tköz i elismerést v á l t o t t a k ki. S C H A Y G É Z A akkori m u n k á j a is, úgyis 
min t t u d o m á n y o s veze tő és mint t udós egya rán t példát m u t a t o t t az in téze t 
minden k u t a t ó j á n a k módszerességből , szakmaszere te tből . 1969-ban megje len t 
m o n o g r á f i á j a foglal ta össze addigi tevékenységét . Ezek u t á n , fel ismerve a 
p rob léma a l apku ta t á s i , va l amin t ipar i lehetőségeit és je len tőségét , i nd í t o t t a 
el az in téze tben a szénh id rogénkémiában je lentős kon t ak tka t a l í z i s k u t a t á so -
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k a t . í g y vete t te m e g az a lapjai t az in t éze t mai t e m a t i k á j á b a n is fontos k u t a -
tás i i r ány t je lentő szénj i idrogénkémiai , reakciókinet ikai , adszorpciós és k a t a -
lízis ku t a t á soknak . 

S C H A Y G É Z A egész munkásságáva l i sko la te remtő egyéniség. Az In t éze t 
je lenlegi t u d o m á n v o s vezetői és k u t a t ó i közül sokan é lvezték azt a r i t k a 
e lőny t , ainit mellőle, a széleslátókörű, élesszemű kr i t ikus mellől való indulás 
a d h a t . Mint első i gazga tónak , r endk ívü l nehéz volt a dolga, hiszen az in téze t 
k u t a t ó i akkor ínég részben a M ű a n y a g i p a r i K u t a t ó In t éze tben , részben 
egye t emi t anszékeken szétszórva do lgoz tak és olyan ú j k u t a t á s i t e rü le t eken 
ke l l e t t el indítani a m u n k á t , ame lynek egyál ta lán n e m . vagy alig vo l t ak 
h a g y o m á n y a i Magyaro r szágon . I lyenek a rad iokémia i és radioanal i t ika i k u t a -
t á s o k . a szénhidrogének izomerizációs és k rakkreakc ió inak vizsgálata, a folya-
dékfáz i sú kon t ak t ka ta l i t ikus reakciók t a n u l m á n y o z á s a , a polimerizáció-
k iue t ika i k u t a t á s o k és a spektroszkópia i , va lamin t d i f f rakciós szerkezet-
k u t a t á s o k . A nehézségek ellenére o lyan alkotói közösséget s ikerül t lé t rehoznia , 
ame lynek h a n g u l a t á t m a az akkori a lap í tó tagok g y a k r a n nagy noszta lgiával 
emlege t ik . Hála S C H A Y G É Z A kö rü l t ek in tő vezetésének, rövid időn belül 
s ike rü l t úrrá lenni azokon a nehézségeken is, melyeke t az Intézet é le tében 
az 1956-os e semények je len te t tek , m iko r is a vezető k u t a t ó k közül t ö b b e n 
kü l fö ld re t ávoz tak , s emia t t egyes t é m á k b a n bizonyos te l jesen ú j ra kel let t 
szervezni a m u n k á t . 

S C H A Y G É Z A 1967-ig i r ány í to t t a az in téze te t . N y u g d í j b a vonulása n e m 
j e l e n t e t t e sem azt , h o g v elszakadt vo lna szere te t t in téze té tő l , sem pedig az t , 
l iogv a b b a h a g y t a v o l n a m u n k á j á t . Minden n a p be j á r az In téze tbe , rendsze-
resen részt vesz m i n d a négy t u d o m á n y o s tes tü le tnek , m i n d pedig az Igazga tó 
T a n á c s n a k ülésein. Hozzászólása iban széleslátókörű t udásáva l , l ényeglá tó 
log iká jáva l segíti a helyes t u d o m á n y o s köve tkez te t é sek levonását , s va l ami 
csodá la tos érzékkel veszi észre a kísér let i és elméleti m u n k a ap róbb-nagyobb 
következe t lensége i t , a hipotézisben levő r e j t e t t h i b á k a t . Mindezt olyan a tya i 
de rűve l , egyszerű közvet lenséggel teszi , ami a t anácskozások formális feszé-
lyezet tségét fe lo ld ja és a lkotó v i t á ra a lka lmassá teszi. 

Munkabí rása sz in te h ihe te t len . Tevékenysége né lkülözhete t len szá-
m u n k r a , hiszen ő l e k t o r á l j a az In t éze t k u t a t ó i á l ta l pub l iká ln i szándékozot t 
t u d o m á n y o s d o l g o z a t o k a t . Személye igaz garancia a r r a és megnyugvás 
s z á m u n k r a —. hogy a közleményeink eddigi szakmai sz ínvonalá t t o v á b b is 
t a r t a n i t u d j u k . 

S C H A Y G É Z A a zon kevesek közé t a r toz ik , akinek k izáró lag csak ba r á t a i , 
t isztelői vaunak . Ú g y i s mint a lkotó, úgyis min t szók imondó ember egya rán t 
közt isz te le tben áll. p é l d a m u t a t ó egyénisége emia t t igaz közszere tnek ö rvend . 

K íván juk , h o g y a maihoz hasonló a lkotóerőben, egészségben, bölcs 
d e r ű v e l ünnepe lhessük őt még nagyon sokszor. 
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G U M I A B R O N C S O K MAGAS H Ő M É R S É K L E T M E L L E T T I 

V U L K Á N I Z Á L Á S Á N A K K É R D É S E I 

SZŐR P É T E R 

a kémia i t u d o m á n y o k d o k t o r a 
(Taurus Gumiipari Vállalat) 

S C H A Y G É Z A akadémikus a gumi ipar ra l még 1942-ben kerül t kapcso-
l a tba , mikor K L E I N P Á L az akkor i R u g g y a n t a - á r u g y á r vezér igazgató ja abbó l 
a meggondolásból , hogy az addig t i sz tán t a p a s z t a l a t o k o n alapuló gumi-
g y á r t á s n a k meg te remtse az elméleti a lap ja i t is, a f iz iko-mechanika i és t ex t i l 
l a b o r a t ó r i u m veze tő jévé h ív ta meg. F ő tevékenysége ebben az időben a v izs-
gálat i módszerek , gumi ipar i tex t í l iák , hevederek', ékszí jak, gumiabroncsokná l 
fe lhasznál t t ex t í l i ák k o n s t r u k c i ó j á n a k fej lesztése volt . 

A fe l szabadulás u t á n 1949-ben megbízás t k a p o t t a gumiipar k u t a t ó -
báz i sának megszervezésére. 1949. m á j u s 1-én a lakul t meg vezetése a l a t t a 
Gumi ipa r i Közpon t i L a b o r a t ó r i u m . Ez volt az a mag, melyből később k ia lakul t 
a Gumi ipar i K u t a t ó Tntézet. 

A fe l ada tok fő i r ányá t , mivel ipari k u t a t ó i n t é z e t vol t , főleg az a lka lma-
zot t k u t a t á s t e t t e ki. A számos kezdet i fe lada tok közül ki kell emelnem a tex-
tíl iák impregná lás i módszereivel , a tex t i l -gumi rendszerek f á r adékonyságáva l 
foglalkozó t é m á k a t . Az a lka lmazo t t k u t a t á s mel le t t e lmélet i k u t a t á s is bein-
dul t . ennek fő i r á n y a a kaucsuk és gumi reológiai t u l a j d o n s á g a i n a k v izsgá la tá ra 
t e r j e d t ki . Mivel a gumi ipar termelésének kb . 5 0 % - á t a gumiabroncs teszi ki, 
a k u t a t á s o k főleg a gumiabroncs minőségének j a v í t á s a é rdekében t ö r t é n t e k . 
Az in téze t első n a g y o b b je lentőségű e redménye volt o lyan impregnálás i e l j á rás 
kidolgozása, mely lehetővé t e t t e az eddigi p a m u t k o r d he lye t t a végte len 
szálból készült és j o b b minőségű műse lyem kordok h a s z n á l a t á t . Ez az e l j á rás 
s z a b a d a l m a z t a t v a is l e t t . 

Az á l lamosí tás u t á n . az 1950-es évek elején, amikor a gyár az anya -
vál la la t tó l e l szakadt , magá ra m a r a d t , lényegében m a j d n e m minden t élőiről 
kel let t kezdeni . A gumiabroncs minősége ekkor a m é l y p o n t j á n volt . S C H A Y 

G É Z A akadémikus á l ta l ind í to t t i r ányvona l az ipa r t a mé lypon tbó l k ihúz ta . 
Ugyanezen az i r ányvona lon ha ladt t o v á b b az In t éze t akkor is, mikor 1955-ben 
sokré tű elfoglal tsága iniat t az In téze t vezetését nem t u d t a vállalni. Őszinte 
h á l á n k a t fe jezzük ki azért az ú t tö rő m u n k á é r t , amit a Magyar Gumi ipa r 
k u t a t á s á n a k e l indí tása te rén végzet t és így a mai k u t a t ó g á r d a neveléséhez is 
hozzá já ru l t . 
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Későbbiekben a m u n k á k részben a természetes k a u c s u k n a k m ű k a u c s u k -
ka l va ló k ivá l t á sá ra i r ányu l t ak a minőség meg ta r t á sa mel le t t , részben pedig 
o l y a n t é m á k i n d u l t a k be, melyek a te rmelés in t enz i f iká lásának a növelését 
szo lgá l t ák . E n n e k egyik te rü le te vol t a vulkanizálás in tenz i f iká lásának , 
a vu lkan izá ló gépek j o b b k ihaszná l á sának a kérdése. Ez főleg a vulkanizá lás i 
i dő csökkentésével , azaz a sebességének a növelésével é rhe tő el. A vulkani-
zá lás , azaz a t é rhá lós í tás , melynek m é r t é k e a d j a meg a vu lkan izá l t s ág foká t , 
l ényegében a k a u c s u k és a kén köz t l e já t szódó reakció. E n n e k f o l y a m a t a még 
a m a i napig sem ismer t tel jes m é r t é k b e n . A reakció sebesség két fő t ényező tő l 
f ü g g , a hőmérsékle t tő l és a je lenlevő ka ta l i zá torok tó l , ami t a g u m i i p a r b a n 
g y o r s í t ó k n a k neveznek . 

A gumiabroncs egy vas t ag fa lú t e r m é k , mely kü lönböző összetételű és 
így kü lönböző vulkanizá lás i sebességi á l l andóva l rendelkező ré tegekből épül fel . 
Mive l vas t ag fa lú t e r m é k , a t e r m é k be lse jében a hőmérsékle t nem azonos 
a vu lkan izá ló f o r m a hőmérsékle tével , h a n e m az a he lynek és az időnek lesz 
f ü g g v é n y e . Ehhez j á r u l még az, hogy ré t egenkén t a sebességi á l l andó is vál-
toz ik . A te rmék vulkanizá lás i c ik lus- idejé t pedig ügy kell megha tá rozn i , hogy 
a t e r m é k minden egyes p o n t j a e lér je a megfelelő vulkanizá l t ság i foko t . I lyen 
anal íz ishez szükséges i smernünk a hőmérsék le t idő és hely szerinti függésé t , 
v a l a m i n t a fe lhaszná l t keverékek vu lkan izá lásának , azaz t é rhá lósodásának 
idő és hőmérséklet függését . Ezen ké t összefüggés i smere tében számí tha tó , 
h o g y a t e rmék egyes pon t j a i mi lyen vulkanizá l t ság i fokot érnek el a techno-
lógiai kö rü lmények tő l , azaz a vu lkan izá ló gépnél a lka lmazo t t hőmérsékle t és 
idő ciklusoktól függően . Ilyen analízissel lehet végül is a legopt imál i sabb 
k ö r ü l m é n y e k e t beál l í tani . 

Az analízis elvégzéséhez ké t f e l a d a t o t kellett megoldani : 
1. adap tá ln i kel le t t a hőmérsék le t vezetés Fourier-fé le parciál is diffe-

renc iá l egyenlet megoldásá t g u m i a b r o n c s esetére, amely a l ap ján s z á m í t h a t ó 
a gumiabroncs k ö p e n y fa l ának te t szés szerint i belső p o n t j á b a n a hőmérsékle t 
időbel i vá l tozása a vulkanizáló készü lékben való felmelegítés, h ő f o k t a r t á s 
és a készülékből va ló kivétel t k ö v e t ő lehűlés munkaszakaszában . Az egyenle te t 
az egyes munkaszakaszok ra \ o n a t k o z ó p e r e m fel tételek mel le t t mego ldo t tuk , 
a számí tás i e r edményeke t beép í t e t t t e rmoelemekkel végzet t mérések segítsé-
gével e l lenőriztük. 

2. A fe ladat másik részét a keve rékek reakciókinet ikai v izsgála ta t e t t e ki . 
E z e n vizsgála toknál az alábbi s z e m p o n t o k a t kellett f igye lembe venn i : 

a) technológiai okokból a vu lkan izá lás időbeli l e f u t á s á n a k egy indukciós 
per iódussa l kell rendelkeznie, 

b) mivel a té rhá lósodás f o l y a m a t a mellet t láncszakadás , azaz degradá-
lódás is le já tszódik , mely a t e rmék f iz iko-mechanikai t u l a jdonsága i t r o n t j a , 
e n n e k ha tása e lhanyago lha tó m a r a d j o n . 

Mint már eml í t e t t em, a kénes vulkanizálás kémiai reakció-mechaniz-
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musa pon tosan m i n d e n részletében még nem ismer t . De az t t u d j u k , hogy 
térhálósodási reakció mellet t le já tszódik egy degradá lódás i és egy t é rhá ló 
á t rendeződés i reakció is, melyek igen bonyolul t komplex láncreakciók. Mint 
ipari k u t a t ó in téze t , ezen fo lyamatok egzakt reakciókinet ika i vizsgálatával 
nem fog la lkoz tunk . S C H E E L E és m u n k a t á r s a i [ 1 ] , akik b e h a t ó a n fogla lkoztak 
a vulkanizá lás reakciókine t ika i v izsgála tával , k i m u t a t t á k , hogy a különböző 
láncreakciók b r u t t ó e r edményük szerint úgy viselkednek, m in tha egységes 
e lsőrendű kémiai reakció t a lko tnának . A fe lve te t t p robléma megoldása szem-
p o n t j á b ó l csak a b r u t t ó e redmény , azaz a t é rhá lósodásnak és degradá lódásnak 
a mér t éke volt é rdekes számunkra , maga a r é sz fo lyamat nem, ezért a t é r -
hálósodás, a degradá lódás és t é rhá ló á t rendeződés i f o l y a m a t o k leírására 
fo rmál i san kü lön-kü lön elsőrendű reakciót t é t e l ez tünk fel. 

Mivel az a n y a g nyíróinodulusza egyenes a rányos a t é rhá lópon tok szá-
máva l . a t é rhá lósodás mér téke az a lábbi kifejezéssel o ldha tó meg, azaz 

G„ G0 

ahol G0 az indukciós periódus végét jelző tu, G(t) a t i d ő p o n t b a n inért nyíró-
modulusz ér téke és G„ az a ny í rómodulusz ér ték , melyet az a n y a g akkor ér el, 
ha közben nem já t szód ik le té rhá ló á t rendeződés és degradá lódás . I lyen esetben 
igen n a g y pontossággal érvényes az alábbi empir ikus összefüggés, 

| ( t ) = 1 - e - ' * ^ 

ahol k a vu lkan izá lás sebességére je l lemző á l landó. Ez vo l t aképpen egy első-
r endű kémiai reakció differenciál egyenle tének a megoldása ar ra a kezdet i 
fe l té telre , hogy 

í = 0. ha t — í„. 

Ez az elv csak akkor haszná lha tó a té rhá lósodás mene tének vizsgála-
t á r a , ha mérni t u d j u k a modulus/, vá l tozás t a vulkanizá lás f o l y a m a t a a l a t t . 
Még S C H A Y G É Z A akadémikus vezetése a la t t e lkezdet t reológiai vizsgálatok 
veze t t ek egy o lyan műszer k o n s t r u k c i ó j á n a k a lapgondola tához , mellyel a 
inodulusz és egy a relaxációs t u l a jdonság ra je l lemző p a r a m é t e r mérhe tő folya-
ma tosan a vu lkan izá lás a la t t . Ez a műszer V U R E M O név a l a t t szabada lmaz-
t a t v a is le t t 1961-ben. A reakció-kinet ikai v izsgála tokat ezzel a készülékkel 
végez tük . 

A m a g a s a b b hőmérsékle ten (160 °C fe le t t ) fe lvet t | — t reakció izo-
t e r m á k analízisével szét t u d t u k válasz tani 

a) egy ny í rómodu lusz t növelő f o l y a m a t o t , me lynek reakciósebességi 
á l l andó ja kv 
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b) egy degradác ióra jel lemző, ny í rómodulusz t c sökken tő f o l y a m a t o t , 
m e l y n e k sebességi á l l andó ja k2, 

c) egy t é r h á l ó á t rendeződésre je l lemző, a ny í rómodulusz csökkenését 
mérséke lő f o l y a m a t o t , melynek sebességi á l landója kx. 

Ezen h á r o m f o l y a m a t n a k a b r u t t ó egyenlete az a lábbi [2], [3]: 

£(,) = — t l e-kdt-h) + 

h + k3 

k2 ~(k,+k,) (t-t,) 

Ezen egyenlet fe lhasználásával v izsgál tuk a fe lhasznál t keverékek ese-

t é b e n a kv k.,, k3 sebességi á l l andók hőmérsékle t függését . Ezek i smere tében 
ki t u d j u k számí tan i , hogy egy ado t t vulkanizá lás i ciklus-idő mel le t t a haszná l t 
keve rékek esetében a t e rmék minden egyes p o n t j a milyen m é r t é k b e n v a n 
k ivu lkan izá lva és mi lyen m é r t é k ű dcgradá lás i fo lyamai l épe t t fel. I lyen számí-
t á s o k a lap ján ke reshe tő ki a vu lkan izá ló gép legopt imál isabb hőmérsékle t - idő 
p r o g r a m j a . 

Minden egyes ú j t e rmék ese tében a fe lhasznál t keverékek összetételének, 
azok vulkanizálás i p r o g r a m j á n a k a beá l l í tásánál a f en t i elv szerint j á r u n k el. 
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A S Z O R P C I Ó E G Y E N S Ú L Y A É S K I N E T I K Á J A E G Y E D I 

A D S Z O R B E N S S Z E M C S É K E N É S S Z E M C S E H A L M A Z O K O N 

F E J E S P Á L 

a kémia i t u d o m á n y o k dok to ra 

V A R G A K Á R O L Y 

a kémia i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a 
f József Attila Tudományegyetem, Alkalmazott Kémiai Tanszék, Szeged) 

N É M E T H J E N Ő 

a kémia i t u d o m á n y o k dok to ra 
(MTA Műszaki Kémiai Kutató Intézete, Veszprém) 

Az adszorpc iós e lven m ű k ö d ő e lvá l a sz t á s i , dúsí tás i e l j á rá sok , k ü l ö n ö s e n 
a zeoli t a lapi t ad szo rbensek szélesebb k ö r ű e l te r jedése ó t a a p e t r o l k é m i a t e r ü -
le tén is b e v e z e t é s r e k e r ü l t e k . (A P a r e x - e l j á r á s pé ldául , m e l y e t a V E B L e u n e 
W e r k e f e j l e s z t e t t ki , p a r a f f i n s z é n h i d r o g é n e k e lkü lön í tésére szolgál ke roz in 
p á r l a t o k b ó l f é l fo ly tonos ü z e m ű gőzadszo rpc ió révén , a f o ly tonos ü z e m ű Molex-
e l j á rá s sa l ped ig a v i szonylag n a g y r e l a t í v m o l e k u l a t ö m e g ű , szilárd p a r a f f i n o k a t 
n y e r n e k ki n - p e n t á n o s o lda ta ikbó l . ) 

Az adszorpc iós t echnológ iák sem elvi , sem készü lék - t echn ika i v o n a t k o -
z á s b a n n e m t u d t a k lépést t a r t a n i a n ö v e k v ő igényekkel , és ez je len tős r é s z b e n 
a sz i lárd fáz i s j e len lé téből , k ö r ü l m é n y e s m o z g a t h a t ó s á g á b ó l , más s zóva l 
l ényeg i nehézségekbő l f a k a d . Ami a t e r v e z é s t és mére t ezés t illeti , a l e g f o n t o -
s a b b i n f o r m á c i ó az adszorpciós e g y e n s ú l y i smere te és e n n e k függése a k o n -
c e n t r á c i ó t ó l és a hőmérsék le t tő l . E z e k az a d a t o k ke re skede lmi f o r g a l o m b a 
keTÜlő a d s z o r b e n s e k n é l t ö b b n y i r e r e n d e l k e z é s r e á l lnak . L é n y e g e s te rvezés i a d a t 
m é g a szorpc ió sebessége, m e l y n e k e lméle t i megközel í tése m é l y e b b i s m e r e t e k e t 
k ö v e t e l m e g a t r a n s z p o r t j e l e n s é g e k r ő l és a s zűkebb é r t e l e m b e n v e t t s zo rpc ió 
m e c h a n i z m u s r ó l . 

A szorpc ió sebességének k ísér le t i v i z sgá in t á r a még szemcsés , p o r ó z u s 
a d s z o r b e n s e k n é l is s z á m t a l a n m ó d s z e r t f e j l e s z t e t t e k ki . V iz sgá lha tók e g y e d i 
szemcsék , ill. ezekbő l k i a l ak í to t t h a l m a z o k v a g y r é t egek ; a szorpció e lőre-
h a l a d á s a k ö v e t h e t ő az a d s z o r b á t u m t ö m e g é n e k méréséve l , v a g y a n y u g v ó , 
eset leg az á r a m l ó gázfázis v a l a m i l y e n j e l l e m z ő a d a t á n a k m e g h a t á r o z á s á v a l , 
és m é g e z e n k í v ü l a k ö z v e t e t t m ó d s z e r e k igen széles s k á l á j a (min t pl. az e lúciós 
v a g y f r o n t á l i s k r o m a t o g r á f i a , s tb . ) is r ende lkezés re áll. 

A po rózus adszo rbens s zemcsében v é g b e m e n ő t r a n s z p o r t és szorpc iós 
j e lenségekrő l á r u l k o d ó kísér le t i a d a t o k fe ldo lgozásá t és e lméle t i é r t e lmezésé t 
a szorpc ió sebességének közve t l en m é r é s e r e n d k í v ü l m e g k ö n n y í t i . Az 1. á b r á n 
l á t h a t ó b e r e n d e z é s (melye t a K K K l - b e n f e j l e s z t e t t ü n k ki S C H A Y G É Z A köz re -
m ű k ö d é s é v e l ) a szorpció sebességének k ö z v e t l e n v i z sgá l a t á r a a l k a l m a s [1] . 
Az a d s z o r b e n s szemcse a mérés m e g k e z d é s e e lőt t H g fe lsz íne a l a t t h e l y e z k e d i k 
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v á k u u m 

v o n a l l r o — e r ő s í t ő P .12 

h ő f o k - d e t e k t o r - J 11 

s z a b á l y o z ó t á p e g y s é g 

9' 

W 

1. ábra. A szorpciósebesség-mérő berendezés v á z l a t a 1. n ívóedény, 2. gázbüre t ta , 3. lég-
t e r m o s z t á t , 4. h iganyos gázkeverő edények, 5. U - m a n o m é t e r , 6. McLeod manométe r , 7. h iga-
n y o s nívóedény, 8. k á l y h a , 9. mágnes, 10. n é g y u t a s vá l tócsap . 11. h á r o m u t a s csap, 12. láng-
ionizációs de tek to r , 13. a gázá ram ú t j a a mérőce l lában . 14. c s ava ranya , vo l f r amdró tbó l 
készül t , ritka hálóval , l ő . vascsavar , 16. t emperá ló k ö p e n y , 17. adszorbens szemcse. 18. h i g a n y 

15 

10 
m o 

< 
TD 

1 N u x i t - B G 

2 Akvapur 
3 Deko lo r 

50 100 
t/s 

150 200 

2. ábra. Az i zo -bu tán egyedi akt ívszén-szemcséken m é r t differenciális szorpciósebesség görbéi . 
(A mérőberendezés az 1. á b r á n l á tha tó , a k iér tekelés ada ta i az I. t á b l á z a t b a n t a l á l h a t ó k ) 

el; fö lö t te az a d s z o r p t í v u m o t á l landó ( n é h á n y % ) koncen t rác ióban t a r t a l m a z ó 
gázelegy á raml ik egy a lkalmas d e t e k t o r b a (ez rendszer in t lángiouizációs 
d e t e k t o r ) , ame ly az adszo rp t ívum k o n c e n t r á c i ó j á t érzékeli és a de t ek to r j e l e t 
e rős í tőn á t reg i sz t rá l ja . í 0 időben a szemcse a Hg felszíne fölé emelhe tő , 
l e j á t szód ik a szorpció ami a de t ek to r j e l csökkenésével köve the tő . Nem nehéz 
be lá tn i , hogy a je lcsökkenés a p i l l ana tny i szorpciósebességgel a r á n y o s . 

IC Kémiai Közlemények 56. kötet 1981 



129 SCHAY GÉZA 80 É V E S 

A szemcse tel í tődése, azaz az adszorpciós egyensúly beá l l ta u t án , ugyan így 
a deszorpció sebessége is mérhe tő . 

A 2. á b r á n izo-bután szorpc ió jának sebessége l á t h a t ó n é h á n y kereske-
delmi fo rga lomban k a p h a t ó ak t ívszén féleségen az idő függvényében [2]. 

Szemcsehalmazokon le já t szódó szorpció vizsgála tára az MTA Műszaki 
K é m i a i K u t a t ó In téze tében N É M E T H J E N Ő és m u n k a t á r s a i szellemes módszer t 
a l k a l m a z t a k : a szemcséket f i nom vo l f r amszá l r a fűz ték fel , a szőlő f ü r t j é n 
levő szemekhez hasonlóan, és torziós mérleggel mér ték a t ömeg-gya rapodás t , 
amely a s zo rp t ívumot t a r t a l m a z ó gáz á t á r a m o l t a t á s á n a k k ö v e t k e z m é n y e k é n t 
l é t r e jö t t [3]. Ez a módszer a szorbeál t menny i ség időbeni vá l tozásának köve-
tésére a lka lmas , t e h á t integrális a d a t o k a t szolgál tat . 

N é h á n y el térő áramlás i sebességnél így m e g h a t á r o z o t t görbét benzol 
gőz szorpció jával kapcso la tban N u x i t B O t ípusú adszorbensen a 3. á b r a 
m u t a t . Legyen szabad fe lhívni a f igye lme t a r ra , hogy a s z o r p t í v u m o t t a r t a l -
mazó gázelegy áramlás i sebességét növelve a görbesereg egyet len jól def in iá l t 
ha t á rgö rbéhez t a r t [4]. 

A szorpció mindké t módszernél á r a m l ó közegből t ö r t é n t és az adszorp-
t í v u m va lami lyen , e lvben nem szorbeálódó inert gázban volt jelen. Ez a 
k ö r ü l m é n y az áramlás i sebesség v á l t o z t a t á s a révén m ó d o t ad a gázoldali 
t r a n s z p o r t szerepének v izsgála tára . Továbbmenő leg , az így nyer t a d a t o k 
v a l ó b a n a lka lmasak adszorberek tervezésére , hiszen azokban a szorpció mind ig 
v a lami lyen inert közeg je lenlé tében megy végbe. 

A porózus adszorbens szemcsén l e j á t szódó szorpció összetet t jelenség, 
amely számos részfo lyamatból áll. E lmé le t i v izsgálódásoknál t öbbny i r e a 
köve tkezőke t szokás megkülönböz te tn i : 

3. ábra. A benzol N u x i t — BO-n m é r t in tegrá l is szorpciósebesség görbéi a gázá ramlás i sebesség 
f ü g g v é n y é b e n 
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1. gázoldal i anyagá t adás , 
2. d i f fúziós t r anszpo r t a szemcse pórusrendszerében (maga is össze te t t 

je lenség), 
3. a szorpció a pórusok fa lán . 
Ezek a r é sz fo lyama tok kü lön-kü lön és az eredő e f f ek tu s maga is, a l k a l m a s 

parciális d i f ferenciá l -egyenletekkel l e í rha tó . Az egyenle tek többny i re csak 

I. Model l ± | £ = k a c - k d a 

l i neár i s adszorpc iók ine t i ka 

II. Model l 

9c 
9t 

= b ( c 0 - c ( r 0 , t ) ) 

r = r 0 

h a t á r r é t e g g e l 

Mode l l 

1 Ide 1 da \ 9 2 C 2 9c 
D \ 9t a 9t 1 9r2 r 3r 

p ó r u s d i f f ú z i ó 

a ( r , t ) = a K c ( r , t ) 

c ( r 0 , t ) = c 0 

ha tá r ré teg , né lkü l 

NJ 
IV, Modell 

a d s z o r p c i ó e g y e n s ú l y 

4 . ábra. A z e g y e t l e n , g ö m b a l a k ú a d s z o r b e n s s z e m c s é r e f e l í r t s z o r p c i ó k i n e t i k a i m o d e l l e k 

egyszerűsí tő fe l t evések bevezetésével o ldha tók meg; aszer in t , hogy ezek mire 
vona tkoznak , e l t é rő szorpciós modellek b i r tokába j u t u n k . Ezek közül váz la -
to san a 4. á b r á n m u t a t u n k be n é h á n y a t . A középső parciális differenciál-
egyenlet a d i f fúz iós t r anszpor t e r e d m é n y e k é n t a g ö m b h é j b a j u t ó a d s z o r p t í v u m 
megmaradás i egyenle te . Legfelül a — rendk ívü l leegyszerűsí te t t — szorpció 
sebességi egyen le te t l á t h a t j u k , amely e lvben végtelen n a g y ad- és deszorpció 
sebességnél a p i l l ana tny i egyensúlyt leíró izoterma egyenle tbe megy á t (alul) ; 
horizontál is i r á n y b a n a gázoldali a n y a g á t a d á s t leíró peremfel té te l l á t h a t ó 
(bal oldalon), a m e l y igen egyszerű a lako t ölt , ha a h a t á r r é t e g teljesen r á s imul 
a szemcse fe lü le té re ( jobb oldalon). 

Az I . model l a f e l t ün t e t e t t ek k ö z ö t t a l egbonyo lu l t abb : a fe l té te leze t t 
e f fektusok mindegy iké t t a r t a lmazza . A IV. modell a legegyszerűbb: vég te len 
n a g y gázoldali a n y a g á t a d á s t és azonnal i szorpciós egyensúly beál lását t é t e -
lezi fel. Az egyen le tek megoldásával kapcsola tos m a t e m a t i k a i nehézségek 
a IV.-tői az I . model l felé ha l adva h a t v á n y o z o t t a n növekszenek. V a l a m e n n y i 
i t t t á rgyal t mode l l t sikerült m a t e m a t i k a i l a g mego ldanunk [5]. Az egysze rűbb 
modellekre v o n a t k o z ó megoldások a l egbonyolu l tabból a lka lmas h a t á r á t m e n e -
tek képzésével s z á r m a z t a t h a t ó k le. 

Mérve a szorpció sebességét, egye t len szemcse esetén is csak in tegrá l i s 
e f fektusok f i gye lhe tők meg; nevezetesen 
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1. a ( ideig a szemcsében e lnyelődöt t adszo rp t í vum mennyisége (ez a N É M E T H 

J E N Ő és m u n k a t á r s a i ál tal kidolgozot t módszerrel mérhe tő ) : 

A(l) = 4?r j* r2(xc -f a) dr, 

2. A(t)-nek időbeni vá l tozása (ez viszont az á l t a lunk beveze te t t módszerrel 
vo l t mérhe tő) : 

dA(t) 
dt 

= 4 * r v í « ®£ + Ü!L 
J0 I 0t 0t 

dr 

Csupán szemlél te tés és nem részletes k i fe j tés cé l jából b e m u t a t j u k az 

I . modellre v o n a t k o z ó szorpció sebességi egyenle te t : 

Ds, -+ <xkd 

dA » 
- — 8 7 i c 0 r 0 D > 

dt R~I 

esiDí _ e — V 

Ds, + afed + 
xkd 

k„ Ds, -+ xkd 

Mi ctg /í, = 1 br0 

Mi 

br0 

+ 1 
1 

brn 

SÍ + [(ka + AK A ) /D + (MÍ/to)2] + *kd(ni/roy-/I) = 0 

Számítógépes p a r a m é t e r i l lesztő p rogramok igénybevéte lével s ikerül t 
k iér tékelni v a l a m e n n y i kísérleti görbét [6]. L á t h a t ó , hogy dA/dt kifejezésé 
végtelen sor, me lynek p, pa ramé te re a h a t á r r é t e g b e n k ia laku ló t r anszpor t tó l , 
az s, pa ramé te re pedig az adszorpció sebességétől függ . Ezen pa ramé te rek 

0,06 

0,04 

0,0.: 

Cq = 0,01 kg m~3 

r 0 = 2,28 mm 

J I I I I L 
0,2 0,4 0,6 

v/ms" 1 
0,8 1,0 

5. ábra. A benzol gúzoldali a n y a g á t a d á s i e g y ü t t h a t ó j á n a k függése 
a közeg á r amlás i sebességétől 
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1. táblázat 

Az izo-bután egyetlen, gömb alakú szemcsén mért szorpciósebessége 
hazai gyártmányú aktívszeneken 

Akt ívszén N u x i t — B O Akvapur Decolor 

F a j i . fe lület : F l O - S / W k g " 1 8,64 3,79 8.50 
Poroz i t á s : a 0.69 0,62 0,80 
Á t l . p ó r u s á t m é r ő / r i m 2,6 6,8 4,6 
Lá tszó lagos sűrűség : p/kg d m - 3 0,653 0,525 0,499 
Szemcsesugár : r( , /mm 1,81 2,19 2.36 
Gázkoncen t r áe ió : c 0 / m m o l m - 3 4,50 4,78 4,78 
Liri. gázsebesség: v/m s - 1 0,064 0,067 0,067 
Di f fúz iós együt t l i . : D • 106/m2 s~ 1 0,8 1,9 3.9 
Adsz . sebességi ál l . : ka • 1 0 - 8 / s - 1 2,4 2,2 2,0 
Desz . sebességi áll . : kd • 1 0 ~ 5 / s _ l 1,8 0,6 1.1 
H a t á r r é t e g v a s t a g s á g a : <//mm 1,1 0,4 0,5 

a f e l t ü n t e t e t t t r anszcendens , ill. m á s o d f o k ú algebrai egyenle tből s zámí tha tók . 
A gyako r l a t i számí tások t a n ú s á g a szer int 10 t ag f igyelembevéte léve l kielégítő 
p o n t o s s á g érhető el. A tel jesség igénye nélkül , néhány érdekes a d a t r a kiilón 
is f e l h í v j u k a f igye lme t . 

Az 5. áb rán a benzol gázoldali anyagá t adás i e g y ü t t h a t ó j á n a k függése 
l á t h a t ó a közeg áramlás i sebességétől , p ér téke h a t á r o z o t t a n nő r növeke-
déséve l . 

A benzol N u x i t — BO-n m é r t differenciál is jellegű szorpciósebesség-gör-
bé ibő l megha t á rozo t t D 7 3,4 • 10 11 m2 ér ték igen jól egyezik az integrális 
j e l l egű szorpciósebesség mérésekből szá rmazó D = 4,0 • 10 11 m 2 s _ 1 diffúziós 
e g y ü t t h a t ó ér tékkel [7]. 

Az 1. t áb l áza t n é h á n y kereskede lmi adszorbens és az i zo -bu tán szorpció 
sebességi ada ta i t fog la l ja össze. N a g y o n érdekes, hogy a számí tógépi kiér tékelés 
( igen n a g y hibával , te rmészetesen) a szorpció sebességi á l l andói ra is ad becslést . 

Ezek az a d a t o k igen lényegesek az adszorpciós ré tegek v iselkedésének, 
az ad - és deszorpciós f r o n t o k a l a k j á n a k leírására, és ezzel méretezés i f e l ada tok 
m e g o l d á s á r a . S C H A Y G É Z A k r o m a t o g r á f i á s munkás sága r évén éppen ezen a 
t e r ü l e t e n sikerült igen je lentős és elvileg is ú j e r edményeke t elérni. 

Jelölések 

a az a d s z o r p t í v u m koncen t r ác ió j a a szemcsében, a látszólagos tér-
foga t r a v o n a t k o z t a t v a 

a a, a egyensúlyi é r téke 
A az egyet len szemcse á l ta l szorbeált mennyiség 
b — p I ) = Dg/(d • D) 

c az adszo rp t í vum koncen t r ác ió j a 
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e0 az adszorp t ívum koncen t r ác ió j a a gázfázisban 
c egyensúlyi ér téke 

d az adszorbens szemcsét körü lvevő h a t á r r é t e g vas t agsága 
IJ belső (pórus-)diffűziós e g y ü t t h a t ó 
D g difftiziós e g y ü t t h a t ó a gázfáz isban 
F fa j lagos felület 
ka adszorpció sebességi e g y ü t t h a t ó 
kd deszorpció sebességi e g y ü t t h a t ó 
K = a.kjkd a l ineáris izoterma meredeksége 
r radiál is koo rd iná t a 
r0 az adszorbens szemese sugara 
t időkoord iná ta 
v l ineáris gázáramlási sebesség 
a az adszorbens poroz i tása 
v(t) = 0 ( 1 ) ^ anyagá t adás i e g y ü t t h a t ó 
q látszólagos sűrűség 
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G Á Z K R O M A T O G R Á F I A I K U T A T Á S O K 

A B M E F I Z I K A I - K É M I A I T A N S Z É K É N 

O L Á H K Á R O L Y 

a kémia i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a 
( BME Fizikai-kémiai Tanszék) 

F e l a d a t o m , hogy a rendelkezésemre álló helyen á t t ek in té s t a d j a azokról 
a gázk roma tog rá f i á s , vagy azzal kapcso la tos ku ta tásokró l , melyek a B M E 
Fiz ika i Kémia t a n s z é k e n folynak, e r edményekrő l , melyek i t t szüle t tek . 

A g á z k r o m a t o g r á f i á v a l SCIIAY G É Z A professzor úr vezetésével már 
a k k o r fog la lkoz tunk a tanszéken, a m i k o r ez a t u d o m á n y még csecsemő-
k o r á t élte. 

Talán leg jobb , ha néhány m o n d a t o t abból a ko r re fe rá tumból idézek, 
me lve t SCHAY G É Z A az Akadémián 1960-ban olvasot t fel. 

„ U g y a n i t t ( m á r m i n t a f izikai kémia tanszéken) k e z d t ü n k gázok és gőzök 
adszorpc ió jáva l is foglalkozni , elméletileg t o v á b b fe j l e sz te t tük a fizikai adszorp-
ció s ta t i sz t ikus t e r m o d i n a m i k á j á t , ríj d i n a m i k u s módszer t dolgoztunk ki 
adszorpciós és o ldékonysági izo termák megha tá rozásá ra . Az ú j módszer a 
f ron tá l i s g á z k r o m a t o g r á f i a fe lhasználása vo l t , nevezetesen a n n a k felismerése 
a l a p j á n , hogy a k roma tog ra f á ló oszlopból k i á ramló gáz sebességének a meg-
vá l tozásá t lehet reg isz t rá lás ra fe lhasználni . E n n e k az eddig e lhanyagol t effek-
t u s n a k a t ek in te tbevé te l éve l az egész g á z k r o m a t o g r á f i á n a k ű j . á t fogó mate -
m a t i k a i e lméleté t is kidolgoztuk, részben a K K K I - b e n . Ezek az e redmények 
monográ f i a a l a k j á b a n megjelenés a l a t t v a n n a k német n y e l v e n . " 

Ez a m o n o g r á f i a 1960-ban je lent meg, először német , röviddel u t á n a 
m a g y a r nyelven. Ez a k ö n y v a g á z k r o m a t o g r á f i a f izikai kémiai a l ap ja inak 
o l y a n alapos összefoglalását t a r t a lmazza , a m i t az azó ta megje lent k ö n y v t á r n y i 
i r oda lomban is h i á b a keresünk. Ez t a m o n o g r á f i á t mindössze négy angol és 
b á r o m német nye lvű k ö n y v előzte meg, t e h á t mindenképpen ú t t ö r ő m u n k á n a k 
t e k i n t h e t ő . 

Az in tenz ív gázkromatográ f i á s k u t a t á s r a jel lemző lehet, hogy csak 
az I957-es évben , egyet len évben hé t pub l ikác ió je lent meg ebben a t á rgy -
k ö r b e n SCHAY G É Z A nevével . E k k o r még ké t -háromszáz körül volt az egész 
v i lágon addig összesen megjelent g á z k r o m a t o g r á f i á s publ ikációk száma. 

Ez volt az a kezdősebesség, mellyel a t anszék gázkromatográ f i á s tevé-
kenységé t SCI IAY professzor úr e l ind í to t t a . Ez a ku t a t á s i t e rü le t azó ta is, t öbb-
felé elágazva, fo ly t t o v á b b és folyik m a is. Ezzel kapcsola tos e redménye inke t 
sze re tném röv iden i smer t e tn i (1. áb ra ) . 
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Adszo rpc ió 

mérések , 

F ron tá l i s 

k r o m a t o g r á f i a 

F o l y a m a t o s 

k r o m a t o g r á f i a 

Stac. 
e lmé le t , 

M a t e m a t i k a i 
mode l l . 

Székely Gy. 
Pa r l agh Gy. 

S c h a y 
és munka tá rsa i 

K roma tog rá f i a 
e lméle te 

Könyv 

G y o r s 

k r o m a t o g r á f i a 

Ko lonnán 

kívüli 

d i szpe rz ió 

De tek to rok 

AFID FID 

A n y a g -

á t a d á s 
Mecha-

n i z -

m u s 

Gáspár Gy. 

CH-
mon i to rok . 

( K ö r n y e z e t -
véde lem) 

Oláh K. 

TCD 

BET 
k é s z ü -
lékek. 

(Adsz . 
mé rés ) 

1. ábra. G á z k r o m a t o g r á f i á s k u t a t á s o k a B M E F i z i k a i K é m i a i T a n s z é k e n 

T o v á b b f o l y t a k a mérések az adszorpciós , illetve abszorpciós egyensúlyi 
mérések f rontá l i s k romatográ f i á s t e c h n i k á j á v a l . E n n e k során merü l t fel később 
a fo lyamatos k roma tog rá f i á s e lválasztás gondola ta : mozgó „ s t ac ioná r ius" 
fázissal megá l l í to t t f r o n t fe lhasználása fo lyama tos e lválasz tásra . 

Ez a t e c h n i k a ú j p rob lémáka t is f ö lve t e t t , a v á r h a t ó jelenségeket elmé-
letileg is t i sz tázni kel let t . A k i indulás i t t is a S C H A Y G É Z A á l ta l k idolgozot t 
f rontá l i s k r o m a t o g r á f i á s elmélet vol t , a d i f ferenciá legyenleteket azonban ki 
kel le t t egészíteni egy konvekciós jel legű tagga l (2. ábra ) . K ö z b e n megny í l t ak 
a lehetőségek a számí tás techn ika a lka lmazásá ra is, s ez lehe tővé t e t t e az egész 
m a t e m a t i k a i model l ú j a lapokra helyezését is. Nem volt m á r szükség azokra 
az egyszerűsí tésekre, melyekkel a rokon műve le t ek (pl. desztilláció) él tek, így 
a H E T P f o g a l m á r a sem. A kidolgozot t p r o g r a m tetszőleges szorpciókinet ikára 
k i t e r j e sz the tő és á tv ihe tő desztillációs és t ö l t ö t t abszorpciós kolonnák szá-
mí t á sá ra is. 

A gázk roma tog rá f i a másik fon tos p rob lémaköre a diszperzió, a csúcsok, 
zónák kiszélesedése. E té ren elért e r edménye ink szintén kísérlet i , kons t rukciós 
és mérés technika i p roblémákból ágaz t ak ki , s vezet tek egy ú j , korszerű gáz-
k roma tog rá f i á s t echnikához , az u l t ragyors gázkromatográ f i ához . I lyen tech-
n ikáva l készül t k ro ina togramok elemzési ideje mindössze n é h á n y másodperc . 
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I t t , a h a g y o m á n y o s módszerekhez képes t lényeges kons t rukc iós vá l t oz t a t á -
soka t kel let t eszközölni. Pé ldául , a m i n t á t nem lehet a hagyományos m ó d o n 
b e j u t t a t n i , és a de t ek to r j e l gyors l e f u t á s á t sem lehetet t a hagyományos m ó d o n 
regisz t rá lni . 

Min t ahogyan az lenni szokot t , az ú j megoldások ú j elvi p rob lémáka t is 
h o z t a k . Kiderü l t , hogy a diszperziós problémák is ú j sze rűen j e len tkeznek , 
kü lönös je lentőségre tesznek szert a ko lonnán kívüli e f fek tusok , s ezek a jól 
i s m e r t van Deemter - fé le elmélet ke re te ibe nem i l leszthetők be. Szükség vo l t 
az egész rendszer metrológiai elemzésére, s ennek e redménye egy, a H E T P 
kifejezésébe beveze te t t , a sebesség négyze téve l a rányos t ag . 

A gyors k r o m a t o g r á f i a speciális, röv id és igen kis belső á t m é r ő j ű kolon-
n á t , vékony fo lyadékf i lme t és nagy l ineáris gázsebességet igényelt . K i d e r ü l t , 
h o g y ilyen kö rü lmények közöt t a ko lonnán belüli diszperzió számí tásáná l 
eddig a lka lmazo t t e lhanyagolások m á r n e m a lka lmazha tók . 

H a d d idézzek megint S C H A Y professzor úrtól . „ A g ázk roma tog rá f i a 
a l a p j a i " című k ö n y v b e n , a 108. o lda lon ez o lvasható : 

„ A diffúzió e lhanyagolása csak akko r lehet indokol t , h a az a n y a g á t m e n e t 
a rögz í te t t fáz isba és viszont je len tősen lassúbb, ez azonban egyér te lmű azzal, 

' i - v r 

v 2 

vo 
V 2 < V-| < V o 

9*.- o 92x Bj(cx); g 
9t 9z2 9z 

9a 
9t = S 

9c _ q 
9z ~ 

Frontális kr. 

vo 

V 2 < V < V j 

9xí _ 92xí 9i(cxj)i 
= D zr ——' L- Jl 

9z 9z2 9z 
9ai c. Í9(vai)i Q. 9ai 
9t" t S 

9z i 

Folyamatos kr. 
c : btto lineáris gázsebesseg 
Vj: front vándorlási sebesség 
v:stac. fázis sebesség 

2. ábra. F ron tá l i s és f o l y a m a t o s k r o m a t o g r á f i á s módsze rek s z á m í t á s á n a k a l ap j áu l h a s z n á l t 
d i f f e renc iá l egyen le t ek 
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3 ábra. A V a n D e e m t e r egyenle t „ C " á l l a n d ó j a GOLAY szerint és a C„„ tagga l k iegész í tve 
(GÁSPÁR, 1979) 

hogy a p i l lana tszerű egyensúlybeál lás fe l tevését el kell e j t enünk . E b b e n az 
ese tben t e h á t egy megfelelő k ine t ikus kifejezést kell az egyenle t rendszerbe 
bev innünk . F igye lembe kell t e h á t venn i vagy a d i f fúziót , vagy a szorpció 
k i n e t i k á j á t , a va lóságban persze m i n d k e t t ő t egyidejűleg, (le ez l eg többször 
igen nagy m a t e m a t i k a i nehézségekre v e z e t . " 

A kísérlet i e redmények és az elmélet i számítások közöt t i e l l en té teke t 
a szorpció k i n e t i k á j á t is f igyelembe vevő kiegészítéssel sikerült e lhá r í t an i . 
A p rob léma m a t e m a t i k a i l a g va lóban bonyolu l t , a végeredmény azonban egy-
szerűs í thető anny i ra , liogy a g y a k o r l a t b a n is haszná lha tó . V é g e r e d m é n y b e n 
a Golay-egyenlet C kons tansá t kell k ibőv í t en i és a gáz-, i l letve fo lyadékfáz isú 
á t adás i t a g mel le t t egy f áz i sha tá r - á t adás i t ago t is f igyelembe venni (3. á b r a ) . 
Az á b r á n Cg a gázfázisban, C., a fo lyadékfáz i sban végbemenő á tadás i f o l y a m a t 
kons tansa . C.,f, a folyadék-gáz f á z i s h a t á r á tadás i f o l y a m a t á n a k k o n s t a n s a , 
mellyel a Golay-clmélet és a k ísér le tek közt i eltérést jól sikerült á th ida ln i . 

K u t a t á s a i n k ha rmad ik ága a detektorok kons t rukc ió jáva l a lka lmazás iva l , 
kapcsola tos . 

A lángionizációs detektorral sz inte a n n a k megszületése ó ta fog la lkozunk , 
másfél évt ized ó ta annak környeze tvéde lmi a lka lmazásával , neveze tesen 
szerves gőz monitorok kifejlesztésével. M i u t á n sorra s ikerül t t öbb , az a lka lmazás 
ú t j á b a n álló, v a g y azt nehezítő p r o b l é m á t megoldanunk (i lyenek: h o r d o z h a t ó 
m o n i t o r o k b a n is haszná lha tó e lektrol i tos h idrogéngenerá tor , ú j szerű , per-
meációs min tabev i te l i mód, zéró levegő generá tor kifejlesztése, a l á n g d e t e k t o r 
e lek t ron ikusan el lenőrzöt t működ te t é se ) , korszerű és Elkon S — 215 n é v e n 
soroza tgyár tás előt t álló moni tor t f e j l e sz t e t t ünk ki. 
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Fogla lkozunk egy másik, 1975 ó t a i s m e r t t é vál t szelektív de t ek to r t í pus 
v izsgála tával , a Kolb-fé le rub id iumüveg-gyöngy de tek tor ra l . Sikerült f é n y t 
d e r í t e n ü n k ennek a d e t e k t o r n a k a működés i mechan izmusára , s erről a J . Chro-
ma tog raph ic Science 1979. év szeptember i s z á m á b a n megje lent köz leményünk-
ben számol tunk be. 

Végül, a h a g y o m á n y o s hővezetőképességi de tek to r továbbfe j lesz téséről is 
b e s z á m o l h a t u n k . Adszorpciós fe lüle tmérési célra vivőgázas B E T készüléket 
f e j l e sz t e t t ünk ki. E h h e z azonban o lyan d e t e k t o r r a volt szükség, mely az i t t 
e lőforduló nagy összeté te lvál tozások t a r t o m á n y á b a n is l ineáris, azonkívül 
n e m veszélyeztet ik a gázelegy hővezetőképességének n a g y m é r t é k ű vá l tozása i . 
E z t úgy o ldo t tuk meg , hogy a szálra n e m á l landó feszültséget , sem á l landó 
f ű t ő á r a m o t a d u n k , h a n e m azt á l landó hőmérsék le ten , vagy , ami ugyanaz , 
á l l andó ellenálláson t a r t j u k . Kiderül t , hogy i lyen körü lmények közöt t te l jes 
ö s s z e t é t e l t a r t o m á n y b a n lineáris d e t e k t o r t lehet készíteni n i t rogén-hidrogén 
gázelegyre. 
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S Z I L Á R D - F O L Y A D É K H A T Á R F E L Ü L E T I 

J E L E N S É G E K K E L K A P C S O L A T O S K U T A T Á S O K 

N A G Y L A J O S G Y Ö R G Y 

a k é m i a i t u d o m á n y o k d o k t o r a 
(Budapesti Műszaki Egyetem, Alkalmazott Kémia Tanszék) 

A szi lárd-folyadék ha tá r fe lü le t i jelenségekkel kapcso la tos k u t a t á s a i n k 
ú j a b h e redményei közül h á r o m olyanról készült a jelen összefoglaló, amely 
e r edmények közvet lenül , vagy közve tve S C H A Y G É Z A közreműködésével 
szü le t tek . 

Hidratált antimon-pentoxid (HAP) szelektív nátrium szorpciója [1] 

Biológiai rendszerek esszenciális és tox ikus n y o m e l e m h á z t a r t á s á n a k fel-
der í tése , az egyes nyomelemek koncen t rác ió jának , i l le tve a koncentrác ió 

Részecske méret 0,3-1 mm 

Átfolyási sebesség 0,8-0,9 cm 3 /min 

Kolonna terhelés: 

x 1 mg/m 
r \ o 2 mg/m 

\ • L mg/m 

i 

T \ 

Vv 
X * " * ^ . X X x o — 

x X 

J 
X 

1 1 1 

. Eluált térfogat (cm3 ) 

1. ábra. D i f f e r e n c i á l i s e lúciós g ö r b e 
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2. ábra. In tegrá l i s elúciós görbe 

vál tozás i smere tének fontossága k ö z t u d o t t . A uyomelemaual íz i s számos lehet-
séges módszere közü l mi a roncsolásos n e u t r o n akt ivációs analízist a lka lmaz tuk 
kü lönböző e rede tű v é r m i n t á k n y o m e l e m h á z t a r t á s á n a k , i l letve esszenciális 
nyomelemek k o n c e n t r á c i ó j á n a k megha t á rozásá r a . Az a d o t t módszer a lkalmaz-
ha tósága azon múl ik , hogy az ak t ivá l á s során ke le tkező — a nyomelemek 
ak t iv i t á s sz in t j é t h á r o m - ö t nagyság rendde l meghaladó — rad ioak t ív n á t r i u m o t , 
ká l iumot , foszfor t szelekt íven el t u d j u k távol í tan i úgy . hogy a szétválasztás 
so rán a nyomelemek ak t iv i tás sz in t j e gyakor la t i lag vá l t oza t l an m a r a d j o n . 
A n á t r i u m e l t ávo l í t á sá ra a h id ra t á l t an t imon-pen tox id a nagyszámú kísérlet 
so rán részben k ivá lóan megfelel t , részben h a s z n á l h a t a t l a n n a k bizonyul t , 
ho lo t t az a lka lmazás és a H A P előál l í tásának kö rü lménye i gyakor la t i lag 
azonosak vo l tak . M u n k á n k során der iva tográf iás , rön tgendi f f rakc iós , I R -
spektroszkópiai , s zo rp tomet r i á s , h o g a n y poroziméteres és nyomjelzéses elúciós 
k roma tog rá f i á s módszerekkel m i n ő s í t e t t ü k a H A P kész í tményeke t és dön-
t ö t t ü k el, hogy a H A P haszná lha tó -e vagy sem. A felsorol t módszerek közül 
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A) Részecske méret: 
0,3-1 mm 

Folyadék térfogat: 
<0,2 cm3 

Átfolyási sebesség: 
a = 2,5 cm3/min 
o = 1 ,6 cm3/min 
• =0,8 cm3/min 

Folyadék térfogat: 1 cm3 

Átfolyási sebesség: 
o 0,6 cm3/min 
• 0,9 cm3/min 

B) Részecske meret: 
0,3-1 mm 

Átfolyási sebesseg: 
0,8 cm3/mm 

Folyadék térfogat 
o <0,2 cm3 

A <0,2 cm3 

A ~ 1 cm3 

• - 1 cm3 

C) Átfolyási sebesseg: 
0,8 cm3/min 

Folyadék térfogat: 
~1 cm3 

Részecske méret: 
• 0,1-0,3 mm 
o 0,3-1 mm 

3. ábra. E g y , , j ó " H A P p r e p a r á t u m szorpciós i z o t e r m á j a 

0 1 2 3 A 5 6 7 S 0 1 2 3 A 5 6 7 8 9 
mg Na*/g HAP 

a k roma tog rá f i á s módszer szo lgá l ta t ta a legegyér te lműbb, l egmegbízha tóbb 
a d a t o k a t . 

A közvet len mérésekből a differenciális elúciós görbét k a p j u k (1. áb ra ) . 
A differenciális elúciós görbe in tegrá l ja szolgál ta t ja a 2. á b r á n b e m u t a t o t t 
in tegrál is elúciós görbét . Az integrál is görbék a s z i m p t ó t á j á n a k logar i tmusá t 
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4. ábra. E t a n o l cseregörbék eltérő á t lagos szemcse m é r e t ű ak t ív szénen 

t [ m i n ] 

3 0 60 

1 mm 

t [ m i n ] 

30 
t [min ] 

„ 0 30 
0 

a kolonna terhelés f ü g g v é n y é b e n ábrázo lva a 3. á b r á n szemlél te te t t szorpciós 
i zo t e rmáka t k a p j u k , amelyek é rzékeny indikátora i a H A P kész í tmények 
„ j ó s á g á n a k " . 

Pórusos rendszerek kinetikai jellemzése izotópmolekula-cserés módszerrel [2, 3] 

Az izotopmolekula-csere kémiai lag azonos, de egy ado t t elem izotóp-
a r á n y á b a n eltérő k o m p o n e n s moleku lá inak csereje ke t v a g y több íazis közö t t . 
A jelenség k ine t ika i v izsgá la tának e redményei hasznos felvilágosítást n y ú j -
t a n a k pórusos adszorbensek pórusrendszerének időbeli hozzáférhetőségéről , 
a hozzáférhetőséget befolyásoló tényezőkről , úm. a mikropórusok h a t á s a , 
a szemcseméret befolyása . Méréseink je lentős részénél u C - v e l jelzett e t ano l t 
haszná l tunk . A módszer há rom konszeku t ív lépésből ál l : 

1. adszorpciós egyensúly beál l í tása je lzet t f o lyadékka l (pl. jelzett e tanol ) , 
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5. ábra. Sz tear insav (2) ciklohexánból (1) k o r m o n (Spheron i ) 

6. ábra. Benzoesav (2) vízből (1) ak t ív szénen ( N u x i t A1 I I I ) 
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2. az egyensúlyi fo lyadékfáz is kicserélése jelzetlen f o l y a d é k r a (pl. jel-
zetlen e tanol ra ) , 

3. a jelzet t (pl. e tanol) moleku lák megjelenési sebességének mérése. 

Azonos szerkezetű , de el térő á t lagos szemcseá tmérő jű a k t í v szenek csere-

g ö r b é i t szemlélteti a 4. áb ra . ahol F a cse rehányados : F = ——, I az aktuál is , 

J „ ped ig az ún. tel í tési számlálás i sebesség. A telítési számlá lás i sebességet 
dl 

a — = 0 szakaszbau ha t á rozzuk meg. 
dt 

Pórusos adszorbensek adszorpciós kapacitásának meghatározása 
híg oldatok adszorpciós izotermájának segítségével [4] 

A sz i l á rd -ké tkomponensű fo lyadék ha tá r fe lü le t re fe l í rha tó anvagmér legek 
segí tségével az adszorpciós több le t , nZ(n) (specific reduced sur face excess 
a m o u n t ) az egyensúlyi mól tö r t , x2 f üggvényéhen a köve tkező f o r m á b a n is 
m e g a d h a t ó : 

^ • - 1 + - S X , ( ]) 
< n ) (S 1 ) < 0 (S 1) < o " ' 

7. ábra. A n t r a c é n (2) c ik lohexánból (1) a k t í v szénen (Chemviron t y p e CAL) 
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ahol S a szeparációs f a k t o r és 0 ilk "2,0 a kérdéses t i sz ta k o m p o n e n s adszorp-
ciós k a p a c i t á s a az adszo rbens t ö m e g e g y s é g é r e v o n a t k o z t a t v a : 

0 2 1 
X2 

ní , n | 

n'1,0 n:>,o 

(2) 

1 (3) 

O l y a n r endsze rekné l , a m e l y e k r e az je l lemző, hogy az egy ik k o m p o n e n s 
( e s e t ü n k b e n a 2-es i ndexű) preferenc iá l i s adszorpc ió ja igen je len tős , azaz 

S 
S 1, ^ ^ 1 és a ke t t e s k o m p o n e n s r e nézve igen híg o l d a t ese tén xl ^ 1, 

o — t 
azaz 

•̂t 1 , 1 / . \ 
+ — * a (4) 

Ií<"> Sn{fi „2>0 

A d o t t r endsze rekné l t e h á t az xlx2lnin> az x2 f ü g g v é n y é b e n á b r á z o l v a egyenes t 
a d . A (4) a l a p j á n az i r á n y t a n g e n s b ő l az n2j0 j ó közelí téssel s z á m í t h a t ó , h a 
a t e n g e l y m e t s z e t / m e r e d e k s é g a r á n y k i s e b b min t 10 2. Az 5., a 6. és a 7. á b r a 
a m ó d s z e r a l k a l m a z á s á r a m u t a t be h á r o m p é l d á t . 

I R O D A L O M 

1. NAGY, L . G „ TÖRÖK, G. , FÓTI, G. : A c t a C h i m . A c a d . Sci. H u n g . 101 (1—2) , 17 (1979) 
2. NAGY, L. G. : P e r i o d . P o l y t e c h n . Chem. E n g . 20. 25 (1976) 
3. NAGY, L . G., FÓTI, G. , SCHAY, G. : J . Col loid I n t e r f a c e Sci. 75. 338 (1980) 
4. SCHAY, G. , NAGY, L . G. , FÓTI, G. : A c t a C h i m . Acad . Sci. H u n g . 100 ( 1—4) , 289 (1979) 

IC Kémiai Közlemények 56. kötet 1981 



H E T E R O G É N K A T A L I T I K U S R E A K C I Ó K 
A P E T R O U K É M I A T E R Ü L E T É N 

K A L L Ó D É N E S 

a kémia i t u d o m á n y o k d o k t o r a 
(MTA Központi Kémiai Kutató Intézete, Budapest) 

Néhány év ipar i k u t a t ó m u n k a u t á n 1956-ban kezd tem cl ösz töndí jas 
a s p i r a n t u r á m a t S C H A Y GÉZA a k a d é m i k u s vezetésével az MTA Kémiai K u t a t ó 
In téze tében . Az adszorpciós és k roma tog rá f i á s k u t a t á s o k , azaz szilárd és 
f l u i d u m ha t á r f e lü l e t eken le já t szódó jelenségek so rában mind az In t éze tben , 
m i n d a BME Fiz ika i Kémiai Tanszékén az érdeklődés ekkor már a he te rogén 
ka ta l i t ikus r eakc iók ra is k i t e r j ed t . 

Abban az i dőben a fe j le t t kőola j fe ldolgozásnak a ka ta l i t ikus k rakko lás 
m á r szerves része vo l t . Éppen ezért i r ányu l t f i gye lmünk a n n a k legel te r jedtebb 
ka ta l i zá to rá ra , az amorf a luminoszi l iká tok v izsgála tára . Ezek a ka ta l izá torok 
t e x t ú r á j u k a t t e k i n t v e az MTA K ö z p o n t i Kémiai K u t a t ó Inetézetében, ill. 
a B M E Fizikai K é m i a i Tanszékén m á r k o r á b b a n is t a n u l m á n y o z o t t szilikagé-
lek bizonyos f a j t á i h o z ál l tak közel, míg ak t ív a laku la ta ik a b e n n ü k 10—15%-ban 
l evő a lumín ium-oxid beépülése révén j önnek létre. Abból a felismerésből 
k i indulva , hogy ezek savas k a r a k t e r ű c e n t r u m o k , melyek a krakkolás f o l y a m á n 
végbemenő á t a l a k u l á s o k egész sorá t ka ta l i zá l j ák , cé lszerűbbnek t űn t e r end-
k í v ü l bonyolul t reakciórendszer he lye t t b e h a t ó b b a n vizsgálni egyes egyedi 
szénh idrogén-á ta laku lásoka t . 

R e a k t á n s k é n t ra-butént vá l a sz tva a ke t tőskötés- és váz-izomerizációt , 
az ol igomerizációt , a h id rogéná tadás t , ill. a széndepozi tumok képződését 
t a n u l m á n y o z h a t t u k egyrészt e lkü lön í t e t t en , másrészt egymásra gyakoro l t 
ha t á sa ikon ke re sz tü l [1]. E n n e k során t öbbek közö t t — fel ismertük, hogy 
(1) a három n-bu tén- i zomer e g y m á s b a t ö r t é n ő á t a l a k u l á s a monomolekulár is , 
reverzibilis háromszögreakc ió (1. ábra ) [2], (2) az oligomerizáció sebesség-
megha tá rozó lépése a te rmékdeszorpció , (3) a s tac ionár ius á l lapotban a kemi-
szorbeál t o l igomer mellett j e l en t ékeny mennyiségű f iziszorbeált ol igomer 

1 - b u t é n 

t ransz-2-butén ^ cisz-2-butén 

1. ábra. Az n -bu tén- izomer izác ió f enomeno log ikus h á r o m s z ö g s é m á j a 
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- S 0 3 H + 1 - C 4 H 8 

- S 0 3 • C H 3 C H C H 2 C H 3 

/ \ 
-SO3H+ t r a n s z - 2 - C Í , H 8 - S 0 3 H + C Í S Z - 2 - C Í . H 8 

2. ábra. A közös fe lület i k i i z t i t e rméken ( s ec -bu t i l -ka rbén iumionon) á t v é g b e m e n ő n - b u t é n -
izomerizáció 

$ 
CD 

40 60 80 
Pi-butér / k pa 

100 120 

3. ábra. A s ec -bu t i l - ka rbén iumion -bo r í t o t t s ág az 1 -bu tén - i zomer izác ió kezde t én a r e a k t á n s 
n y o m á s á n a k f ü g g v é n y é b e n 308 és 339 K - e n szu l fonsavas ioncserélő m ű g y a n t á n 

0,56 

0,54 

0,52 

4 0,50 $ 
CD 

0,48 

0,2 0,4 0,6 0,í 
y : - b u t é n / m ó l , ö r t 

1,0 

4. ábra. A s ec -bu t i l - ka rbén iumion -bo r í t o t t s ág az 1 -bu tén - i zomer i zác ió j a f o l y a m á n 308 K - e n , 
4,0 k P a - o n szu l fonsavas ioncserélő m ű g y a n t á n 
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b o r í t j a a ka ta l i zá to r felületét , l eszűkí tve a pórusokat , c sökkentve a K n u d s e n -
diffúziós a n y a g t r a n s z p o r t o t a szemcsék belsejében [3], Mindezeket a fo lyama-
t o k a t k v a n t i t a t í v a n is é r te lmeztük és v izsgála ta inkat a lumín ium-oxid-ka ta l i -
zá to r r a is k i t e r j e s z t e t t ü k [4]. 

Hogy a he te rogén savas kata l íz is t egyér t e lműbben valósí tsuk meg, o lyan 
ka t a l i zá to r r a volt szükség, melyen jól def in iá l t szerkezetű, lényegében azonos 
ak t iv i t á sú c e n t r u m o k foglalnak he lye t . í g y esett vá lasz tásunk a savas ion-
cserélő m ű g y a n t á k r a , melyek közül kielégítő ak t iv i t á súnak és — a reakció 
körü lménye i közöt t kielégítő s t ab i l i t á súnak bizonyul t az Amber lys t 15. 
A szul fosav-csopor tokat t a r t a lmazó szt irol divinil-benzol kopolimer 0,06 — 0,08 
pm á t m é r ő j ű globuláiból álló ka ta l izá tor -szemcsén belül diffúziós gát lással 
uem kellet t s zámolnunk . 

Zár t , c irkulációs rendszerben vizsgálva az 1 -bu tén izomerizációjá t 
k i t ű n t [5], hogy az 1 -bu tén m ó l t ö r t j e gyorsabban csökken, ha a rendszerben 
a nyomás kisebb, mint ha a n y o m á s nagyobb . E látszólagos e l l en tmondás 
o n n a n a d ó d o t t , hogy az á ta laku lás sebessége nem lineárisan nő az 1 - b u t é n 
n y o m á s á v a l , hanem a növekedés ennél kisebb mér tékű ; ahhoz ui., hogy a zár t 
rendszerben a r e a k t á n s nyomásá t pl. megkétszerezzük, a bemér t mennyiséget 
is meg kell ké t sze reznünk , viszont a ka ta l i t i kus á t a l aku lás sebessége eza la t t 
kétszeresénél k i sebb mér tékben nő. 

Mindez a r r a m u t a t o t t , hogy az n-butén- izomerizációt nem t e k i n t h e t j ü k 
a fenomenologikus háromszögséma szer in t (1. ábra) egyszerűen e l sőrendűnek, 

80 

60 

4 0 

o 
E 20 

- 2 0 -

- 4 0 

5. ábra. Az energiasz in tek (E) alakulása az n-butéii- izoinerizáció során szulfonsavas ioncserélő 
m ű g y a n t á n (1: 1 -bu t én , 2: cisz-2-butén, 3: t r ansz -2-bu tén , X : sec-but i l -karbéniumion az a k t í v 

a l aku l a ton ) 
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-16 

880 9 0 0 °920 9 4 0 T / K 

- 2 0 

1 ,14 1,12 1 , 1 0 1 , 0 8 1 , 0 6 

y x 1 0 3 / K " 1 3 /u -1 

6. ábra. To luo l -h id rodemet i l ezéskor a s ebes ségmegha tá rozó felület i r eakc ió sebességi á l l andó-
j á n a k hőmérsék le t i függése Ar rhen ius d i a g r a m b a n ; + : K(Mg, Cs)-, O: Mg(K, Ca)-, 

• : L a ( K , Mg, Ca)-kl inopt i lo l i ton 

s z á m o l n u n k kell a r e a k t á n s és a k a t a l i z á t o r közöt t i kö lcsönha tássa l , a fe lü le t i 
b o r í t o t t s á g vá l tozásáva l . E s e t ü n k b e n he lyesnek b izonyul t az a „ k é m i a i l a g " is 
kézen fekvő fel té telezés, hogy a k a t a l i z á t o r r a l a kö lc sönha tá s e r e d m é n y e k é p p 
m i n d h á r o m w-butén- izomerből u g y a n a z a felületi k ö z t i t e r m é k , a sec-but i l -
k a r b é n i u m i o n képződik az — S O a H - c s o p o r t o k o n (2. á b r a ) . A fö l t é t e l eze t t 
m e c h a n i z m u s r a , azaz a közös fe lüle t i köz t i t e rméken á t v é g b e m e n ő izomeri-
zációra l eveze te t t sebességi egyen le tek helyesen í r ták le a kísérlet i e r e d m é n y e -
ket és m ó d o t a d t a k az ak t ív a l a k u l a t o k ak tuá l i s b o r í t o t t s á g á n a k , azaz a közös 
fe lüle t i k ö z t i t e r m é k mindenkor i menny i ségének k i s z á m í t á s á r a is (3., 4. á b r a ) 
[5]. Az egyes ad- és deszorpciós sebességi á l landók hőmérsék le t i függésébő l 
m e g h a t á r o z h a t t u k az egyes lépések ak t ivá lás i energ iá i t , me lyeke t a t e l j e s 
á t a l a k u l á s i c ik lusra áb rázo lva m e g s z e r k e s z t h e t t ü k a h á r o m izomer k a t a l i t i k u s 
e g y m á s b a a l a k u l á s á n a k e n e r g i a s é m á j á t (5. áb ra ) [5]. 

K u t a t á s a i n k ezt köve tően , a 60-as évek végétől a zeol i tka ta l íz is re i rá-
n y u l t a k . A zeoli tok ui. o lyan k r i s t á lyos a iuminosz i l iká tok , melyek r á c s á b a n 
moleku lá r i s m é r e t ű üregek és az ezeke t összekötő c s a t o r n á k szabályos t é rbe l i 
rendszere áll elő a k r i s tá lyszerkeze t á l t a l m e g h a t á r o z o t t m ó d o n , így r a j t u k , 
iII- b e n n ü k kellő s tab i l i t ású és — a m i igen lényeges — diszkré t a k t i v i t á s ú 
c e n t r u m o k számos v á l t o z a t a a l a k í t h a t ó ki . I de j eko rán b e k a p c s o l ó d t u n k ezen 
a t e rü l e t en a vi lágszer te egyre szé lesebben k ibon takozó k u t a t á s o k b a . M u n k á n k 
e redményességéhez a l apve tően h o z z á j á r u l t az az egzak t , f iz ika i -kémia i szem-
lé le tmód az e r e d m é n y e k szigorú, k r i t i ka i ér tékelésekor , a mé lyebb összefüg-
gések f e l t á r á sako r , ami S C H A Y a k a d é m i k u s t u d o m á n y o s h a b i t u s á n a k s a j á t j a , 
k u t a t á s - i r á n y í t á s á n a k egyik m e g h a t á r o z ó je l lemzője . 
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A 60-as évek végétől , a 70-es évek elejétől fokoza tosan bővül t az MTA 
K ö z p o n t i Kémia i K u t a t ó In téze tében a k u t a t ó k n a k az az együt tese , mely 
a zeoli tokon l e j á t szódó kata l i t ikus éa adszorpciós f o l y a m a t o k k a l foglalkozot t . 
A közvet len m u n k a t á r s a k csopor t ja 1974-ben önálló osztál lyá a lakul t . A fejlő-
désnek ebben a s zakaszában , va lamin t az u tóbb i években elért e redményekről 
— távolról sem a te l jesség igényével — szere tnék rövid á t t ek in t é s t n y ú j t a n i . 

1968-ban k e z d t ü k el a toluol h idrodemet i lezésé t t a n u l m á n y o z n i alkáli-, 
a lkál i földfém- és földféin-kl inopt i lol i ton, ami egyben ennek a természetes hazai 
zeo l i tnak első, b e h a t ó b b vizsgálatá t is j e l en t e t t e [6]. A reakcióról megállapí-

í 1 

( a ) 

xx 
-* XX. \ \ \ \ xx \ 8 

8 8 0 9 0 0 9 2 0 ^ 9 4 0 T / K 

1,14 1,12 1,10 1,08 
y x 1 0 3 / K ~ 1 

1,06 

c 

- 1 
880 

X 

9 0 0 

(b) 

920 9 4 0 T / K 
l 

1,14 1,12 1,10 1,08 1,06 

x l O / K 3/u-i 

7. ábra. Toluol-hidrodemeti lezéskor a benzol (a) és a toluol (b) adszorpciós egyensúlyi ál lan-
d ó j á n a k , K b -nek , ill. K T - n e k vál tozása a hőmérsék le t t e l ; + : K(Mg, Ca)-, o : Mg(IC, Ca)-, 

• : La (K, Mg, Ca)-kl inopti lol i ton 
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8. ábra. Klinopti lol i ton toluol- l i idrodemeti lezéskor a relatív preexponenciá l i s tényező (k^) 
vá l tozása a t ö b b é r t é k ű ka t ionok egyenér téknyi mennyiségének függvényében 

t o t t u k . hogy az mindegy ik ka ta l i zá to ron a Ridea l—Eley- inechanizmus szer int 
megy végbe és a sehességineghatározó lépés az adszorbeá l t toluol reakció ja 
a gázfázishói t á m a d ó hidrogénnel , amikor is adszorbeál t benzol és gázfázisú 
m e t á n képződik, s ez egyben a tel jes á ta laku lás irreverzibil is lépése is. Nemcsak 
a reakció mechan izmusa azonos a különböző kat ionos f o r m á k b a vi t t ka ta l i -
zá toron . hanem a felület i reakció akt iválás i energiá ja (6. áb ra ) és — a h iba-
h a t á r o k o n belül — a toluol , va lamin t a benzol adszorpciós hője is (7. áb ra ) . 
Az akt ivi tásbel i különbségek csupán az ak t ív c e n t r u m o k s z á m á n a k különbsége 
mia t t á l lnak elő. Az a k t í v c e n t r u m o k száma pedig a r ányos (egy űn. r emanens 
ak t iv i t á s fölött) a két- és h á r o m é r t é k ű kat ionok egyené r t ékny i mennyiségével , 
az egyes cen t rumok ak t iv i t á sa azonban független a k a t i o n o k egyéb minőségétől 
(8. áb ra ) . 

Ugyancsak az a romás- te rmelés szempont jából ipar i fontosságúak xilol-
izoinerizációs v izsgá la ta ink [7]. E n n e k során a xilol-izomerizációról k i t ű n t , 
hogy az o b m b p-xilol sor szerint i konszekutív, inonomolekulár is , reverzi-
bilis á ta laku lás a kü lönböző H-zeol i tokon. A sebességmeghatározó lépés i t t is 
a felület i reakció, me lynek során egy meti lcsoport az a romás gyűrű men tén 
á tcsúszik a szomszédos széna tomra . Legutóbbi v izsgá la ta ink a lapján , melyek 
Miklósy É v a disszer tánsi m u n k á j á n a k is részét képezik, k i t ű n t , hogy a H-zeoli-
t ok közül a l egak t í vabbak és a legstabi l isabbak a t e rmésze tes hazai mordeni t 
e züs t - fo rmá jának hidrogénes redukc ió jáva l kapot t ka t a l i zá to rok . 

A n-hutén-izomerizációs v izsgá la toka t zeol i tka ta l izá torokon is foly-
t a t t u k . Most m á r nemcsak egy s émá t ve t tünk t e k i n t e t b e , hanem minden 
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s z ó b a j ö h e t ő k inet ika i esetet (9. á b r a ) [8, 9]. Ezekre l eveze tve a megfelelő 
k e z d e t i sebességi egyenle teke t , végül is a Langmui r - t ípusú sebességi egyen-
l e t n e k a következő á l t a lános f o r m á j á h o z j u t o t t u n k : 

a i j P°i 
1 

aho l r,j az i —• j izomerizáció kezdet i sebessége, pl az i r e a k t á n s nyomása , 
d j j az illető á t a l aku lá s ra , 6, az illető r e a k t á n s r a jellemző á l l andó . Ezek össze-
t e t t á l landók, melyek az egyes lépések k sebességi á l l a n d ó j á t , va lamint K 
egyensú ly i á l l andó já t a köve tkezőképp fogla l ják m a g u k b a n . 

ai j annyi t agbó l áll, a h á n y p á r h u z a m o s a n képződő közt i te rméken 
(x,y, . . .) át megy végbe az á t a l a k u l á s : 

atj = (a,j)x + («í ,)y + • • • , 

m i n d e n egyes t ag ké t á l landó s z o r z a t a k é n t í rha tó fel; így pl. 

(aij)x — (kij)x (k;)x • 

(3) gázfázisú izomer 
] felületi köztifermék 

Q 
P Q 

O h P H 
a - D - ö o • o 

P p 
D - U 

O O O 

O 
/ \ 

o 

A 
Q 
P 

O 

o o o • o 
9. ábra. Az n-butén- izomerizáció a l apve tő átalakulási sémái [9] szerint 

10. ábra. Az n-butén- izomerizáció so rán a kezdet i á ta lakulás á l t a l ános sémája 
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A 10. á b r á n l á t h a t ó séma szerint indexelve az egyes á ta laku lás i lépések k, 
v a l a m i n t K á l l andójá t 

(kji)x = • k X j , ha az á ta laku lás i —»• x —*• j úton megy végbe, 
(k.jh K x y k y j i —• x y —j ú t esetén, ill. 
(ki])x = kxy i x —> y —>- j ú t esetén; 
(ki)x kiX(kXi t kxj 4" kxk "L Kxykyj -j- Kx:k:k) 1 • 

b, anny i tagból áll, ahány köz t i t e rmék képződhet pá rhuzamosan az 
i r e ak t ánsbó l : 

bi = (6,)x + ( b , ) y + (b,)z + . . . 

ahol pl. 
(bi)x = k , x ( l + K x y + K x z ) ( k x , + k x j + k x k + K x y k y j + K x : k z k ) - K 

Az ál ta lános é rvényűnek ta lá l t Langmui r - t í pusú sebességi egyenlet á l lan-
dóinak így k a p o t t k inet ikai ér telmezése lehetőséget ad a r ra , hogy az egyes 
lépésekre jel lemző sebességi, ill. egyensúlyi á l landók ér te lemszerű e lhanyago-
lásával a legkülönbözőbb á ta lakulás i s é m á k , többféle adszorbeál t speciesz és 
ezek egymásba a lakulása esetén megadhas suk az á ta lakulások kezdet i sebes-
ségét közvet lenül mérhe tő pa ramé te rekke l , és ebből k ö v e t k e z t e t h e t ü n k a 
mindenkor i aktuál is mechanizmusra [9, 10]. 

Mindennek szükségességét — elmélet i k inet ika i érdekességén t ú l m e n ő n 
az ve t e t t e föl, hogy a különböző zeol i t - formákon (s egyéb ka ta l i zá to rokon is) 
ennek a viszonylag egyszerű reakciónak e l térő a mechanizmusa , amit épp ezen 
á t fogó k ine t ika segítségével sikerült k i m u t a t n u n k . így megá l l ap í to t t uk [10], 
hogy más a H- , az alkál iföldfém- és az á tmene t i fém-zeo l i tokon a reakció le já t -
szódása. K i tűn t ezekből, hogy a k é t é r t é k ű fémionoka t t a r t a l m a z ó kl inopt i lo-
liton az eddig ismert összes zeolittól e l té rően — nem a laku lnak ki Bröns ted-
savas h idroxi lcsopor tok ezeknek a k a t i o n o k n a k az erőterében a h idrá tv íz savas 
disszociációja révén. 

Ez t a fel ismerést megerősí te t ték a me tano l d imet i lé ter ré tö r ténő dehid-
ra t á l á sa során k a p o t t e r e d m é n y e i n k f i i ] : ez a Bröns ted-savasságra é rzékeny 
reakció a kü lönbözőképpen előáll í tot t H-kl inopt i lo l i tokon 3 nagyságrendde l 
gyorsabban megy végbe mint a Ca- v a g y Mg-formán. 

É r t éke l t ük ennek az irreverzibilis, e lsőrendű bimolekuláris reakc iónak 
a k ine t i ká j á t is, ami az irreverzibilis ka t a l i t i kus á ta lakulások sebességi egyen-
leteinek szerkezetére nézve vezetet t é rdekes felismerésekhez [11]. E b b e n a 
m u n k á b a n n y ú j t o t t segítségért SCHAY G É Z A akadémikus t külön köszönet illeti. 

A ké t é r t ékű ka t ionoka t t a r t a l m a z ó kl inopt i lol i tnak azt a t u l a j d o n s á g á t , 
hogy t i . b e n n ü k nein generálódnak Bröns ted-savas a laku la tok , egy ugyancsak 
ipar i lag je lentős reakciónál , az acetilén ace ta ldehiddé tö r t énő h id ra t á l á sáná l 
hasznos í to t tuk [12]: Bröns ted-savas c e n t r u m o k h i ányában nem megy végbe 
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a t e rmék ace ta ldeh id a ldolkondenzációja , ami az egyébkén t a lka lmasnak 
t a l á l t Cd-zeol i tka ta l izá torok dezak t ivá lódásához vezet . 

Mintegy 8 éve kezd tük el vizsgálni a zeoli tokon végbemenő p a r a f f i n -
k r a k k o l á s pr imer reakció i t . H-kl inopt i lo l ip ton a p ropán ké t i rányú bomlásáró l , 
demeti lezéséről és dehidrogénezéséről k i t ű n t [13], hogy az akt iválási energiák 
azonosak és függe t l enek a ka ta l izá tor dehidroxi leződésétől . A jelenséget azzal 
m a g y a r á z t u k , hogy e ké t á ta lakulás beveze tő s egyben sebességmeghatározó 
lépése azonos. A z ó t a sikerült ezt a köve tkez t e t é s t k iuet ika i lag is e l len tmondás-
m e n t e s e n ér te lmezni , ill. más. közvet len kísérlet i ev idenciákkal a l á t ámasz tan i , 
részleteiben pon tos í t an i . 

A ku t a t á s i e r e d m é n y e k n e k ezzel a váz la tos á t tek in téséve l csupán érzé-
ke l t e tn i a k a r t a m , h o g y a pe t ro lkémia t e rü l e t én milyen módon és milyen hozzá-
ál lással v izsgál tuk, ill. vizsgáljuk a ka t a l i t i kus reakc ióka t . Ez a mód és ez 
a liozzállás az, ami t min t t a n í t v á n y a t ö b b min t két évt izedes egvüt tes m u n k a 
s o r á n e l sa já t í t an i és m u n k a t á r s a i m n a k t o v á b b a d n i igyekez tem. 

M i n d n y á j u n k nevében és a m a g a m nevében külön is őszinte köszöne t te l 
t a r t o z o m ezért S C H A Y G É Z A a k a d é m i k u s n a k és 8 0 . szü le tésnapján k í v á n o m , 
h o g y még sok-sok éven á t ad jon friss in ic ia t iváka t , ügyel jen m u n k á i n k r a 
azza l a t u d o m á n y o s igényességgel, ami t a vá l tozó kív á n a l m a k kav a l k á d j á b a n 
k ö n n y e n szem elől t évesz the tünk . 
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TRISZ (ETILÉN)-PLATINA ÉS HASONLÓ KOMPLEX 
VEGYÜLETEK: ÁLTALÁNOS REAGENSEK 

A Dl- ÉS TRI-FÉM KARBÉNEK ÉS KARBINOK 
SZINTÉZISÉHEZ* 

F . G O R D O N A . S T O N E 

a R o y a l Soc ie ty t a g j a 
{Department of Inorganic Chemistry, The University, Bristol} 

É r k e z e t t 1980. j a n u á r 5-én 

Bevezetés 

Míg a n ikke l (O) (d10) szerves k é m i á j a főleg W I L K E és m u n k a t á r s a i [ L ] 

k u t a t á s a i n a k e r e d m é n y e k é n t jól m e g a l a p o z o t t , add ig a platina(O) megfele lő 
szerves vegyü le t e inek t a n u l m á n y o z á s á r a sokkal kevesebb f i gye lme t s zen t e l t ek . 
E z az á l lapot a z o n b a n a [P t (cod) 2 ] ( c o d = c i k l o - o k t a - l , 5 - d i é n ) g y a k o r l a t b a n is 
jól a l k a l m a z h a t ó szintézisének [2] k ido lgozásáva l és a [ P t ( C , H 4 ) 3 ] e lőál l í tá-
s áva l f o l y a m a t o s vá l tozáson m e g y á t . A [P t ( cod) 2 ] v e g y ü l e t e t e g y é b k é n t 
M Ü L L E R és G Ö S E R [ 3 ] á l l í to t t a elő először. A b i sz (c ik lo -ok ta - l ,5 -d ien i l ) -p la t ina 
és a t r i sz (e t i l én ) -p la t ina v e g y ü l e t e k b e n a l i g a n d u m o k n a g y o n labil isak, i ly 
m ó d o n ez a k é t vegyü le t r endk ívü l reakc ióképessége t m u t a t számos s z u b s z t r á t 
mo leku la i r á n y á b a n . Je len e lőadás k e r e t é b e n n e m lenne célszerű az összes 
f e j lődés t rész le tezni , amely e t e r ü l e t e n végbemen t a t r i sz (e t i l én) -p la t ina elő-
á l l í t á sa [4] ó t a . h á r o m speciális t e r ü l e t a z o n b a n mégis eml í t é s t é rdemel : 
1. Reakc ió d iénekke l és rokonvegyü le t ekke l , ame ly p l a t i n a t a r t a l m ú g y ű r ű -

rendsze reke t e r edményez . Ezek a vegyü le t ek fon tos szerepet j á t s z a n a k a 
d iének k a t a l i t i k u s o l igomer izác ió jában [5], 

2 . Az acet i lén l i g a n d u m mono- , di- és t r i p l a t i n a komplexe inek szintézise . 
A di- és t r i p l a t i n a t í p u s o k b a n az acet i lén mo leku l ák v a g y „ n é g y o l d a l ú " 
( t e t r a h e d r a n e ) , v a g y „ c i k l o - b u t é n " (cyc lo-butene) d ip l a t ina szerkeze-
t ű e k [6], 

3. U j , kü lönböző m a g v ú f é m - k a r b o n i l f ü r t v e g y ü l e t e k képzése , ame lyeke t a 
p l a t i n a a F e , Os, R k , Re és m á s f é m e k k e l e g y ü t t e s e n a lko t [7]. 

T o v á b b á a [P t ( cod) 2 ] és a [ P t ( C 2 H 4 ) 3 ] t e r c i e r fo sz f inokka l való reakció-
j á b a n a t r i a lk i l - fosz f in t -p la t ina v e g y ü l e t e k e t e r edményez . E z e k a v e g y ü l e t e k 
pl . a [ P t ( C 2 H 4 ) 2 ( P M e 3 ) ] vagy a [P t 2 ( /x-cod)(PEt 3 ) 4 ] [8.9] n a g y o n reakc ióképesek 

* A M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i á n 1979. o k t ó b e r 19-én e l h a n g z o t t angol n y e l v ű 
e lőadás n y o m á n . 
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és s zámos t e rü le t en hasznos p r e k u r z o r n a k b i z o n y u l t a k (pl. hiilroszililezési k a t a -
lízis [ 1 0 ] és ú j p l a t i n a - k a r b o r á n v e g y ü l e t e k előál l í tása 1 1 1 ] ) . A [ P t ( C 2 H , ) 2 ( P R 3 ) ] 

és a [ P t ( C 2 H I ) (PR 3 ) 2 ] molekulák k ü l ö n ö s e n hasznos sz in t e t ikus reagensek , 
m i n t h o g y etilén elvesztéssel , ,P t (PR. S ) " és , , P t ( P R 3 ) 2 " képzésére h a j l a m o s a k 
(1. r eakc ióváz la t ) , a m e l y b e n a fém k e v é s b é „ f e d e t l e n " ( n a k e d ) , min t a z o k b a n 
a r e a k c i ó k b a n , a m e l y e k b e n a [ P t ( C 2 H ,)3] vesz részt , a m o l e k u l a l ényegében 
m i n t p l a t i na a t o m f o r r á s funkc ioná l . 

[ P T ( C 2 H J 3 ] 

P R 3 

C 2 H 4 

[ P t ( P R 3 ) ( C 2 H J 2 ] 
P R 3 

[ P t ( c o d ) 2 ] 

(a) C2H<, 

(b) 2 x PR 3 

[ P t ( P R 3 ) 2 ( C 2 H J ] 

R 3 P P t ° (R 3 P) 2 P t ° 

1. reakcióvázlat P t ( P R 3 ) (C 2 H,) 2 és P t ( P R 3 ) , (C2JI4) szintézise 

U j a b b a n a „ f e d e z e t l e n p l a t i n a " k é m i á j a kapcsolódik az á t m e n e t i f ém-
k a r b é n és -ka rb in k o m p l e x e k kö rében t e t t ko rább i fe l fedezésekhez . Az edd ig 
k a p o t t főbb e r e d m é n y e k e t i s m e r t e t j ü k e b b e n az e lőadásban , min t a f émorga-
n i k u s kémia egy ú j i zga lmas t e r ü l e t é t . A n n a k é rdekében , hogy ezt a m u n k á t 
b e m u t a s s a m , szükséges néhány f o n t o s k u t a t á s r a h i v a t k o z n o m , a m e l y e k e t 
az e g y m a g v ú f é m - k a r b é n vagy - k a r b i n vegyüle tek t e r én mások az u t ó b b i 
15 é v b e n végeztek el. 

F é m - k a r b é n és f é m - k a r b i n komplexek 

A k á r k é n e k e t , m i n t l i g a n d u m o k a t először az á t m e n e t i fém k é m i á b a n 
i s m e r t é k fel [12]. E . O. F I S C H E R és m u n k a t á r s a i [13] s zámos Cr, Mo, W , Mu 
és R e k a r b é n k a r b o n i l komplexe t á l l í t o t t a k elő, ame lyek t ip ikus képvise lő je 
a [W (C(OMe)Ph }(CO)5] vegyüle t . A k a r b é n széna tom e z e k b e n a v e g y ü l e t e k b e n 
m i n t e lekt rof i l c e n t r u m kapcsolódik a f é m a t o m h o z ügy, hogy a fém-szén kö tés 
Mó~— C' !+ (M Cr, W s tb . ) é r t e l e m b e n dipolár is . A F i sche r iskola á l ta l elő-
á l l í t o t t k a r b é n e k s z é n a t o m j a i h e t e r o - a t o m he lye t tes í t és t is ho rdoznak (O, N 
v a g y S ) . Ez t k ö v e t ő e n C A S E Y és m u n k a t á r s a i [14], v a l a m i n t F I S C H E R cso-
p o r t j a | 15] s z in t e t i z á l t a a [W(CPh )(CO) 5 ] ka rbén k o m p l e x e t , a m e l y b e n 
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h e t e r o a t o m nem kapcsolódik a fémhez k ö t ö t t k a r b é n s zén a to m h o z . U j a b b a n 
a n iób ium és a t a n t á l k a r b é n és alkil idén vegyü le t e i — k ö z t ü k „me t i l én k o m p -
l e x " [Ta(CH 2 ) (Me)(r j -C 5 H 5 ) 2 ] [16] v á l t a k i s m e r t t é . E z e k b e n a vegyü le t ek -
ben a fém-szén kö té snek sz in tén poláris k a r a k t e r e v a n , a zonban éppen az 
el lenkező é r t e l emben u g y a n i s M'1 —C5 (M T a vagy N b ) . Ennél fogva ezek 
a vegyü le t ek közve t len r o k o n s á g b a n v a n n a k a P- és As-i l idekkel . 

Pt 

WPtW 165° 

W - P t 2,705 Á 

W-C(Ar) 1,920 A 

Pt-'C(O) 2,360 Á 

1. ábra 

A f e n t i e k b e n i s m e r t e t e t t összes f é m - k a r b é n v a g y -alki l idén k o m p l e x b e n 
a kötés mindössze egy fé inoe i i t rumra szor í tkoz ik . Ez igaz a F I S C H E R [13] és 
S C H R O C K és m u n k a t á r s a i [16] á l ta l közöl t [ W = CPh(CO)2(RJ-C5H5)] és 
[Ta CPh(Cl)(PMe3)2(ry—C5Me5)] t í pusú k a r b i n - és a lk i l idén-fém v e g y ü l e t e k r e 
is. F I S C H E R kezde t i m u n k á j á t köve tően számos á t m e n e t i f é m k o m p l e x e t í r t ak le, 
a m e l y e k b e n a ka rbén , i l le tve a karb in ligáiul u m két f é m c e n t r u m h o z kapcso-
lódik [17, 18]. N é h á n y pé lda i lyen két f é m t a r t a l m ú k o m p lex re , a m e l y e k b e n 
azonos m a g v ú fém-fém kötés v a n az (1 — 8) sze rkeze tű vegyü le t ek e se t ében 
l á t h a t ó . Fe l t é t l enü l szükséges meg jegyezn i , h o g y a fen t i vegyü le t eke t k u t a t ó -
m u n k á n k során előre nein vá r t e r e d m é n y k é n t k é s z í t e t t ü k el. 

A f é m - k a r b é n k o m p l e x e k je lentősége ú j a b b a n még fokozódik , m i n t h o g y 
részt vesznek az olefin meta téz i s fon tos f o l y a m a t á b a n [27 29] és azt is fel-
té te lez ik . hogy a F i scher Tropsch- reakc ió f é m - k a r b é n k o m p l e x á t m e n e t i 
t e r m é k e n ke resz tü l j á t s z ó d i k le [30]. Ez u t ó b b i e se tben k é t m a g v ú f é m v e g y ü l e t 
vesz részt a CO r e d u k c i ó b a n . 
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( O C J f c F e — — F e ( C O ) i 

H ' P h 

0 
-Cx 

( O C ) 3 C o ; , Co(CO) 3 

F CF-, 

(1) 119] (2) [20] 

P h . O M e 

(OC)z,Re[ : R e ( C 0 k 

Me 

c r 
v P h 

, ^ H Me 

Rh Rh 

( 3 ) [ 2 1 ] (6) [22] 

(Me3P)3Ru 

FI 2 
C. 

R u ( P M e 3 ) 3 

C ' 
H 2 

CF3 CF3 

X / 
c 

( c o d ) P t : — P t ( e o d ) 

(6) [26] 

( 5 ) [ 2 3 ] 

(OC)c Re 

Br 

C 
P h 

Re(CO)z. 

S i M e 3 
'C 

( M e 3 S i C H 2 ) 3 N b ' ; N b ( C H 2 S i M e 3 ) 2 

" c ' 
S i M e 3 

(7) [25] (8) [26] 

Kí.niai Közlemények 56. kötet 1981 



159 STONE: F É M - K A R B É N E K . ÉS - K A R B I N E K 

Plat ina(O) reakció ja egymagvú fén i -karbén komplexekkel 

[Pt (cod) 2 ] és kü lönböző f luor-olef inek reakc ió já t t a n u l m á n y o z v a 
C F 3 C F = C F 2 - b ő l n y e r t ü k a (6) komplexe t hasonlóan a pa l l ád ium analóg esetéhez 
[24) (2. reakcióvázla t ) , a [Pt2{ju-C(CF3)2}(cod)2] (6) t í p u s ú vegyületek vé-

[M (cod ) 2 ] 

(cod) (cod) 

CF3CF:CF2 

M = Pd 

(cod) Pd( 
X — F 

2. reakcióvázlat 

le t len felfedezése a [P t (cod) 2 ] és a C F 3 C F = C F 2 r e a k c i ó j á b a n olyan mecha-
n i zmus t tételez fel, ame lyben a Pt° (pl. a [P t (cod)] csoport) a f luor-olef in k o m p -
lex á t rendeződése f o l y t á n ke le tkezet t ilid t í p u s ú á t m e n e t i v e g y ü l e t e n t á m a d : 

CFCF3 

CF, CF, CF-, 

Pt \ 
CF2 

c 
II 
Pt 

P t ° 

Pt 

,CF= 

: Pt 

A m e n n y i b e n ez az elképzelés igaz, akkor va lósz ínűnek lá t sz ik , hogy a „ fede t -
l e n " p la t ina vegyüle tek is r eagá lha tnak az egymagvú f é m - k a r b é n molekulák-
kal, k é t m a g v ú f é m k o m p l e x e t képezve 

R' 

Pt° 

R R' 

X 
M — Pt 

Az ilyen t ípusú reakciók t e rméke i kü lönböző magvú f ém- fém kötéseket t a r t a l -
m a z h a t n a k és az így keletkező d i fém-cik lopropán szerkeze tű vegyületek a 
kémia ú j ágá t a l k o t h a t j á k . 
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Ezeket az e lveket a kísérletek b izonyí to t t ák és a (9 12) vegyüle teke t 
ú g y á l l í to t tuk elő, hogy Pt(0) k o m p l e x e k e t r e a g á l t a t t u n k különböző egy-
m a g v ú f ém-ka rbén komplex s zá rmazékokka l [31], Az a lacsony oxidációs f o k ú 
n i k k e l vagy p a l l á d i u m vegyüle tek ugyani lyen módon a d j á k a (13) és (14) 
k o m p l e x e k e t . E z e k n e k a vegyü le t eknek a 13CMR s p e k t r u m á b a n a h íd-kötésű 

Ph OMe Ph OMe 
v / \ / 

A / C 
/ \ X \ 

( 0 C ) 5 W P t (cod) ( O O 5 M 0 - P t ( P M e 2 P h ) 2 

(9) (10) 

Ph OMe Me OMe xX 
/ X x \ 

(MejPXOC)/. Cr P t ( P M e 3 ) 2 ( 0 C ) 5 W P t ( P M e 3 ) 2 

(11) (12) 

Ph OMe V 
( n - C 5 H 5 ) ( O C ) 2 M n -

(13, M = Pd ) 

(14, M = N i ) 

• M ( P M e 3 ) 2 (OC)oMn • •Pt ' 
, P B u 2 M e 

(15) 

Me PMe 3 

S / 0 M e o c - X N X 

\ Í ' - P H
 t 

Pt Pt B u 2 M e P \ P B u 2 M e 

M e 3 P / X c < ^ X M e 3 C 

M e 0 " ' P h P h 7 OMe 

(16) (17) 
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0 
C 

R 8 
Y 

M M M V| 

/ \ 
M M 

\ R R 

\ / 
C. 

M M 

0 
C 

M' 'M 

\ R R 
\ / 

M 

0 

/ \ 
M M 

l R R 

.A 
M— M 

R R 
\ / 

C 

M M M M 

3. reakcióvázlat 

s z é n a t o m o k n a g y o n kis kémia i e l to lódás t m u t a t n a k 190 —300 p p m SiMe 4 -hez 
képes t . í g y pl. (9) v e g y ü l e t b e n ez az é r t é k 197 p p m ( J ( P t C ) 1 3 6 7 , J ( W C ) 41 Hz) . 

B á r a (9—14) kép l e t ekben a k a r b é n csopor to t m i n d k é t f é m a t o m h o z 
s z i m m e t r i k u s k ö t ő d é s ű n e k t ü n t e t t ü k fel, n e m volt b i zony í to t t , hogy ez a fel-
té te lezés igaz. R ö n t g e n d i f f rakc iós v izsgá la tok [32] va lóban igazo l ták , h o g y 

I 1 
a [ ( O C ) 5 W { f i — C ( O M e ) P h } P t ( P M e 3 ) 2 ] v e g y ü l e t b e n a k ö t ö t t l i g a n d u m sokka l 
köze lebb van a p l a t i nához , min t a w o l f r a m h o z . í g y a W -G-C t á v o l s á g (2.48 Á) 
sokka l hosszabb , m i n t egy közönséges W — C cr-kötés (2,1 —2,2 Á) [33]. N a g y 
va lósz ínűség szer int az ilyen t í p u s ú v e g y ü l e t e k b e n a k a r b é n l i g a n d u m n a k 
a ké t fém s z e m p o n t j á b ó l való e lhe lyezkedése függ m a g á t ó l a f é m t ő l is, v a l a m i n t 
egyél) j e len levő l i g a n d u m t ó l is. A 3. r e a k c i ó v á z l a t o n l á t h a t ó , h o g y hason ló tö r t é -
nik a ka rbon i l - és az R 2 C = c s o p o r t o k k a l is [34]: a l i g a n d u m o k az egyik f é m a t o m -
ról a m á s i k r a v á n d o r o l n a k , m iközben fé lh íd-kötésse l és s z i m m e t r i k u s h ídkö té s -
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sel kö tődnek . Megfelelő Rön tgen d i f f rakc iós v izsgála t fog dönten i a szerkezet i 
lehetőségek k ö z ö t t . É rdemes megfonto ln i , hogy a [Pt(C,H 4) 0(PBu t>Me)] 

I 1 
reakc ió ja [ M n ( C - 0 - C H , - C H 2 - C H . . ) ( I ) ( C 0 ) 4 ] vegyü le t t e l (15) szerkezetet 

r ~i 
e redményezi , a m e l y b e n a gyűrűs k a r b é n CO — C H 2 — CH 2— C.H2 az egyik f ém-
ről tel jes m é r t é k b e n a másikra vándoro l t [35]. E s e t e n k é n t az ilyen k a r b é n 
vándor lások e g y ü t t j á r n a k a fém-fém kötés f e lhasadásáva l , min t pl. amiko r 

I : 1 
[(OC)5Cr (ju-C(OMc)Ph }Pt(PMe 3 ) 2 ] vegyü le te t t o luo lban melegí t jük és ez 
[Cr(CO) 5PMe 3]- t , v a l a m i n t a (16) t r i p l a t i na k o m p l e x e t a d j a . 

A k á r k é n e k n e k az egyik f ém cen t rumró l a más ik ra való vándor l á sának 
t o v á b b i pé ldá já t a Fischer-féle k a r b é n reakc ió ja [P t (C 2 H 4 ) 2 (PR 3 ) ] -va l szol-
g á l t a t j a . í g y a [W{C(OMe)Ph}(CO) 5 ] és a [P t (C 2 H 4 ) 2 (PBu2Mc)] reakc ió ja 
(17) vegyüle te t e r edményez i [36], A C R 2 és a CO l igandumok migrác ió ja 
az egyik f é m c e n t r u m r ó l a más ik ra u t á n z a t a kell legyen a n n a k a f o l y a m a t n a k , 
a m e l y a Fischer Tropseh [30] féle heterogén ka ta l i t i kus rendszerben tör-
t é n i k . 

P la t ina(O) reakció egymagvú f é m - k a r b i n komplexekkel 

A Pt(0) és a f é m - k a r b é n csopor tok kö lcsönha tása formál i san leveze the tő 
a jó l i smer t olefin C = C kötés és a fém közö t t i kötésből . Hason lóan a p l a t i na 
készségesen k ö t ő d i k az aceti lénhez, ennél fogva a k a r b i n komplex (M^=C 
csopor t ) és a P t ( 0 ) közö t t i kö lcsönhatás v a l ó j á b a n a két f é m a t o m o t t a r t a l m a z ó 
c iklopropán g y ű r ű s szerkezet te l szemlé l te the tő : 

C C 

j j Pt | Pt v a g y j 

C M M ^ 

c c C ^ 
III P t I I Pt v a g y || 

C M M - ^ 

ö s s z h a n g b a n ezzel az e lmélet te l úgy t a l á l t u k , hogy az egymagvú 
[W(CC l ;H4-p-Me)(CO)2(í)-C5H5)] reagál a ' [P t (C 2 H 4 ) (PMe 3 ) 2 ] vegyüle t te l és 
k v a n t i t a t í v te rmelésse l ad j a az ú j sze rű (18) vegyü le t e t , amelynek szerkeze-
t é t Rön tgen-d i f f r akc ióva l je l lemezték [37]. A h ídkö tésű karbén széna tom 
rezonancia jele a 1 3CMR s p e k t r u m b a n ö 338 ppm-né l m u t a t k o z i k (d, J (PC) 60, 
J ( P t C ) 733 Hz) . 

A fen tebb h i v a t k o z o t t két f é m a t o m t a r t a l m ú ka rbén komplex a ka t ionos 
ka rb in t ípusú vegyü le tek p r eku rzo rakén t a lka lmazha tó , ha Me 3 0 + BF~~ 
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reagenst használunk az OMe csoportok el távolí tásához (4. reakcióvázlat) . 
I 1 

A [(t?-C5H5)(OC)2Mn( íi-CC6H4Me)Pt(PMe3)2] [BF 4 ] szerkezetét Böntgen d i f f rak-

ciós vizsgálat ta l á l lap í to t ták meg és a 13CMR spek t rumban /r-C l igandumra 

m u t a t k o z ó kémiai eltolódás <5429 p p m volt (J(PC) 68. J ( P t C ) 757 Hz) [38], 

R = C 6 H < , - p - M e 

BF3 
[ ( n - C 5 H 5 ) (OC) 2 ReC(OMe)R ] [(n-C5H5)(OC)2ResCR]BFt 

[ P t ( C 2 H J ( P R $ ) 2 ] 

OC Re CO 
M e 3 0 + B F ^ 

( R ' 3 P ) 2 P t - • C(R)(OMe) 

70 °/o 

OC Re CO 

/ \ 
( R ' 3 P ) 2 P t CR 

90 '/. 

BF7 

R'3P = Me 3 P vagy Me 2PhP 

4. Teakcióvázlaf' 

C6HiMe 

(n-C 5 H 5 ) (OC) 2 W • Pt(PMe 3 ) 2 

Ph C0 2Me 

(OC) 4 (Me 3 P)Cr- -Pt (PMe 3 )2 

(18) (19) 

( 0 -C 5 H 5 ) ( 0C ) 2 Mn- •Mn (C0k 

(20) 

11* 

(n-c5H5)(oc)2wv 

C6H4Me 
I 
c. 

- P t (PMePh 2 ) 2 

Fe 
(C0)3 

( 2 1 ) 
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A ka t ionos k a r b i n komplexek é rdekes r eakc ióka t a d n a k nuk leof i l ek -
I 1 

ke l . í g y a [ (OC) 5Cr( ,u-CPh)Pt(PMe 3 ) 2 ] + k a t i o n reagá l p -MeD c H 4 Li -ve l és 
I 1 

E t O N a - v a l és a n e u t r á l i s [ (OC) 5 Cr]>-CPh(R) }P t (PMe 3 ) ] (R = C 6 H 4 Me v a g y 
O E t ) v e g y ü l e t e k e t a d j a , h a b á r csak kis h o z a m m a l . A ( l l ) - b ő l s z á r m a z ó 

I "I 
[ (Me 3 P) (OC) 4 Cr( / i -CPh)P t (PMe 3 ) 2 ]+ k a t i o n egy r e n d k í v ü l é rdekes r e a k c i ó b a n 
MeO ~ ionnal a (19) k a r b o m e t o x i s z á r m a z é k o t a d j a . N y i l v á n v a l ó a n e b b e n a 
n e m sz töch iome t r i kus r eakc ióban a CO l i g a n d u m t á m a d a k o o r d i n á l ó d o t t 
k a r b i n o n [39]. Ez a f o l y a m a t a ka ta l í z i s lehetséges m e c h a n i z m u s á n a k valószí-
n ű s í t é s é n e k szem- p o n t j á b ó l fontos c s a k ú g y , m i n t az, a még ú j a b b észrevéte l 
[40], h o g y a d8 t í p u s ú [Mn(C0 2 ) ]~ t á m a d a [Mn(CC 6H 4-p-Me)(CO) 2( t ) -C 5H 5)] 
k a t i o n o n és a (20) v e g y ü l e t e t a d j a . a m e l y b e n a CO csopor t a k o o r d i n á l ó d o t t 
d i f é m - k a r b i n r endsze rhez kapcso lód ik i l id - t ípusú szerkeze te t a d v a . A (20) 
v e g y ü l e t a l t e r n a t í v m ó d o n úgy is m e g f o r m u l á h a t ó , hogy ke t én h i d a t t a r -
t a l m a z , amely e s e t b e n a kö tődő l i g a n d u m szo lgá l t a tná az egy e l e k t r o n t a 
ké t f é m a t o m n a k . Ez va lósz ínűbb , m i n t h á r o m e lekt ron d o n o r a k é n t való rész-
v é t e l az i l id - t ípusú v e g y ü l e t b e n . 

H á r o m - és n é g y m a g v ú fémvegyüle tek 

A [P t (C ,H, ) 3 ] v e g y ü l e t ké t mól [W(CC f iH4-p-Me)(CO),(r/-C5H3)] komplexsze l 
A ' a l ó r e a k c i ó j á b a n ú j t í p u s ú t r i f ém v e g y ü l e t [P t{W(CC c H 4 Me)(CO) 2 ( í j -C 5 H 5 ) }2] 
n y e r h e t ő (1. á b r a , lásd a 157. oldal) [41]. E b b e n a m o l e k u l á b a n a W — Pl — W 
k ö t é s - r e n d s z e r t a k é t k a r b i n c s o p o r t k ö t i össze, v a l a m i n t két CO l i g a n d u m 
k o o r d i n á l ó d i k , h o g y a p l a t i n a e l e k t r o n h i á n y á t pó to l j a . E vegyüle t n ikke l és 
p a l l á d i u m ana lóg j a i t s z in tén e lőá l l í t o t t ák . 

Másrészről a k ü l ö n b ö z ő m a g v ú f é m - f é m kö tésű vegyü le t ek , m i n t pl . 
a (18) k o m p l e x és [Fe 2 (CO) a ] r e a k c i ó j á b a n (21) ke le tkeze t t , a m e l y n e k szer-
k e z e t é t R ö n t g e n d i f f r a k c i ó v a l igazo l t ák . E b b e n a v e g y ü l e t b e n a „ k a r b i n " 
v a g y a lki l idén l i g a n d u m o k h á r o m k ü l ö n b ö z ő á t m e n e t i f é m h e z k a p c s o l ó d n a k . 
E z az ú j s z e r ű szerkeze t rokonságo t m u t a t a k lassz ikus [Cogj^-CRjjCOjg] t r i -
k o b a l t vegyü le t t e l , m e l y e t évekkel eze lő t t acet i lén és [Co2(CO)g] r e a k c i ó j á v a l 
n y e r t e k [42] és azó ta a k é m i á j á t szé leskörűen t a n u l m á n y o z t á k [43]. 

Köve tkez t e t é sek 

A c s o p o r t u n k m u n k á j á r ó l a f e n t i e k b e n a d o t t röv id á t t e k i n t é s b ő l ny i lván -
va ló lehe t , hogy e t e r ü l e t e n még sok i z g a l m a s k u t a t á s végezhe tő . A d10 t í p u s ú 
f é m k o m p l e x e k n e k és az e g y m a g v ú f é m - k a r b é n v a g y - k a r b i n v e g y ü l e t e k n e k 
a r e a k c i ó j á v a l ú j s z i s z t ema t ikus sz in téz i smódszer t v e z e t t ü n k be o lyan vegy-
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letek előál l í tására, amelyekben kü lönböző fémek kö tődnek egymáshoz . A híd-
kötésű ka rbén és k a r b i n l i gandumok k é m i á j a b izonyára k i t e r j e d t kémiai vizs-
gálatok t á rgya lesz, mint ahogy a r r a m á r előzetes észrevételek u t a lnak . A fém-
a t o m o k ál ta l k ivá l to t t katal ízisek és szerves kémiai szintézisek v o n a t k o z á s á b a n 
a f igyelem már régebben az e g y m a g v ű fémkomplexekre i r ányu l t . N a g y o n 
h a t á r o z o t t jelek m u t a t n a k a r ra , hogy a di- és t r i - fém komplexek k u t a t á s a 

ahogy arról a je len e lőadásban is s zámot a d t u n k j e l en tős e r edményeke t 
fog szolgál tatni a szerves kémiai szintézisek és a k is inolekoláknak a katal íz ishez 

o o 
szükséges akt ivál t á l lapotú je lenlé te t e rü le tén . 

Összefogla lás 

A bisz(c icIo-okta- l ,5-deni l ) -p la t ina és a t r i sz(e t i lén)-pla t ina készségesen reagál d i énekke l 
és hason ló moleku lákka l p l a t ina t a r t a l m ú szerves gy í í rű rendszereke t e r e d m é n y e z v e . Az ace t i -
lén l i g a n d u m mono- , di- és t r i -p l a t ina k o m p l e x e i n e k szintézisét , v a l a m i n t a p l a t i n á n a k a F e , 
Os, R h , R e és más f é m e k k e l együ t t e sen a l k o t o t t kü lönböző m a g v ú f é m - k a r b o n i l f ü r t v e g y ü l e -
te inek képződésé t is t á r g y a l j u k . 

S u m m a r y 

Bis (cyc lo -oc ta - l ,5 -d iene ) -p la t inum a n d t r i s ( c thy lene ) -p la t inum a re v e r y reac t ive t o w a r d s 
dienes a n d related moleeules fo rming p l a t i n u m con tan ing organic r ing systerns . The syn thes i s 
of mono- , di- and t r i - p l a t i n n m complexes w i t h a r e ty l ene l igands as well as t h e f o r m a t i o n of 
new he te ronuc lea r m e t á l ca rbony l c lus te r e o m p o u n d s involving p l a t i n u m in associat ion w i t h 
F e , Os, R h , Re and o t h e r me ta l s are d iscussed . 
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MOLEKULÁK SZERKEZETÉNEK 
ÉS KONFORMÁCIÓJÁNAK MEGHATÁROZÁSA 
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1136 Berlin-Friedrichsfelde A.-Koivalke Str. 4, DDRj 

É r k e z e t t 1980. ápril is 22-én 

Bevezetés 

A kémiai kötésviszonyok nemcsak a molekulán belüli e lektroneloszláson 
keresztül n y i l v á n u l n a k meg, hanem az a t o m m a g o k eloszlásán, a molekula-
geometr ián keresztül is. Egy a d o t t moleku lában , vagy moleku lakomplexben 
levő összes a t o m m a g re la t ív helyzete ha t á rozza meg a molekulageomet r iá t . 
E n n e k leírásához egy N a tomból álló molekula ese tén legalább 3N — 6 füg-
get len koord iná t a szükséges, amelyeke t a sz imbólummal je lö lünk . 
A moleku lageomet r i ának két összetevőjét szokás megkülönböz te tn i : a szer-
keze te t és a konfo rmác ió t . A molekula szerkezeté t i smer tnek m o n d j u k , h a 
k i indulva a kémiai kötésviszonyokból , azaz a h a g y o m á n y o s szerkezeti képle t -
ből, csupán az egyes a tomok legközelebbi szomszédja i t f igyelembe véve m e g 
t u d j u k adni a lokális geomet r iá t . Ez gyakor la t i lag a kötéshosszak , kötésszögek, 
és a síkból való k i té r í tések szögének megadásá t je lent i . A 3 N — 6 {£,•} koordin-

t á n a k ezt a részét „ k e m é n y " , illetve „ f é l k e m é n y " szabadsági f o k o k n a k 

is nevezik annak megfelelően, hogy az a d o t t moleku lageomet r i a kö rnyeze tében 
az {E(%j)} potenciál is energia vá l tozása közepesen, i l le tve erősen meredek 
ezen koord iná ták m e n t é n . A közvet lenül nem k ö t ö t t a t o m o k között i kölcsön-
h a t á s o k ha t á rozzák meg a molekula konfo rmác ió j á t . E n n e k leírásához a {r?} 
torziós szögek (amelyeke t diéderes szögeknek is neveznek) megadása a fon tos . 
A megfelelő szabadság i fokoka t , , l ágy" -nak nevezik , u t a l v a arra , hogy az 
(E(T,)} potenciá l fe lüle t viszonylag lapos, az {E(y,)} potenciálokhoz képes t . 

A konformác ió és a szerkezet e lha tá ro lásáva l kapcsola tos p r o b l é m á b a n 
fe l i smerhetők azon á l ta lános def iníc iókkal kapcsola tos nehézségek, amelyekkel 
a kémia i kötéseket p r ó b á l j á k e lha tá ro ln i az egyél) kö lcsönhatásokró l . T e k i n t s ü k 
a következő, vége redménybe ad hoc jellegű osztályozási e lvet : „ a konformációs 
szabadsági fokok o lyanok , amelyek men tén az in t ramoleku lá r i s E(T,) potenciá l 

* Az anyag- és Molekulaszerkeze t i M u n k a b i z o t t s á g 1980. á p r . 22-én t a r t o t t ü l é s e n 
e l h a n g z o t t e lőadás a n y a g a . 
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l ényegesen laposabb , min t az egyéb szabadság i fokok m e n t é n , amelyeke t ezért , 
per definitionem, szerkezet i szabadsági fokoknak n e v e z ü n k " . E n n e k a definí-
c i ó n a k nagy előnye, hogy a konfo rmác ió p r o b l é m á j á t nem szűkí t i le a molekula-
c sopor tok ír-kötések körül i ro tác ió já ra .* hanem (pl. p i ramidál i s konformác ió 
ese tén) vonatkozik a csoportok re la t ív térbel i elhelyezkedésére, a kötéshossz-
izomerizációra [1], a koordinációs v i szonyokra (pl. t r igonál is b ipi ramisos —>• 
négyze tes piramisos) , és a Van der Waals -koinplexek [2] képződésére is. 

E g y molekulaszerkezetről v a g y konformációró l akkor m o n d j u k , hogy 
s tab i l , ha az megfelel az energia-hiperfe lüle t egy m i n i m u m á n a k . A geometr ia-
opt imal izác iós e l j á rások sajnos á l t a l á b a n nem szo lgá l t a tnak egy a priori 
m i n i m u m o t , h a n e m csupán egy s tac ionár i s ponto t , amelyre az je l lemző, hogy 
a megfele lő koord iná taé r t ékekné l m i n d e n első parciális der ivá l t e l tűnik , azaz 

dE 
~~ = SÍ 0 (I - 1 , 2 , . . . . ) (1) 

Dolgoza tomban először a s tac ionár i s pon tok osz tá lyozásával kapcsola tos 
ké rdésekke l fogla lkozom, azaz a m i n i m u m o k , m a x i m u m o k és nye regpon tok 
megkü lönböz te téséve l . E z u t á n köve tkez ik a molekulák szerkezetének és/vagy 
k o n f o r m á c i ó j á n a k megha tá rozásá ra k ido lgozot t számítógépi p r o g r a m ismer-
t e t é s e , végül n é h á n y optimalizációs p rob l émáva l kapcsola tos e r e d m é n y értel-
mezése zár ja a do lgoza to t . 

A niolekulageometr iák s tab i l i tására vonatkozó k r i t é r iumok 

A moleku lákban és moleku lakomplexekben levő a t o m o k re la t ív helyze-
t é t ő l függően egy s tab i l vagy egy ins t ab i l szerkezet a l aku lha t ki. Az első par-
ciális der ivá l tak e l tűnése (lásd (1) egyenle t ) szükséges, de n e m elégséges fel-
t é t e l e a molekula s t ab i l i t á sának . H a az E(íy, | 2 , . . .) energia-hiperfe lüle t gör-
b ü l e t e egy ado t t s tac ionár ius p o n t b a n (amelyre az (1) egyenlet te l jesül) 
az energia tengely poz i t ív i r ányába nézve konkáv, akkor egy energiaminimum-
ról v a n szó, és a moleku la a klasszikus mechan ika szemszögéből s tabil . H a 
a z o n b a n a görbület e l lentétes , azaz konvex, akkor energiamaximumrCA van szó, 
és a molekula ins tab i l . Ins tab i l i t ás lép fel akkor is, ha egy s tac ionár is pon tbó l 
k i i n d u l v a létezik egy olyan i rány , a m e l y men tén a felület k o n v e x . I lyen pon t 
p é l d á u l egy nye regpon t . Tovább i lehe tőség az ins tabi l i tásra , hogy a nu l lpont ! 
rezgés i szint, ame lye t a magok m o z g á s á n a k k v a n t u m m e c h a n i k a i le í rásával 
k a p h a t u n k meg, k ívül esik az e n e r g i a m i n i m u m konkáv kö rnyeze tén . 

Az energia-hiperfelület s tacionár is p o n t j a i n a k numer ikus megha tá rozása 
l e g g y a k r a b b a n egy minimalizációs e l j á rás a lka lmazásá t je lent i . Az a lka lmazo t t 

* Aliciklusos v e g y ü l e t e k esetén ez a r o t á c i ó a g y ű r ű k é n y s z e r m o z g á s a m i a t t t ö b b kö tés 
r é s z t v é t e l é t e redményez i , s így a rotáció k ö v e t k e z t é b e n az egész moleku la d e f o r m á l ó d i k . 
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el járások véges számú i terációs lépés u t á n egy s tacionár is p o n t közvet len kör-
nyezetébe j u t n a k . A számí to t t s tac ionár is pont t ávo lsága a valóságostól f ü g g 
az a lka lmazo t t e l já rás tó l és a konvergenc iakr i t é r iumtó l , v a l a m i n t a vizsgált 
hiperfelület t u la jdonságai tó l . 

A minimalizációs e l já rások lényegében a köve tkező , egymás t k ö v e t ő 
korrekciós lépések soroza tábó l á l lnak : 

t m i n i m a l i z á l á s h / r , , 
?/.- > c/i+i (2) 

ahol a koo rd iná t ák osz lopvektora , k pedig az iterációs lépés sorszáma. 
Az ilyen e l járások te rmésze tes konve rgenc i ak r i t é r iuma 

N(zII) < * (3) 

ahol N egy tetszőleges v e k t o r n o r m á t jelöl [3], £ pedig egy előre megado t t 
kor lá t , végül 

A l = Sk+t - h (4) 

Különösen a j án lo t t az ún . maNiinál n o r m a haszná la ta 

m a x ( | [JÉ], | ) < e (5) 
j 

Fle tcher a j á n l a t á n a k megfelelően [4] lehetséges azonban m i n d e n [Zl£]; elemre 

egy kü lön £j kor lá to t megadn i . 

[A']j < ej ( j = 1 , 2 , . . . ) (6) 

A k v a n t u m k é m i a i geomet r i aop t imálás i számí tások során g y a k r a n a lka lmazot t 

konvergenc iakr i t é r ium [5, 6] 

m a x ( ! g y | ) < £ (7) 
j 

kevésbé kielégítő, mivel ennek h a t é k o n y s á g a nagyon f ü g g az energiafelület 
a l ak já tó l az ene rg iamin imum környeze tében . Az e l j á rás t egy nyeregpont kör-
nyeze tében a lka lmazva a |7 ] egyenlőt lenség a l ap ján a min imal izá lás t befejez-
h e t j ü k akkor is, ha elemei még n a g y o k , a n n a k ellenére, h o g y a g gradiens-
vek to r gY elemei már n a g y o n kicsik.* A minimal izá lás idő e lő t t i befejezésének 
veszélye különösen n a g y o n lapos po tenc iá lok esetén, vagy m a j d n e m vízszintes 
vá l lak környeze tében nagy . 

* Lapos m i n i m u m esetén az energia h ibá j a már e lhanyago lha tó lehet , u g y a n a k k o r 
a geometr ia h ihá ja néha még jelentős. 
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1. táblázat 

Az AsCl3-molekula spd-CNDO/2 módszerrel számolt egyensúlyi geometriája 

A B 

A s - C l [A] 2,227 2,146 
< CIAsCl [°] 1 55,4 96,9 
^relatív [ k j / m o l ] 0 662 

Az AsCl3-molekula g e o m e t r i á j á n a k spd-CNDO/2 e l já rássa l t ö r t énő opti-
mal izá lása során, a n n a k ellenére, hogy ugyanabbó l a geomet r iábó l i n d u l t u n k 
ki a [6] k r i t é r i um a l a p j á n globális ene rg i amin imumhoz j u t o t t u n k (A), míg 
a gyengébb [7] k r i t é r i u m fe lhaszná lásáva l egy lokális o p t i m u m o t (B) k a p t u n k 
[7]. Az 1. t á b l á z a t b a n m e g a d o t t A geometr ia e g y é b k é n t az spd-CNDO/2 
módsze r egy gyengeségét r ep rezen t á l j a , de ennek az i t t t á r g y a l t a k k a l kapcso-
l a t b a n nincs je lentősége . 

Egy t o v á b b i pé ldakén t szolgálhat az alábbi á l t a l á n o s í t o t t Bosenbrock-
f ü g g v é n y [8]: 

E = 2 100 ( £ k + 1 - | f ) + (1 - I , ) 2 (8) 
i=\ 

V A 0 9 A el járással [4] t ö r t é n ő minimal izá lása . 
A 

£ „ = ( - 1 , 2 , 2 , 0 , - 1 , 2 . 2 . 0 . . . . ) r (9) 

k i indulás i k o o r d i n á t á k , v a l a m i n t b á r o m különböző 

e = 1 0 - 5 , 1 0 - 6 , 1 0 - 7 (10) 

fe lhaszná lásáva l a g r a d i e n s v e k t o r n a k a 2. t á b l á z a t b a n m e g a d o t t max imá i -
n o r m á i t k a p j u k [9]. 

2. táblázat 

A VA09A minimalizáló eljárás Rosenbrock-függvénnyel végzett tesztelése. 
A {10} egyenletben megadott számhármas változása a konvergencia függvényében 

u I t e rác iók s z á m a 
m a i (/gV) j 

2 41 10"7 

4 42 i o - » 
6 47, 49 10" 4, 10" 6 

8 51, 54 10" 10-" 
10 48, 50, 54 10-4 , 10"5 , 10" 7 

12 41, 58, 62 10" 3, 10"4 , 10- 6 

14 63, 65, 71 10" 3, 10- 4 , 1 0 " 6 

16 63, 64, 67 10"4 , 10"4 , 1 0 " 6 

18 68, 70, 73 10"4 , 10-5, 1 0 - 6 

20 68, 71, 71 10-4 , 10" c , 10" 6 

22 72, 75, 77 10"5 , 10" 5 , 1 0 - 6 
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A különfé le min imal izá ló e l j á r á s o k k a l k a p o t t m o l e k u l a g e o m e t r i á k ins t a -
b i l i t á s ának kérdése , azaz az energ ia -h iper fe lü le t egy a d o t t qp-koordináta i rá-
n y á b a való k o n v e x i t á s á n a k lehetősége a d2E/d<p2 másod ik parc iá l i s d i f ferenciá l -
h á n y a d o s o k v izsgá la ta a l a p j á n d ö n t h e t ő el: 

8 2E 
<7 0 k o n v e x görbü le t , (11) 

9 qp2 

d2E 

X 2 k o n k á v görbü le t . (12) 

Az energia m á s o d i k parciál is d e r i v á l t j a i n a k m á t r i x á t Hess- fé le m á t r i x n a k 
nevezzük , ame ly egyensú ly i h e l y z e t b e n megegyezik az e r ő á l l a n d ó m á t r i x s z a l , 
a m e l y n e k elemei 

[G],.; = X X [13] 
1 9 | , .9 Sj 

H a ennek a m á t r i x n a k v a l a m e l y d iagonál i s eleme n e g a t í v , az a d o t t molekula -
geome t r i a n e m t a r t o z h a t az energ ia -h iper fe lü le t egy m i n i m u m á h o z . A számí-
t o t t geomet r i a i n s t a b i l i t á s á n a k fe l i smerése ebben az e s e t b e n t r iviá l is f e l a d a t . 
A cikl ikus min imal i zá lások ese tében , amiko r a t ö b b d i m e n z i ó s p r o b l é m á t 
c ik l ikusan fe ldo lgozandó egyd imenz iós f e l a d a t o k s o r o z a t á r a v e z e t j ü k vissza 
(azaz a k o o r d i n á t á k a t e g y m á s t ó l függe t l enü l v a r i á l j u k ) , a [G],, diago-
nál is e lemek m i n d e n ese tben poz i t í vak . E n n e k az e l j á r á s n a k k v a n t u m k é m i a i 
p r o b l é m á k r a t ö r t é n ő a l k a l m a z á s a i t a [10 13] i r o d a l o m b a n m u t a t j u k be . 

Minden c ik l ikus min imal i zác ióva l k a p o t t s t a c ioná r iu s pont kielégít i 
a k ö v e t k e z ő f e l t é t e l eke t : 

m i n [E(£v í , = áll. . | 3 - áll f „ = áll .)] (14) 
£i 
i 
• 
i 

min [ E { = áll. , | o = áll. , | 3 = áll., . . . £„)] 
£n 

M i n d e n egyd imenz iós E ( l / ) e s e t b e n egy m i n i m u m lép fel , a m i azt j e l en t i , 

hogy m i n d e n fy-re te l jesü l a 
92 E 
~ > 0 (15) 
9 f? 

fe l té te l . Ezzel a z o n b a n az nincs k i z á r v a , hogy t ö b b {£,} szabadság i fok csa-

t o l á s a egy o lyan qp k o o r d i n á t á h o z veze t , ame ly re a (11) egyen lő t l enség áll f e n n . 
A { ! , } k o o r d i n á t á k a t e g y m á s t ó l f u n k c i o n á l i s a n függe t l en {cpi} k o o r d i n á t á k k a l 
h e l y e t t e s í t v e a G m á t r i x he lye t t a Q m á t r i x o t k a p j u k , a m e l y n e k elemei 

[Qíy] = (16) 
9qp,9qp-
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A Q megha tá rozása s o r á n a s tacionáris p o n t o k kö rnyeze tében a {g,} elemeket 
t a r t a l m a z ó tagok e lhanyago lha tók , mivel a s tac ionár is p o n t o k b a n ezek 
e l t ű n n e k (lásd (1) egyenle te t ) . Így ebben a speciális e se tben : 

J T G J , (17) 
ahid 

[I ],7 = ! r (18) 
dtpi 

azaz G-t egy kongurenc i a t r ansz fo rmác iónak v e t j ü k alá. A kvad ra t i kus ala-
kokra vona tkozó tehe te t lenség i t ö rvény szerint [14] egy m á t r i x r ang ja (r) 
és sz igna tű rá ja (s) egy lineáris k o o r d i n á t a t r a n s z f o r m á c i ó n a k megfelelő kon-
gurenc ia t r ansz fo rmác ió h a t á s á r a vá l t oza t l an m a r a d . E z t fe lhasználva osztá-
l y o z h a t j u k a s tac ionár i s p o n t o k a t . H a a G-rnátr ixot va lami lyen módon diago-
nális a lakra hozzuk , ahol a diagonális e lemek nem m i n d e n k o r G s a já té r t éke i , 
hiszen a kongurenc ia t r ansz fo rmác ió n e m fe l té t lenül hasonlósági t ranszfor-
máció . akkor 

1 

f ( r + s ) poz i t ív , 

1 

— (r — s) n e g a t í v , és 

n — r zérus 
1 

diagonális elemet k a p u n k . Ez azt je lent i , hogy p o n t o s a n —— (r-f-s) funkc ioná-

l isan függet len k o o r d i n á t a létezik, amelyek kielégítik a (12) egyenletet , míg 

n e m t ö b b mint — (r — s) koo rd iná t á r a érvényes a (11) egyenle t . Más szavakka l 
a következő hozzárende lés lehetséges: h a r n, akkor 

m a x i m u m ese tén s = —n, 
min imum ese tén s n. 
fc-ad rendű n y e r e g p o n t esetén s n k (k -j- 1). 
Az r és s m e g h a t á r o z h a t ó oly m ó d o n , hogy k i s z á m í t j u k a G-má t r ix 

s a j á t é r t éke i t , m a j d — amin t az a k v a n t u m k é m i á b a n á l t a l ánosan e l t e r jed t — 
megszámlá l juk a poz i t ív , nega t ív és zérus s a j á t é r t é k e k e t . Az el járás nagy 
h á t r á n y a , hogy c s u p á n egy geometr ia k izárásához is szükséges a teljes G-mát r ix 
i smere te . (A G - m á t r i x te l jes , o lyan é r t e lemben , hogy a minimal izá lás során fel-
használ t összes k o o r d i n á t á t f igye lembe kell venni . Ez n e m mindig azonos 
az N-a tomos moleku la 3N — 6 szabadság i fokáva l , lehet például ennél több is, 
pé ldáu l a 3N Descar tes -koord iná ta ) . 12* Kémiai Közlemények 56. kötet 1981 
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A s a j á t é r t é k e k i smere te u g y a n hasznos, de nem fe l té t lenül szükséges 
egy m á t r i x r a n g j á n a k és s z i g n a t ú r á j á n a k a megha t á rozásához . N u m e r i k u s a n 
sokkal kénye lmesebb a módos í to t t Cholesky-faktor izáció [3] fe lhasználása : 

ahol L egy há romszögmá t r ix , gdiag P p , h g egy diagonál is m á t r i x . Ennek az ú j 
e l j á r á snak van n é h á n y p r a k t i k u s előnye [15]. A G m á t r i x számí tása á l t a l ában 
köl t ségesebb mint maga az E ( £ v | 2 , . . .) minimal izá lása , mivel ekkor az erő-
á l landók számí tásához az energia első parciál is de r ivá l t j a i t különösen idő-
igényes n u m e r i k u s módszerrel kell d i f ferenciálni [16]. A sa j á t é r t ékszámí t á s tó l 
e l térően, amely a te l jes G-mát r ixbó l indul ki. a (19) összefüggés a l a p j á n 
a numer ikus differenciálással k a p o t t G- inát r ix so roka t (ill. oszlopokat) rög tön 
fak to r i zá ln i lehe t . H a c s u p á n a s tabi l mo leku la fo rmák érdekesek, akkor az 
első 

fellépése ese tén le lehet mondan i a g - m á t r i x t o v á b b i sora inak (ill. oszlopainak) 
a számolásáról , és az a d o t t moleku lageomet r i á t ins t ab i lnak kell t ek in ten i . 
Hason lóképpen j á r h a t u n k el két olyan [ g ( | i a f , ] j e lem esetén, amelyre a (20) 
fe l té te l tel jesül , ha egy egyszerű nye regpon to t ke re sünk . 

Elmélet i leg nem megalapozot t á l t a lános t a p a s z t a l a t , hogy kémiai in t iúció 
mindig szükséges ki indulópont o lyan k o o r d i n á t á k t e rmésze tének megállapí-
tásához , amelyek éppen egy a d o t t geometr ia n e m k í v á n t t u l a jdonsága iva l 
kapcso la tosak . Ezen k o o r d i n á t á k fe lhaszná lásáva l hozzuk a G má t r ixo t diago-
nális, vagy legalább kvázidiagonál is a lakra . Az előzőekben tá rgyal t , , lágy"-
k o o r d i n á t á k a molekula egyéb koord iná tá iva l nem csa to lódnak . Ez a szét-
csatolás egyené r t ékű a blokk-diagonal izálással . Egy izolált molekula esetéhen 
először a konformációs szabadsági fokokka l kapcso la tos e rőá l landókat kell 
analizálni , azaz a torziós e rőá l l andóka t . Ezek közül is legelőször azoka t , 
amelyek egy a d o t t sz immetr ia to rzu lásáér t felelősek. Egy p db . egyszerű 
molekulá t t a r t a l m a z ó van der Waa l s -komplex esetén először a 6(p 1) in ter -
molekulár is koord iná t ához t a r tozó erőál landót kell megvizsgálni . 

Az eddig e lmondo t t elméleti megá l l ap í t á soka t sok e r e d m é n y ü n k alá-
t á m a s z t j a [17]. Ezek i smer te tése előt t a zonban meg kell adni azon k o o r d i n á t á k 
pon tos def in íc ió já t , amelyek bázisán a G - m á t r i x blokkdiagonál is a lakra 
hozha tó . 

A konformác iók és molekulaszerkezetek számí t á sá ra szolgáló e l járás 

Az egy a d o t t magelrendeződéshez t a r t o z ó molekula-energia k iszámítá-
sára szolgáló C N D O / I N D O e l já rás ra a lapozva [18] egy geomet r iaop t imáló 
e l já rás t do lgoz tunk ki [13], és az e l j á rás t megvalós í tó számítógépi p rog ramot 
í r t u n k [19], Az e l járás főbb jel lemzői a köve tkezők : 

G — L gdiaK L. (19) 

[ g d i a g ] i > 0 (20) 
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(i) a molekula a H- tő l az l- ig t e r j e d ő é n minden főcsopor te lemet t a r t a l m a z h a t , 
a vegyér tékház i s lehet sp vagy spd , 

(ii) gö rbemen t i belső k o o r d i n á t á k a t a lka lmaz , 
(iii) az energia előbbi k o o r d i n á t á k szer in t i első parciális d e r i v á l t j á t ana l i t iku-

san á l l í t j a elő, 
(iv) n a g y o n e f fek t ív kváz i -Newton t í p u s ú minimalizálási e l já rás t a lka lmaz . 

Mivel az (i) és (iii) p o n t o k a t m á r másho l i smer t e t t ük [7, 9, 20, 21], ezért 
i t t csak az (ii) és (iv) p o n t o k a t t á r g y a l j u k részletesebben. 

Görbementi belső koordináták 

Az előbbiekben haszná l t c s o p o r t k o o r d i n á t a elnevezés a r ra u ta l , hogy 
ezen k o o r d i n á t á k segítségével egy a tomcsopor t he lyze tvá l tozásá t í r j uk le. 
A „ g ö r b e m e n t i " je lző a szögek kezelését jellemzi. (Meg kell jegyezni , hogy 
a rezgési p rob lémák elméleti leírása is lehetséges a görbement i belső koordiná-
t á k fe lhaszná lásáva l [22, 23].) 

E g y molekula minden belső mozgása re la t ív mozgás. Techn ika i okokból 
(a def iníc iók megkönnyí tése é rdekében) a geometr iaopt imálássa l k a p c s o l a t b a n 
célszerű minden ilyen re la t ív mozgás t egy rögzí te t t pon t r a , i l letve egy rögzí te t t 
a t o m c s o p o r t r a v o n a t k o z t a t n i . E h h e z a molekula minden k o o r d i n á t á j á t két 
részre kell osz tani : egy, a rögz í te t t a t omcsopo r toka t t a r t a l m a z ó {F} és az 
e l m o z d í t h a t ó a t o m o k a t t a r t a l m a z ó {A} részre. Ezen az a lapon meg lehet 
k ü l ö n b ö z t e t n i a {V} a tomok t r an sz l ác ió j á t és ro tác ió já t . E k k o r a koo rd iná t ák 
abszo lú t é r t ékekén t a molekula m e g h a t á r o z o t t belső koord iná t á inak ér téke i t 
v e h e t j ü k . í g y a 

{B„ B 2 , B.,. . . .} = {V} (21) 

a t o m c s o p o r t t r ansz lác ió já t az A B kötéshossz megvá l tozásakén t í r h a t j u k le, 
ahol A £ {F}. A v iszonyokat az 1. á b r á n szemlé l te t jük . H a az A a t o m o t egy 

te tszőleges helyen levő segédpon t t a l he lye t t e s í t j ük , a t ransz lác ió te tszőleges 
t é r i r á n y b a t ö r t é n h e t . 

{ C 1 , C Í , C 8 , . . . } = {V} (22) 

a tomcsopor t ro tác ió ja le í rható az A. B. Cx kötésszög megvá l tozásakén t , ahol 
A, B £ {F}. A forgási tengely t a k ö v e t k e z ő vektoriál is szorzat a d j a : 

A B x B C l (23) 

A v iszonyokat a 2. áb ra szemlél te t i . 
Más t ípusú rotációs a B. C, D, torziós vagy diéderes szög meg-

vá l tozása ahol 

{D„ D 2 , D 3 , . . .} - {V}, (24) 
és A, B, C 6 {F}. 
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> X 

Bj 
1. ábra. A {B,. B 2 , B3 , . . .} a tomcsopor t t ransz lác ió ja le í rható az A —Bx kötés távolság meg-
vá l tozásakén t , ha a {B,, B 2 , B 3 } csopor thoz t a r tozó összes belső szabadsági f o k o k a t 

vá l toza t l annak t e k i n t j ü k 

2. ábra. A {Cl7 C2 , C3, . . .} a tomcsopor t ro tác ió ja az AB X BCj tengely körül . A f o r g a t á s t 
az < A B C , szög megvál tozásával í r j uk le, a {C3, C2, C3, . . .} a tomcsopor t összes belső szabad-

sági fokához ál landó é r t é k e t rende lünk 

3. ábra. A {Dj, D , , D3 , . . .} a tomcsopor t B —C tengely körüli ro t ác ió j á t leíró A B C D 
diéderes szög Newman-pro jekc ió ja . A {D t , D , , D3 , . . . } a tomcsopor t összes belső szabadsági 

foká t á l landóként kezel jük 

A forgási tengely i t t a B — C kötéssel azonos [3. ábra ) . Az 

< A , B, C = n (25) 

kötésszög forgás tengelyének def iníc iója nem egyér te lmű (az A, B és C a t o m 
egy egyenesen helyezkedik el). Ez egy segédpont a lka lmazásával o ldható fel . 
Ezér t a tetszőleges t é r i r á n y b a m u t a t ó t enge lyek körüli forgások def in íc ió ja 
során megengede t t az A és B, illetve a B és C a tomok segédpon t t a l va ló 
helyet tes í tése . 

Az összes i t t leírt c sopor tkoord iná ta nagy h á t r á n y a a Descar tes-koordi-
n á t á k k a l szemben, hogy a fe lhasználónak m i n d e n molekula esetében egyedi 
def iníc iókat kell adnia . E n n e k során, ha k o m p l e t t geomet r iaopt imal izá lás t 
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3. t áb láza t 

A planáris nitro-etilén-molekula szerkezetének optimálása során felhasznált 
teljes belső csoportkoordináta rendszer. 

(Az atomok számozása megegyezik a 4. ábrán megadotakkal) 

Referencia k o o r d i n á t a 
Az e lmozd í tha tó 

a tomcsopor t 

11(1,2) 2 
R( l ,3) 3,4,5 
R(3.4) 4 
11(3.5) 5 
<£2,1,3 3,4,5 
-£1-3,4 4 
<1 ,3 ,5 5 
R(1.6) 6.7,8 
R(6.8) 8 
R(6,7) 7 
<2 .1 ,6 6,7,8 
<1 ,6 .8 8 
<1 .6 ,7 7 

a k a r u n k végezni, nemcsak a koord iná t a rendsze r tel jességére kell ügyelni , h a n e m 

a köve tkezőkben még ismertetésre ke rü lő megszorí tás nélküli minimal izá lás 
megköve te l i az egyes belső k o o r d i n á t á k egymás tó l való teljes függet lenségét is. 
Az e l m o n d o t t a k a t a n i t roe t i lén-molekula egy te l jes c sopor tkoord iná t a rend-
szerével s zemlé l t e t j ük , amelyeket a 3. t á b l á z a t b a n és a 4. áb rán a d u n k meg. 

T o v á b b i nehézség lép fel. ha a n a g y kötésszög vá l tozások során, a koor-
d i n á t á k formál i s függet lensége ellenére is, tú l l ép jük a n;r é r téke t , ahol n egy 
egész szám. Pé ldáu l a 

<£A, B, C = 0 • 0' = - 0 (26) 

kö tésszögvál tozás j á rha t a köve tkező diéderes szögmegvál tozással is: 

A. B, C = 0 — 0' = 0 + TI (27) 

a v i szonyoka t az 5. áb ra szemlélteti . 

definíciójához (lásd ínég a 3. t áb láza to t ) 
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5. ábra. Az R , 0 , 0 gömbi koord iná ták és az r (B —C), - JABC, <£DABC belső k o o r d i n á t á k 
A 0 — — 0 = 0 ' á t m e n e t közben C — C' e lmozdulás valósul meg, miközben 0 = 0 + tx 

A csopor tkoord iná t ák a lka lmazásának eml í te t t h á t r á n y a i t az e lőnyök 
leg többször t ö b b min t kiegyenlí t ik. Az előnyök közül a l eg fon tosabbak : 

(i) megnyí l ik a lehetőség arra . hogy egyes belső k o o r d i n á t á k a t szükség sze-
r in t e lhanyago l junk , illetve rögz í t sünk , pl. 
— a molekulaváz g e o m e t r i á j á n a k opt imal izá lásakor mereven k ö t ö t t 

H - a t o m o k k a l do lgozha tunk , v agy fo rd í t va : a h id rogéna tomok hely-
zeté t külön o p t i m á l h a t j u k , 

— c n e r g i a m i n i m u m b a n haladó r e a k c i ó u t a k és energia-hiperfelüle tek szá-
mí tásakor , 

— komformációanal íz i s , illetve op t imal izác ió során, amikor csak a torz iós 
szabadsági f o k o k a t kell s z á m í t á s b a vennünk [17], 

(ii) o lyan koord iná ták vá lasz tása lehetséges, amelyek b i z tos í t j ák a s z immet r i a 
m e g t a r t á s á t , vagy éppen a k í v á n t mér t ékű to rzu lásá t a fcnózi-Newton-
e l já rás során, pl. o lyan r eakc ióu tak számolása, amelyekné l a k i indulás i 
és az á tmene t i á l lapothoz t a r t o z ó sz immetr iák különbözőek, például a 
fo rma ldeh id—hid rox ika rbén á t r endeződés [24] és a Berry-féle pszeudo-
ro tác ió [25] során, 

(iii) legyőzhetők az o lyan nehézségek, amelyek más szerzők t apasz ta l a t a i sze-
rint a Descar tes -koord iná ták a lka lmazásáva l kapcso la tban fel lépuek, h a 
az a tomcsopor tok ro tác ió jához t a r t o z ó nagyon lapos in t r amoleku lá r i s 
potenciá lokkal kell számolni [26]. A Descar tes -koord iná tákka l e l l en té tben 
lehetséges csak azon szabadsági f o k o k n a k a def in iá lása , amelyek a k í v á n t 
opt imal izáláshoz szükségesek. P é l d a k é p p a 4. t á b l á z a t b a n m e g a d o t t 
k o o r d i n á t á k a t e m l í t j ü k , amelyeke t az eti lbenzol k o n f o r m á c i ó j á n a k meg-
ha t á rozá sa során ha szná l t unk . 

(iv) egy számol t szerkezet , vagy kon fo rmác ió s t ab i l i t á sának a v iz sgá la t á t 
az e rőá l l andómát r ix b lokkdiagonal izá lása nagyon megkönnyí t i . A görbe-
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ment i belső c sopor tkoord iná t ák a l k a l m a z á s a a b lokkdiagonál is má t r ix -
alakot jó köze l í t ésben b iz tos í t ják . 

Az u tóbb i (iv) p o n t b a n m o n d o t t a k a t , a m i t már az e lőzőekben is t á rgya l -
t u n k . néhány p é l d á v a l t á m a s z t j u k alá. 

4. t áb láza t 

Az etilbenzol-molekula konformációjának optimálása. 
A zlrj és . Ír., szögkülönbségek a molekula koplanáris konformációjától való eltérést jellemzik, 

a r, a fenil-, a r . a metilcsoporl rotációját írja le {9. ábra} 

Iterációs 
lépés + [°1 Ar, [°J 

Relatív energia 
[kJ/mól] 

0 2 , 0 , 1 2 , 9 4 6 
í 1 , 8 4 8 0 , 6 7 6 1 2 , 9 2 0 
2 1 , 8 1 3 0 , 9 1 5 1 2 , 9 2 0 
3 1 , 8 2 3 0 , 9 7 7 1 2 , 9 2 0 
4 1 , 8 5 9 1 , 0 6 2 1 2 , 9 1 6 
5 1 , 9 4 2 1 . 1 8 2 1 2 , 9 1 6 
6 3 , 7 8 2 3 , 3 1 2 1 2 , 9 0 4 
7 5 , 3 2 3 4 , 7 1 6 1 2 , 9 0 4 
8 6 , 4 8 3 3 , 7 0 8 1 2 , 7 6 1 
9 7 , 2 9 1 3 . 0 9 5 1 2 , 7 3 6 

i O 7 , 4 8 0 3 , 0 4 4 1 2 , 7 3 2 
1 1 1 0 , 6 4 7 2 . 8 2 6 1 2 , 6 5 3 
1 2 * 9 0 . 7 5 4 5 , 8 5 4 0 , 2 3 9 

* Ebben az i terációs lépésben az energiát 5-ször számí to t tuk ki. 

5. t áb láza t 

A dimetil-szulfon-molekula három {«, b, c} szimmetrikus konformációjának 
spd-CNDO/2 módszerrel optimált geometriája. 

A felső {1, 2} index a f f , ill. Ö2 szögeket jelöli (6. ábra}; a kötési-, dicderes- és síkból való kitérítéske 
szögei fokokban a kötéshosszak pedig 100 pm egységekben vannak megadva 

a b c 

S - 0 1 , 5 4 9 5 1 , 5 4 9 4 1 , 5 4 9 6 
<oso 1 1 7 , 8 9 4 1 1 7 , 7 8 8 1 1 7 , 7 5 7 
s - c 1 , 7 5 4 0 1 , 7 6 2 7 1 , 7 6 3 8 
S - C 2 1 , 7 5 4 2 
<csc 1 0 3 , 7 1 4 1 0 4 , 0 1 9 1 0 6 , 0 8 9 
<osoc 5 2 . 6 3 7 
< O S O C 2 5 1 . 3 8 2 

C H c i s 1 , 1 1 4 5 1 , 1 1 3 6 
< S C H c i s 1 0 9 , 2 0 1 1 1 0 , 7 6 6 
C — H g k e w 1 , 1 1 5 2 1 , 1 1 5 5 
• ^ S C H s k e y y 1 0 8 . 6 0 3 1 0 8 , 0 1 1 

C C S C H i J k e w 1 2 0 , 1 7 0 1 2 0 , 5 9 4 

L H f r a n s 1 , 1 1 7 0 1 , 1 1 7 0 
< S C H t r a n s 1 0 5 , 3 6 0 1 0 5 , 4 1 9 

C — - H s k e w 1 , 1 1 4 9 1 , 1 1 5 0 

< S C H s k e w 1 0 9 , 1 7 4 1 0 9 , 1 7 6 

V - C S C H s k e w 6 1 , 0 4 2 6 1 , 0 3 4 

V : diéderes szög (torziós szög); <3: síkból való kitérítés szöge. 
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P 

—o 

6. ábra. A dimet i l -szulfon-molekula . ©j és 0 2 jelöli a torzióss zögeket , amelyeknek a meg-
vál tozása az a, b és c konfo rmác iók kialakulásához veze t 
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A dimet i l - szu l fon-molekulának h á r o m sz immet r ikus elemi szerkezete 
í r h a t ó fel, a m e l y e k e t a 6. áb rán a d u n k meg. Az spd-CNDO/2 eljárással végze t t 
opt imal izáció az 5. t á b l á z a t b a n m e g a d o t t egyensúlyi geomet r iá t szo lgá l t a t t a 
[9]. Kísérlet i e r e d m é n y e k is b i zony í t j ák [27], hogy csak az (a) szerkezet s tabi l . 
Az i roda lomból i smere tes egy CNDO/2 sz in tű konformációanal íz is [28]. amely -
n e k szerzői egy fé lmerev , s t a n d a r d geometr ia i a d a t o k fe lhasználó molekula-
model lre végze t t számítások a l a p j á n ugyaner re a megál lap í tás ra j u t o t t a k , 
azaz a (b) és (c) szerkezeteket i n s t ab i lnak minősí t ik . Az (a) tel jesen o p t i m á l t 
szerkezete az E(6) potenciálfelület egy m i n i m u m á h o z t a r toz ik . (A torziós szög 
def in íc iója a 6. á b r á n szerepel.) Míg a z o n b a n a (c) op t imá l t f o r m á j a b iz tosan 
ins tabi l , a (b) o p t i m á l t szerkezete p o n t o s a b b vizsgála tot igényel. Más moleku lák 
hasonló konformációanal íz iséből (pl. c isz-buutén-1 [29]) ismeretes, hogy ez 
a szerkezet s tab i l is lehet . Adl és 102-vel jelölve a (b) o p t i m u m á t ó l való szög-
el téréseket . a 7. á b r á n l á tha tó po tenc iá lgörbéke t k a p j u k . Az egyéb belső 
k o o r d i n á t á k é r t éke i megegyeznek az 5. t á b l á z a t b a n m e g a d o t t é r tékekke l . 
Min thogy az E( IQ.,) görbének AO., = 0-uál m i n i m u m a van , ezért a (b) f o r m a 
op t imá l t geomet r i a esetén is iustabi l . 

Az öt l i g a n d u m o t t a r t a l m a z ó koordinációs vegyüle tek két a l a p v e t ő 
konfo rmác ióban f o r d u l h a t n a k elő: t r igonál is b ipar imisos és négyzetes p i ra-
misos a l akban . A 6. táb láza t t a r t a l m a z z a a CNDO/2 számí tásokka l hat külön-
böző molekulá ra k a p o t t e redményeke t . Csupán az energet ikai viszonyok a lap-
j á n nem d ö n t h e t ő el az egyes m o l e k u l a f o r m á k s tab i l i t á sa . A 8. á b r á n szere-
pelnek az egyes belső koord iná ták , amelyekre az e rőá l landóka t is kiszámí-
t o t t u k . A t r igouál i s bipiramisos I F 5 molekula ese tén a diagonális e rőá l laudó 
(sp-CNDO/2) n e g a t í v , és ezzel a k o n f o r m á c i ó ins tab i l i t ása b izonyí to t t [20]. 
A négyzeter p i ramisos felépítésű PC15 molekula esetén először a két azonos-

7. ábra. A d imet i l - szul fon-molekulában levő met i lcsopor t ro tác ió jához tar tozó potenciá lgörbe 
az 5. t á b l á z a t b a n megadot t (b) konfo rmác ió op t imá l t geomet r i á ja esetén 
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6. láblázat 

Pentakoordinált vegyületek geometriájának számolása sp-CNDO/2 
és egy módosított spd-CNDO/2 eljárással [7] . 

A kötésszögek fokokban {°}, a kötéshosszak 100 pm, a relatív energiák kJ/mól egységekben szerepelnekO 
Rax = axiális kötés, Rea = ekvatoriális kötés 

Molekula 
Négyzetes 1 Bipiramisos Trigonális 

sp | spd | sp 
bipiramisos 

spd 

IF5 Rax 

Req 

Erei 

1,9527 
1,9455 

78,95 
0,0 

1,8448 
1,8390 

83,60 
0,0 

1 ,9519 
1,9396 

(90 ,0) 
83 ,115 

1,8365 
1,8402 

(90,0) 
175,184 

RrF5 Rax 
Req 

ax' Kex 
Eret 

1,9900 
1,9740 

77,46 
0,0 

1,8504 
1.8409 

83,08 
0,0 

1 ,9876 
1,9728 

(90 ,0) 
147,985 

1,8395 
1,8452 

(90,0) 
269,356 

C1F5 Rax 
Keq 

<Rax> Req 
Erei 

1,7479 
1,7252 

81,38 
0,0 

1,6505 
1,6366 

84,92 
0,0 

1,7351 
1,7146 

(90 ,0) 
96 ,875 

1,6367 
1,6329 

(90,0) 
177,962 

ASF 5 R a x 

Req 
<Rax, Req 

Erei 

2,1709 
2,2016 

105,25 
4,831 

2,0500 
2,0590 

103,10 
6,472 

2 ,2044 
2 ,1878 

(90 ,0) 
0,0 

2,0598 
2,0548 

(90,0) 
0,0 

PF5 Rax 
Req 

-<Rax, Req 
Ere. 

1,8984 
1,9338 

104,34 
7,983 

1,8033 
1,8189 

102,83 
9,478 

1,9367 
1,9182 

(90 ,0) 
0,0 

1,8213 
1,8112 

(90,0) 
0,0 

PC15 Rax 
Req 

<R a x , Req 
Erel 

2,1664 
2,2276 

102,98 
13,52 

2,0792 
2,1086 

103,14 
14,489 

2 ,2408 
2 ,1958 

(90 ,0) 
0,0 

2 ,1195 
2,0901 

(90,0) 
0.0 

ér tékű 7. és (j koo rd iná t ákhoz t a r t o z ó e rőá l l andómá t r i xo t kell megvizsgálni . 
A szintén sp-CNDO/2 számí tásokka l k a p o t t e r e d m é n y e k e t a 6. t á b l á z a t b a n 
és a 8. á b r á n m u t a t j u k be. 

A 9. áb rán a d o p a m i n molekula egy koplanár is k o n f o r m á c i ó j a szerepel . 
Az ebben levő et i lbenzol f ragmens a l a p j á n a d t u k meg a 4. t á b l á z a t b a n szereplő 
a d a t o k a t . A megado t t szerkezethez hasonló koplanár i s konformác iók ins tabi -
lak. Ez t a r , és r., koo rd iná t ákhoz t a r t o z ó erőál landó v izsgá la ta is b i zony í t j a 
[15 ,17] , 

I kvázi-Newton-eljárás 

A B I E N E 2 p r o g r a m b a n [19] az E ( ^ v | 2 , . . .) ene rg ia függvény min ima-
lizálása a Fletcher-féle V A 0 9 A s z u b r u t i n n a l [4] t ö r t é n i k , amely ugyanezen 
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F 

sp-CNDO/2 [201: 3 2 E / 3 a 2 = -0,13 < 0 

3 2E/3(3 2 = 0,16 

módosított spd-CNDO/2 [7 ,20] , 3 2 E / 3 a 2 =0,11 

3 2E/3[3 2 =-0,16 < 0 

F 

8a ábra. A t r igonál is b i p i r a m i s o s j ó d - p e n t a f l u o r i d - m o l e k u l a . Az a = < R e q , I i a x = 90° — 94° 
k ö t é s s z ö g e k s z i m m e t r i k u s d e f o r m á c i ó j á h o z s p - C N D O / 2 köze l í t ésben egy n e g a t í v e rőá l l andó 
t a r t o z h a t , míg a m ó d o s í t o t t s p d - C N D O / 2 e l j á r á s a l k a l m a z á s a e se t én a d2E/d/?2 e rőá l l andó 
n e g a t í v (minden i t t szereplő s z á m a d a t a 4. t á b l á z a t b a n m e g a d o t t o p t i m á l t sze rkeze t re 

v o n a t k o z i k ) 

sp-CNDO/2 [18]: 

det 
32E/3a2 32E/3a3(i" 
32E/3a3(3 32E/3I32 = det 

'0,16 
0,19 

0,19" 
0,16 

< 0 

módosított spd-CNDO/2 [7,18]. 

det 
32E/3a2 32E/3a3B 
32E/3a3Q 32E/3(32 = det 

"0,15 
0,21 

0,2 r 
0,15 

< 0 

8b ábra. A négyzetes p i r ami sos f o s z f o r - p e n t a k l o r i d - m o l e k u l a . Az a = <JR C < , R a x , ill. fi kö tés -
s z ö g e k s z immet r ikus d e f o r m á c i ó j a a mel léke l t b i z o n y í t á s szer int n e m b i z t o s í t j a , hogy a torz iós 
e r ő á l l a n d ó k m á t r i x a poz i t í v de f in i t l egyen ( m i n d e n s z á m é r t é k a megfe le lő o p t i m á l t geo-

m e t r i á r a v o n a t k o z i k ) 

det 10-

det 10-

Et i lbenzol 

3 2 E / 3 t 2 32E/3T,3T2 

32E/3T13T2 3 2E/3T 2 

Dopamin 

3 2 E / 3 t ] 32E/3T :3T-

3 2 E / 3 t , 3 t 2 5 2 E / 3 t 2 

[ 7 , 0 30,8] 
det 

[30,8 56,6j 

det 
[12,1 27,8] 

'! í 27,8 37,ü] 
< 0 

9. ábra. Az et i lbenzol- és d o p a i n i n - m o l e k u l á k k o p l a n á r i s k o n f o r m á c i ó j a . Az i n s t a b i l i t á s u k 
b i z o n y í t á s a a r , és r , t o rz iós k o o r d i n á t á k h o z t a r t o z ó (CNDO/2 k ö z e l í t é s b e n számol t ) e rő-

á l la t idók f e l h a s z n á l á s á v a l lehetséges 
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szerző egy kváz i -Newton t ípusú e l já rásán [30] alapul . Az e l j á rá s t a következő-
képpen lehet röviden leírni : 

K+1 - £ /< « G k g K (28) 

I t t G egy pozit ív def in i t má t r ix (fel tétel!) , amely az e lvégzet t i terációs lépések 

során k a p o t t 

go> gi gk-i ( 2 9 ) 

di f fe renc iá lhányadosokból megbecsült e rőá l l andómát r ix (a regula falsi-hoz 
hasonló módszer) . 

Nyi lvánva ló , hogy a k f u tó index növekedésével ez a becslés egyre j o b b 
lesz. Fel té te lezzük, hogy a molekula egyik s tacionáris p o n t r a v o n a t k o z t a t o t t 
re la t ív energiá ja a re la t ív koord iná t ák (e lmozdu láskoord iná ták) k v a d r a t i k u s 
a l a k j a k é n t í rha tó fel : 

F e l = £?el A Fel (30) 

(31) 

(32) 

Fe l ~ G ' g (33) 

ÍK+1 = ^K g , (34) 

ahol A egy k o n s t a n s o k a t t a r t a l m a z ó sz immet r ikus m á t r i x . E k k o r 

es 

ügy, hogy 

és ezzel 

g(Fel) = 2 A Fel 

G(Fel) = - 2 A 

A (34) egyenlet í r ja le a Newton- (Raphson) - fé le minimal izá lás i e l já rás t . K v a d -

ra t ikus (34) potenciá l fe lü le ten elegendő egyet len i terációs lépés egy s tacionáris 
energiaér ték eléréséhez. I lyen esetben az n e lemű g v e k t o r b ó l n numer ikus 
differenciálással pon tosan m e g k a p h a t ó a G-mát r ix . Ezé r t a k r á í i - N e w t o n -
el járás n i terációs lépésben szintén e l ju t a potenciá l fe lü le t egy s tacionáris 
p o n t j á b a . Min thogy egy molekula k v a n t u m k é m i a i a l apokon k a p o t t energia-
kifejezése feohascm te l jes í t i a k v a d r a t i k u s egyenlet fe l té te le i t , a geometr ia 
op t imálása során az n csak alsó h a t á r a lehet a szükséges i terációs lépéseknek. 
A belső koo rd iná t ák haszná la t a ezen kívül azzal j á r h a t , hogy az energia egy 
k ivá lasz to t t koo rd iná t a men tén per iodikus lesz. Kötésszög v agy diéderes szög 
esetén pl. 

E(T) = E(x + 2jr) - E(v + 4jr) = . . . (35) 

H a x egy a tomcsopor t n-szeres forgás tengely körüli f o r g a t á s t jelöl, akkor 

4 
E( t) = E 

2 
x -\ x 

n 
E (36) 

12* Kémiai Közlemények 56. kötet 1981 



1 8 4 » S C H A R F E N B E R G : M O L E K U L Á K S Z E R K E Z E T E ÉS K O N F O R M Á C I Ó J A 184 

H a ilyen esetben egy olyan konformác ióbó l i ndu lunk ki, amely távol esik 
a min imumtó l , úgy n é h a e lő fo rdu lha t , hogy a (r-szerint i) k v a d r a t i k u s közelí-
t é sben a potenciál fe lúle t s tac ionár is p o n t j a nem érhe tő el. Ez t a jelenséget 
a ki iázi-Newton-el járás oszcil lációjaként i smer jük . E k k o r vége redményben 
o lyan lépésközt haszná lunk , amelyre 

m a x ^ í - ] ; ! ) ^ — 7t (37) 
i n 

A konformációk opt imal izá lása során éppen ezért célszerű n e m k v a d r a t i k u s 
f ü g g v é n y e k e t , h a n e m egyszerű per iod ikus függvényeke t a lka lmazn i a po ten-
ciális felület le í rására . Pl. 

E a • cos ( n r -f- b) -(- c (38) 

Ezze l az előzőekben már leírt , a kölcsönösen függő kötési- és diéderes szögekkel 
kapcsola tos nehézség (5. ábra) is egyide jű leg á th ida lha tó . 

Más jellegű p r o b l é m á t j e len t a k r i té r ium megvá lasz tása , amelynek 
a l a p j á n a fevázi-Newton-eljárással k a p o t t s tacionáris p o n t o k jellege megálla-
p í t h a t ó . I t t sa jnos n é h á n y kedvező t len t apasz ta l a t ró l kell beszámolnunk . H a a 
minimal izá lás t egy nye regpon t közve t l en környeze tében k e z d j ü k , az e l já rás 
n e m a nye regpon tba konvergál , h a n e m egy globális m i n i m u m h o z . Ez annak 
a köve tkezménye , hogy az első i terációs lépés lényegében egy „s teepes t des-
cen t" - l épésnek felel meg. Az et i lbenzol molekula op t imá lá sa során a ki indulási 
konformác ió (4. t á b l á z a t ) a konfo rmác iós energiafelület egy n y e r e g p o n t j a 
(koplanár is konformáció) közvet len környeze tében van . E n n e k ellenére n é h á n y 
i teráció lépésben m e g k a p j u k a m i n i m u m o t (a merőleges konfo rmác ió t ) . H a a 
minimal izációt egy a nye regpon t tó l t ávo l i geometr iából i n d í t j u k , n é h á n y 
i terációs lépés u t á n meglehetősen jó közelí tését k a p j u k a G e rőá l l andómát r ix -
n a k , de „vé l e t l ensze rűen" egy nye regpon t környeze tébe j u t u n k , akkor ezt 
a pon to t az e l járás „ á t u g r a n i " n e m t u d j a . A G pozi t ív de f in i t vo l t ának meg-
t a r t á s a , ami a minimal izá ló e l j á rás a lka lmazásának fe l té te le , és ami t a gk 

elemeinek ana l i t ikusan számol t d i f fe renc iá lhányadosa i b i z tos í t anak , ahhoz 
veze t , hogy még élesebb konvergenc iak r i t é r ium a lka lmazása sem eredményezi 
a koord iná t ák j a v u l á s á t . A g l egnagyobb elemének é r t éke még e l fogadha tó 
l ehe t . A g m a x i m á l n o r m á j á n a k konve rgenc i ak r i t é r i umkén t való haszná la t a 
ezér t ebből a s zempon tbó l sem a j á n l o t t , hiszen az e l já rás é r t e lmet lenü l t o v á b b 
i te rá l . (Erről már k o r á b b a n is vol t szó.) I lyen helyzetben a minimal izálás ú j r a -
ind í t á sa segí thet . Az eredet i Newton-e l j á r á s i lyenkor rög tön a nye regpon thoz 
konvergá l , mivel nem t u d kü lönbsége t t enn i a s tacionár is p o n t o k közöt t . Ter-
mészetesen v a n n a k azér t olyan t a r t o m á n y o k is, a m e l y e k b e n ez az e l járás sem 
konvergá l . Az e n n e k elkerüléséhez szükséges fe l té te leke t meg lehet adni , 
a z o n b a n a f ü g g v é n y m a g a s a b b r e n d ű d i f fe renc iá lhányadosa i t t a r t a l m a z z a , 
ezért k v a n t u m k é m i a i je len tőségük n incs . 
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Mindebből az következ ik , hogy a megál lásra vona tkozó pon tos előírások 
né lkü l nagyon valósz ínűt len , hogy a minimal izá lás egy n y e r e g p o n t b a n feje-
ződ jék be. Az e redmények gondos v izsgá la ta során ezért az e rőá l l andómá t r i x 
r a n g j á n a k és s z i g n a t ű r á j á n a k k i számí t á sa felesleges. N é h á n y koord iná ta 
k izá rása a minimalizálásból ahhoz veze the t , hogy a k a p o t t ! s tacionár is p o n t 
n e m valódi min imum, hanem az e lhanyago l t szabadsági fokok szempon t j ábó l 
m a x i m u m és így egy tetszőleges r e n d ű nyeregpont ró l lehet szó. Ez az eset 
kü lönösen a sz immet r i a meg ta r t á s e lőírásával kapcso la tban l éphe t fel [24]. 
A s tacionár is pon tok jellemzése cé l jából ekkor legtöbbször kielégítő a tényle-
gesen nem opt imál t k o o r d i n á t á k h o z t a r t o z ó e rőá l l andóka t anal izálni . Ez t a 
8. á b r á n b e m u t a t o t t pé lda is igazol ja . 

Ér tékelés 

Megpróbá l tam b e m u t a t n i a szerkezet és konformác ió k v a n t u m k é m i a i 
számí tásokka l t ö r t é n ő megha tá rozásáva l kapcsola tos n é h á n y elméleti problé-
m á t . N é h á n y megál lap í tás nemcsak a CNDO/2 számítások k ö r é b e n érvényes, 
h a n e m más módon leírt potenciá l -h iperfe lü le tekre is v o n a t k o z i k . Például 
az empir ikus potenc iá lokkal l e í r t ak ra , vagy bizonyos h ibr id e l járásokra is 
(pl. P P P -f- empir ikus potenciálok) . 

Ma már n a g y s z á m ú különböző k v a n t u m k é m i a i geomet r i aop t imá ló eljá-
rás , illetve program létezik, amelyek közö t t nagyon e f fek t ív ab initio mód-
szerre épülők is v a n n a k [32]. E z e k b e n mivel az e rőá l landók nem kerü lnek 
számí tás ra , g rad iensvek to r t n u m e r i k u s a n is m e g h a t á r o z h a t j u k [33]. É p p e n 
a fé lempir ikus SCF-el já rások esetén a gradiensek számolása n e m igényel sok 
gépidőt , ezért m a n a p s á g a geomet r i aop t imá lás már sz in te kötelező része 
a s t a n d a r d p r o g r a m o k n a k , pl. a M I N D O / 3 vagy MNDO [34]. 

Dolgoza tomat be lehetne fe jezn i a s zámí to t t és inért szerkezet i ada tok 
összevetésével. Ez a z o n b a n más másho l m e g t ö r t é n t [7, 9, 35]. í g y az alkalma-
zot t geometr iaopt imal izá ló e l j á rásokka l k a p o t t e r edményekre nem térek ki, 
h a n e m néhány olyan e redmény t i smer t e t ek , amely „ c s a k " k v a n t u m k é m i a i 
szempontbó l érdekes. í g y ínég egy el járás-specif ikus a lka lmazás i t e rü le te t 
i smer te tek , más pé ldák a [13, 36, 37] do lgoza tokban t a l á l h a t ó k . 

A belső rotációról van szó, ame ly során a molekula egyéb szabadsági 
f oka inak teljes re laxác ió já t megenged jük . A k v a n t u m k é m i a i konformáció-
analízisek több mint 9 0 % - a fé lmerev molekulamodel len a lapul , ami azt je lent i , 
hogy csak a konformációs szabadság i fokoka t op t imá l j ák ( l eggyakrabban 
egyszerre az összesét). Mivel a konformációs koord iná ták n incsenek csatolásban 
a többive l , ez az e l j á rás indokol t . A relaxáció f igyelembevéte léve l végzet t 
számí tások á l t a l ában csak k v a n t i t a t í v é r te lemben szo lgá l t a tnak eltérő ered-
m é n y e k e t [36, 37]. A feltevés h o g y a C N D O / I N D O e l já rás i smer t k u d a r c a 
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TT72 

11. ábra. A fen i l - amid in ium-ka t ion belső ro tác ió jához tar tozó C N D O / 2 potenciálgörbe a re a 
x á l t geometria (p lanár i s amid in ium- és fenil-csoport fel tételezése mel le t t végzet t ) , és az 
op t imá l t koplanár is , or togonál is és nem fedő f o r m á k félmerev f o r g a t á s a során (amikor csak 

a r - t v á l t o z t a t j u k ) 

a félmerev moleku lamode l ese tében a moleku lacsopor tok kon jugá l t kötés 
körül i r o t ác ió j ának le í rására , v i sszaveze the tő a sz té r ikus gát lások nem kielé-
gí tő f igyelembevéte lére [9, 37, 38], nem nyer t igazolást [36]. A kudarc n e m is 
á l ta lános . P é l d á u l az anilin (13, 39], az anilidek [13], v a g y fenol [17] esetén, 
azaz olvan vegyüle tekné l , a m e l y e k b e n egy e l e k t r o n p á r és egy ke t tőskö tés 
parciális k o n j u g á c i ó j a lép fel, a CNDO/2 e l járás k o r r e k t ü l a lka lmazha tó . 
Azonban még töl téssel rendelkező rendszerek esetén is v á r h a t ó , hogy a kémia i 
kötésről a l ko to t t elképzelésekkel megegyezésben levő e redményeke t k a p u n k . 
E z t m u t a t j á k a f en i l - amid in iumka t ion ra kapot t e r e d m é n y e k is [40] (10. áb ra ) . 
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I t t az op t imá l t és a s t a n d a r d geomet r i á r a épülő modell esetén egymás tó l még 
kva l i t a t í ve is tel jesen kü lönböző po tenc iá lgörbé t k a p u n k , amelyeke t a 11. 
á b r á n m u t a t u n k be. A fen i l - amid in ium konfo rmác ió j á ra v o n a t k o z ó kísérleti 
a d a t n e m ismeretes, de úgy tűn ik , hogy a te l jesen re laxál t szerkezethez t a r t o z ó 
potenc iá lgörbe az i n k á b b e l fogadha tó . 

Összefoglalás 

A dolgozat a k ü l ö n b ö z ő m o l e k u l a f o r m á k s t a b i l i t á s á n a k k r i t é r i u m a i v a l fog la lkoz ik , 
a m e l y e k a l k a l m a z h a t ó s á g á t k ü l ö n b ö z ő k o n f o r m á c i ó s p r o b l é m á k o n ke re sz tü l s zemlé l t e t i 
(e t i lbenzol , d imet i l szu l fon , j ó d - p e n t a f l u o r i d , s tb . ) . R ö v i d e n i s m e r t e t é s r e ke rü l a szerző á l t a l 
k i do l go zo t t B I E N E / 2 p r o g r a m r e n d s z e r is, v a l a m i n t ennek a l k a l m a z á s a a f e n i l - a m i d i n i u m - i o u 
r o t á c i ó s g á t j á n a k m e g h a t á r o z á s á r a egy f é l m e r e v , és egy re laxá l t mo lek t i l amo deli fe l té te lezése 
e se tén . 

Summary 

A er i t e r ia for the s t a b i l i t y of d i f f e r e n t molecu la r f o r m s is d i scused a n d ils a p p l i c a t i o n 
to severa l c o n f o r m a t i o n a l p r o b l e m s is p r e s e n t e d ( e thy lbenzene , d i m e t h y l s u l p h o n e , i o d p e n t a -
f luo r ide , e tc . ) . A short d e s e r i p t i o n of t he a u t h o r ' s B I E N E / 2 p r o g r a m is g iven t o g e t h e r w i t h 
nu ine r i ca l resu l t s ob t a ined for t he r o t a t i o n a l ba r r i e r in the p h e n y l - a m i d i n i u m - i o n a d o p t i n g 
a seini-r igid a n d a re laxed molecu la r mode l . 
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ÖSSZEFOGLALÓ ÉRTEKEZÉS 

LEHETŐSÉGEK AZ NMR-SPEKTROSZKÓPIA 
FELHASZNÁLÁSÁRA A RÁK-DIAGNOSZTIKÁRAN 

ÉS A RÁK-TERÁPIÁBAN 

SOHÁR P Á L 
a kémiai t udományok doktora 

HOLLÓS ANDREA 
(EGYT Gyógyszervegyészeti Gyár, 1475 Budapest, Bf. 100) 

Bevezetés 

Régóta i smer t t é n y [1 —3], hogy a t isz ta vízhez képes t a szövetek víz-
molekulái ra röv idebb spin rács (T,) relaxációs idők* jel lemzőek, amit a cellu-
láris v ízmolekulák mozgásának gá to l t ságáva l indokolnak . Az élő szövetek 
70 9 0 % - á t k i tevő víz |5] ugyanis nem egyszerűen biológiai oldószerként van 
je len a szervezetekben, hanem a v ízmoleku lák egy része erős kö lcsönha tásban 
v a n a sej tek makromoleku lá iva l , s ezért f iz ikai á l l apo ta eltér a normál is 
vizétől [6 12]. Az iu t ra- és extra-cel lulár is v ízmolekulák n a g y o b b h á n y a d a 
u g y a n vá l toza t l anu l a közönséges v ízmolekulák f izikai sa já t sága iva l rendel-
kezik, vagyis szabad ál lapotú, mozgásában n e m gátol t és megfagyasz tha tó , 
u g y a n a k k o r a v ízmolekulák kisebb része h i d r á t b u r k o t alkot a c i top lazma 
makromoleku lá i kö rü l , illetőleg a se j t fa lhoz , vagy más makromoleku lá r i s 
fe lü le thez kötődik . Ezen adszorbeá l t , gá tol t mozgékonyságú v ízmolekulák 
té rbe l i e lrendeződése nem azonos a jég szerkezetével , és 70 °C-ig nem 
f a g y a s z t h a t o k meg [13, 14]. A kétféle környeze t molekulá i közöt t gyors 
kicserélődés folyik, s az így kia lakul t egyensúly makroszkop ikus fizikai para-
méte re i (így pl. a T , spin rács re laxációs idő is) a ké t á l l apo tnak megfelelő 
é r t ékek súlyozot t á t laga i [15]. A szervezet szövete inek minden olyan fiziológiai 
vá l tozása , amely a v íz—makromolekulá r i s kö lcsönha tások (s ennélfogva a 
két fé le t ípusú v ízmolekula a r á n y á n a k ) megvá l tozásáva l j á r , szükségképpen 
az á t lagos re laxác iós idő megvá l tozásá t is m a g á v a l v o n j a . A rákos szövetek 
kóros elvál tozásai v á r h a t ó a n az egészséges szövet re je l lemző é r tékek meg-
vál tozásához veze tnek . 

* A TL spin - r á c s relaxációs idő az NMR-spek t rumokból nyerhető egyik spekt rum-
paraméte r , amely megad ja , hogy a mágneses a tommagok mágneses kvan tumál l apo tok között i 
egyensúlyi megoszlása milyen gyorsan alakul ki, azaz hogy az a tommagok milyen gyors energia-
cserére képesek a környezet te l , ti. a ráccsal. A T, relaxációs idő specifikus az egyes a tommag-
f a j t á k r a , s ugyanazon m a g esetén ennek kémiai környezetére, s ekként a kémiai szerkezetről 
az NMR-módszerrel szerezhető információk egyik fontos forrása (lásd pl. 4a). 
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1. A proton spin - rács relaxációs idő növekedése a r ákos szövetekben 

A fen t i meggondolásból k i i n d u l v a DAMADIAN amer ika i spek t roszkópus 
f igye l t e meg elsőként 1971-ben, hogy a rákos szövetek va lóban megkülönböz-
t e t h e t ő k az egészségesektől az NMR-spek t ro szkóp ia segítségével [16]. A rossz-
i n d u l a t ú s z ö v e t m i n t á k b a n mért 1 H spin rács relaxációs idők köve tkeze tesen 
hos szabbnak b i zonyu l t ak a normál i s szövetekre je l lemzőeknél . Ez t a meg-
f igyelés t számos m á s ku ta tócsopor t is megerős í te t te [5, 17 19]. í \ növeke-
dését k i m u t a t t á k különböző f a j t á j ú kísérleti á l la tok kóros szöveteiben [15, 
20 22], s később rákos emberi s zöve tek re is igazolták [22 — 24]. 

7 \ rákos szövetekbel i m e g v á l t o z á s á n a k m a g y a r á z a t á r a számos, részben 
e l l en tmondó fel tételezés látot t n a p v i l á g o t az elmúlt években . 

DAMADIAN eredeti leg a ros sz indu la tú szövetekben n a g y o b b ká l ium-ion 
koncen t rác ióva l é r te lmezte a 1 \ é r t é k e k hosszabbodásá t [16 ,23 ] ; ezt a hipo-
tézis t azonban igen h a m a r m e g c á f o l t á k [14]. Fe lmerü l t az a lehetőség is 
[24, 25], hogy a v ízmolekulák re l axác ió i t paramágneses ionok gyors í t j ák fel 
a s e j t ben . E z t a z o n b a n számos v izsgá la t egybehangzóan k izá r t a [1, 13, 15]. 
Mások a k ö t ö t t (h id ra t á l t , adszo rbeá l t , nem megfagyasz tha tó ) , s r öv idebb 
re laxációs időkkel jel lemezhető v í zmoleku lák a r á n y á n a k csökkenésével hoz ták 
összefüggésbe 1 \ növekedésé t [13, 14, 26]. N é h á n y szerző egyszerűen a szö-
v e t e k összes v í z t a r t a l m á n a k növekedéséve l m a g y a r á z t a a fent i f é n y t [21, 
22, 27]. U tóbb i je lenség valószínűleg a szervezet fokozo t t Na -v i s s za t a r t á s á r a 
v e z e t h e t ő vissza, ami t az extra- és intra-cel lulár is v í z t a r t a lom növekedése 
kísér [21]. E l len té tes t apasz t a l a tok ró l is beszámol tak azonban , amelyek szer int 
n incs szigorú korreláció 1\ nagysága és az össz-víz tar ta lom közöt t [24, 28]. 
I s m é t mások a p ro te in -koncen t rác ió t vé l ték dön tőnek Tí n a g y s á g á t i l letően 
[24, 29], mivel a celluláris víz — t ö b b polarizál t ré tegben a se j tp ro te inekre 
adszorbeá lódik [30]. K i m u t a t t á k , hogy az össz-víz tar ta lom növekedésével 
a vé r szé rum tel jes p ro te in -koncen t rác ió ja fo rd í to t t a r á n y b a n vál tozik , ami 
sz in tén a T4 növekedéséhez vezet [21, 29]. 

A spin rács relaxációs f o l y a m a t o k lelassulásának valódi oká t a rákos 
szöve tekben t e h á t egyelőre még n e m s ikerü l t kiderí teni , m a g a a t ény a z o n b a n 
e t tő l függet lenül is lehetőséget k íná l a rossz indula tú szövetek fel ismerésére. 
E z e n t ú lmenően T s nagysága é r t ékes t á m p o n t lehet a r ák k i fe j lődésének 
m e c h a n i z m u s á r a vona tkozó v i z sgá l a tokban is [pl. 21]. 

A s z ö v e t m i n t á k b a n mér t 1 \ é r t ékek természetesen a vizsgált szövet 
összes, kémiai lag e l térő p ro ton j a i r a je l lemző egyedi spin rács relaxációs idők 
sú lyozo t t á t lagai . Mivel azonban a szöve tek p ro tonkoncen t r ác ió j á t t ú lnyomó-
részt a v ízmolekulák hidrogénjei a d j á k , a kísérletileg m e g h a t á r o z o t t Tl é r t ékek 
az egészséges, ill. be t eg sejtek v ízmoleku lá i r a jel lemzőek. E n n e k köszönhe tő , 
h o g y a kémiai lag je lentősen el térő s z ö v e t f a j t á k ada ta i egyá l ta lán összehason-
l í t h a t ó k , s elég speci f ikusak. B o n y o l í t j a ugyan a helyzete t , hogy m a g á n a se j t en 
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belül is helyről he ly re más 7', ak tuá l i s ér téke [31], a z o n b a n az eredető T l 

növekedése a s z ö v e t m i n t á b a n mindenképp valamilyen jel legzetes fiziológiai 
e lvá l tozásra h í v j a fel a f igyelmet . K i m u t a t t á k ugyanis , hogy nemcsak rossz-, 
hanem bizonyos j ó i n d u l a t ú d a g a n a t f a j t á k n á l [23], t o v á b b á más fa j t a be teg-
ségek köve tkez t ében ödémás szöveteknél is hosszabb re laxációs idők jelent-
keznek [28, 32—35], 

Ahhoz , hogy a megnövekede t t T, idők d iagnosz t ika i ér téke l emérhe tő 
legyen, t isz tázni ke l l e t t , hogy milyen mér t ékben spec i f ikus T1 meghosszabbo-
dása a rák-be tegségekre . Természetesen, a kísérletileg m é r t ada tok megbízha-
tósága is gondos el lenőrzést igényel. Meg kell vizsgálni pl. , hogy a halál u t á n 
ve t t ember i s z ö v e t m i n t á k b a n mi lyen mér t ékben vá l toz ik T1 a boncolás és 
mérés között i i dőszakban . Az erre vona tkozó e r edmények kielégítőek (71, vál-
tozása - < 1 0 % / n a p [15]). A kísérleti a d a t o k a t s t a t i s z t i kus módszerekkel 
ana l izá l ták annak igazolására , hogy a megfigyel t , sz i sz temat ikus vál tozás T j 
é r tékében nem kísér let i h ibáktól , vagy az eltérő mérési fel tételektől , eset leg 
az egyes kísérleti a l anyok biológiai var iabi l i tásá tól s zá rmaz ik [21]. 

Igen sok k ísér le tsorozat á l ta lános t apasz t a l a t a , hogy azonos d a g a n a t -
f a j t a esetén Tx növekedése k i smér tékben ugyan, de f ü g g a kísérleti a l anyok 
f a j t á j á t ó l . Az ember i szövetekre vona tkozó v izsgá la tokból [23] megál lapí t -
ha tó , hogy T1 é r t éke valamennyi dagana tos s z ö v e t f a j t a esetén jel legzetesen 
megnövekszik a n o r m á l min tákhoz képes t : t o v á b b á az is, hogy az egészséges, 
ill. t umoros szövetre mér t Tx i n te rva l lumok á l t a lában jól e lkülönülnek. 

U j a b b k u t a t á s o k a r ra is r á m u t a t t a k , hogy d a g a n a t o s (pl. lymphosarco-
más [21]) kísérleti a lanyok szé rumában és nem-rákos szöveteiben is meg-
növekszik T, é r téke [20 — 22, 29]. K i m u t a t t á k , hogy a relaxáció-lassulás a m á j , 
lép, vese és a szív szövete iben a l egnagyobb aránytí , v i szont kevésbé szigni-
f i k á n s a bőr, izom, belek, gyomor, vagy az agy esetén [20 ,21 ] . E vá l tozás 
Ty é r tékében a z o n b a n csak bizonyos idő eltel tével észlelhető. A kísérleti ál la-
t o k b a beü l t e t e t t r á k o s s e j t k u l t ú r á k b a n , az idő f ü g g v é n y é b e n végzet t T x 

mérésekkel lehetséges annak az á t m e n e t i , kifej lődési per iódusnak a meg-
ha tá rozása , amely el tel tével az egészséges és rákos kont ro l lcsopor tok közö t t i 
kü lönbség rl\ é r t ékében , s ta t i sz t ikusán mérhe tő válik. E per iódus — rágcsá-
lóknál — a m á j , vese, lép szöveteire 40 50 nap [21]. K i m u t a t t á k t o v á b b á , 
hogy a nem-rákos szövetek 1 \ ér tékei egyenes a r á n y b a n növekszenek a t u m o r 
mére téve l [21, 29], 

A különböző dagana t - t í pusok összehasonl í tásakor k i t ű n t , hogy a d o t t 
s z ö v e t f a j t a esetén, az egészséges kontrol lhoz képest , Ty növekedésének mér-
téke a rányos a d a g a n a t növekedési-sebességével, i l le tve fo rd í t o t t an a r ányos 
szöve t -d i f fe renc iá l t ságának fokával [19]. (A kóros szövetek ui. kevésbé 
di f ferenciá l tak . ) B á r az egészséges és dagana tos szöve tekre mér t T1 é r t ékek 
á l t a l ában jól e lkü lönü lnek , fent iek fényében é r the tő , hogy a lassan n ö v e k v ő 
(s ezért j o b b a n d i f fe renc iá lódot t ) d a g a n a t f a j t á k r a és az egészséges szövetekre 
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j e l l emző é r t é k t a r t o m á n y bizonyos e se t ekben átfed [19]. Mindeneset re úgy 
t ű n i k , hogy T1 mérésekkel ese tenkén t t á j ékozódn i lehet a rák-betegség stá-
d iumáró l , ill. k i fe j lődésének sebességéről, vagy u tóbb i kezelés ha t á sá r a 
ese t leg bekövetkező — csökkenéséről . 

A fenti képbe jól beleillik az a t a p a s z t a l a t , hogy gyors fe j lődésben levő, 
egészséges, f i a t a l á l l a tok szöveteire is a szokásosnál hos szabb Tx é r tékeket 
m é r t e k [12], Arról is beszámol tak , hogy az elő-rákos szöve tek (preneoplasz-
t i k u s csomók), ame lyek még nem rossz indu la túak , de e l r ákosodásuknak nagv 
a valószínűsége, u g y a n c s a k megkü lönböz te the tők az N M R - a d a t o k a lap ján , 
a m e l y e k á t m e n e t i é r t é k ű e k az egészséges és rosszindulatú szövetekre jellem-
zőekhez képest [28]. 

A Tx sp in—rács relaxációs idő mel l e t t a f 2 s p i n - s p i n relaxáció és a D 
d i f fúz iós kons tans , m i n t t o v á b b i N M R - p a r a m é t e r e k u g y a n c s a k meghatároz-
h a t ó k [ 1 7 , 2 3 , 2 8 , 3 6 ] ; s ezek ér téke, v a l a m i n t a belőlük s z á m í t h a t ó egyéb, 
molekulár i s mozgásokka l kapcsola tos p a r a m é t e r e k (pl. a Tc korrelációs idő) 
[29, 36] szintén f e lhaszná lha tók d iagnosz t ika i célokra. Már DAMADIAN első 
mérése i [16] is k i t e r j e d t e k a T,, megha t á rozásá r a , a m e l y n e k a Tx ér tékekkel 
ana lóg megnövekedésé t t a p a s z t a l t a a r ákos pa tkány - szöve t ekné l (T, 0.3 s-ról 
0 ,8 s-ra , T„ 0.05 s-ról 0.1 s-ra nő t t az egészséges s z ö v e t m i n t á k h o z képest) . 

Napja ink ig t ö b b min t száz d a g a n a t f a j t a v izsgá la lá t és azonosí tását 
végez t ék el az N M R - t e c h n i k a segítségével [23, 37]. Azok az erőfeszítések, 
ame lyekke l az NMR-spek t ro szkóp ia rák-diagnoszt ika i f e lhaszná lásá ra törek-
szenek . bármily csekély r emény legyen is egyelőre az orvosi gyakor l a tba való 
á tü l t e t é s r e , igen n a g y je lentőségűek és fo ly t a t á s ra é rdemesek . A vizsgálat 
gyors , egyszerű, n e m k íván sebészi b e a v a t k o z á s t és semmifé le vál tozást nem 
okoz sem a vizsgál t s z ö v e t m i n t á b a n , sem az élű szervezetben. 

Mivel az N M R - p a r a m é t e r c k e t közve t lenü l a kémiai szerkezet determi-
n á l j a . a különféle r á k o s betegségek b i z to sabb és pon tosabb megkülönböz te the -
tősége remélhető az NMR-módszer tő l , t e k i n t v e , hogy k o r á b b a n a klasszifikáció 
a l a p j á t se j tmorfológia i v izsgála tok képez t ék , s a morfológiai el térések nyi lván-
v a l ó a n kevésbé spec i f ikusak , min t a kémiai szerkezet [23]. 

2. Más magok N M R - p a r a m é t e r e i n e k a lka lmazása a rák-d iagnosz t ikában 

Az N M R - t e c h n i k a rák-d iagnosz t ika i a lka lmazása so rán kézenfekvő volt 
a v izsgála tokat a p r o t o n mel le t t más mágneses m a g o k r a is k i ter jesz teni : 
e l sősorban azokra , ame lyek é le t tani f u n k c i ó j a a betegség h a t á s á r a vá rha tóan 
megvá l toz ik , s ame lyek az NMR-inérés szempon t j ábó l is hozzáférhetők . 
U t ó b b i köve t e lményeknek n e m felel m e g pl. a K!C, U N , 13N és 1 7 0 izotóp, mivel 
az első három igen sokféle, hasonló gyakor iságú k ö r n y e z e t b e n fordul elő a 
szerves anyagokban , a 13C, ill. 15N m a g pedig még érzéket len is. A 14N és 1 7 0 
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mérések fő a k a d á l y a a k v a d r u p ó l m o i n e n t u m mia t t i nagy jelszélesedés, ami 
vége redményben ugyancsak n a g y f o k ú érzéket lenségként je lentkezik . 

Így kerül t , sor 1974-ben a 3 9K [38, 39], m a j d később a 2 3Na ka t ionok [40] 
r ákos szövetekbel i NMR-vizsgá la tá ra . E kísérletek közvet len ind í téka az a rég 
i smer t t a p a s z t a l a t volt , hogy a rákos se j t ekben megvál tozik a K + és Na + 

ionkoncent rác ió . 
E v izsgá la tokból k i t űn t , hogy a ká l ium-koncen t rác ió nem nő a rákos 

szövetekben, a h o g y eredetileg h i t t é k [41], h a n e m a ká l ium-ná t r ium-ka t ionok-
összkoncent rác ió ja nő, s ezen belül a k á l i u m - t a r t a l o m alig vál tozik, v iszont 
a n á t r i u m mennyisége relat íve je len tősen növekszik [38, 40], Végeredményben 
a se j tek ká l iumszclekt iv i tása roml ik , ami valószínűleg a kóros szövetek meg-
növekede t t v í z t a r t a l m á v a l f ü g g össze [38]. I ly m ó d o n ezek az NMR-mérések 
a 3 9K és 2 3Na ionkoncent rác ió igen gyors és a pon tosságo t t ek in tve más mód-
szerekkel v e t e k v ő megha tá rozásá ra is a lka lmasak [38 ,40 ] . 

A kísérlet i e redmények az t m u t a t t á k , hogy az egészségesekhez viszo-
n y í t v a a rossz indula tú szöve tekben e magok sp in—rács re laxációja is lassul , 
de az eltérés n e m tú l nagy (a növekedés k b . 25%-os) , s ezért nem ad biztos 
a lapo t a diagnózishoz. 

A 39K i z o t ó p r a vona tkozó első kísérletek (amelyek egyben a rákos szö-
ve tek első, n e m pro tonokon végze t t NMR-vizsgá la ta i vol tak) igen érdekes 
e redménye az a megfigyelés, hogy a T1 megha t á rozása cél jából mér t intenzi-
t á sok nem exponenciá l isan vá l t oz t ak , h a n e m a progresszív telí tési módszer 
[42] jellegzetes oszcillációs görbé t ado t t a rákos szövetek esetén [38]. Az egész-
séges sej teknél v iszont — a bélszövet kivételével — a szokásos exponenciál is 
vá l tozás t észlelték. Később n é h á n y egészséges, de gyorsan növekvő s e j t f a j t á n á l 
(pl. ú j szü lö t t egereknél*) ugyancsak k i m u t a t t á k az oszcilláció jelenségét [39]. 

Az oszcilláció elméleti é r te lmezését COPE a d t a meg [43]. Abból k i indulva , 
hogy a ká l iumionok nem szabad o lda tban , h a n e m gyorsan növekvő se j tek 
e lek t romosan t ö l t ö t t makromolekulá ihoz kapcso lódva v a n n a k jelen a szöve-
t e k b e n [44, 45] , ezek kétféle r e zonanc i á j á t (kétféle f r ekvenc i á jú precesszióját) 
t é te lez te fel, ame lyek a ká l ium-ka t ion és a makromoleku lá r i s anion képvisel te 
e lekt romágneses d ipólusoknak a celluláris kö rnyeze t e lektromos, ill. mágneses 
tereivel lehetséges kétféle kö lc sönha tá sá t r ep rezen t á l j ák . E z t a fel té telezést 
erősíti meg az a m a t e m a t i k a i t é n y is, hogy az észlelt eredő Tí oszcillációs görbe 
ké t különböző f r ekvenc iá jú sz inusz-hul lám összegeként í r ha tó le [39]. 

E k k é n t , b á r a 39K mag T1 ide jének csekély növekedése nem diagnoszt ikai 
é r t ékű , a rákos se j tekre speci f ikus oszcilláció r évén a 3 9K NMR-mérés mégis 
ér tékes in formációfor rásnak b izonyu l t a rossz indula tú szövetek fel ismeréséhez. 
A különböző t í p u s ú agy tumorok 3i 'K NMR-vizsgá la ta k i m u t a t t a , hogy ezekben 

* Ez volt az első, élőlényben végzet t 39K NMR-mérés. 
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kü lönösen nagy a Tx ér tékek növekedése a normál szövethez képes t . Ez az 
in fo rmác ió annál is ér tékesebb, m e r t az a g y t u m o r o k — az agyszövet n a g y víz-
t a r t a l m a és a hosszú Tx idők m i a t t — csak nagyon nehezen k ü l ö n b ö z t e t h e t ő k 
m e g p ro tonrezonanc ia segítségével a n o r m á l agytól [38]. 

Már k o r á b b a n fe lmerül t , hogy a különféle ( többnyi re más -más mágneses 
m a g o k k a l kapcsola tos) NMR-mérések diagnoszt ikai ér téke megsokszorozódik, 
h a ezeket közös mal ignancia- ( , , rossz indula túsági" ) - indexbe fogla l ják [38], s ez 
i n d o k o l t a minél t ö b b mágneses m a g bevonásá t a rák-d iagnosz t ika i NMR-
v izsgá la tokba . 

Megjegyzendő, hogy u g y a n a n n a k a m a g n a k különböző N M R - p a r a m é t e r e i 
is ös szekombiná lha tok közös rák- indexszé . í g y rossz indula tú tüdő-szöve tek Tx 

és T 2
 1 H relaxációs idői t közös indexszé vonva össze, 90%-os b iz tonsággal 

d iagnosz t izá lha tó a r ák [33]. 
A 1 7 0 izotóp, bá r a k v a d r u p ó l m o m e n t u m mia t t érzéket len az N M R -

de tckc ióra , u g y a n a k k o r éppen a k v a d r u p ó l m o m e n t u m oly m é r t é k b e n lerövidí t i 
a re laxációs időt , hogy ez a szövetek kü lönböző kémiai kö rnyeze tben levő víz-
m o l e k u l a f a j i á inak (pl. az in t ra- és ext ra-cel lu lár is víz) megkülönböz te tésé t [46], 
i l le tve a re la t ív populációk m e g h a t á r o z á s á t [47] lehetővé teszi, akkor is, ha ez 
3H NMR-v iz sgá l a t t a l a p ro tonok l a s súbb re laxációja mia t t nem lehetséges 
( i lyenkor a v ízmoleku láknak a re laxác ióná l gyorsabb cseréje k ö v e t k e z t é b e n 
csak az á t l agnak megfelelő Tx é r t ékek k a p h a t ó k meg). í g y 1 7 0-mérésse l a sej t-
m a g b a n levő és l a s sabban re laxá ló v ízmolekulák tó l megkü lönböz te the tőek 
a c i t op l azmában levők, s a r á n y u k (amely kb . 2 : 1) is m e g h a t á r o z h a t ó . A két-
féle v ízmolekula el térő relaxációs sebessége az inverziós módszerre l [48, 49] 
m é r t T j görbe nem-exponenciá l is je l legét eredményezi . A komplex görbe 
a z o n b a n ké t exponenciál is k o m p o n e n s r e b o n t h a t ó , a l a ssabban (T l s ) , 111. gyor-
s a b b a n (Tjy) re laxá ló m o l e k u l a f a j t á n a k megfelelően. (Ugyanez é rvényes a T2 

görbére is.) Mivel az oxigén r e l axác ió j á t a v ízmolekulák és a se j tp ro te inek 
kö lc sönha tá sa d e t e r m i n á l j a [50], é r t h e t ő , hogy az elhalt s e j t ekben e l tűn ik 
a kü lönbség : a Tx és T2 görbe e g y a r á n t exponenciál issá egyszerűsödik. A rákos 
s e j t e k b e n viszont vá l toza t l an a Tx és T2 görbék nem-exponenciá l i s l e fu tása , 
u g y a n a k k o r m i n d k é t relaxáció (Tx és T 2 ) m i n d k é t (gyors és lassú) komponen -
sének nagysága nő [47]. 

A rákos szövetek N M R - v i z s g á l a t á b a n , az egyes a t o m m a g f a j t á k gyako-
risági so r rend jében , a p ro tonoka t a 3 1 P izotóp követ i . Ez te l jesen é r the tő , 
t e k i n t v e a foszfor kulcsfontosságú szerepét a nuk le insavakban . B á r a 3 1 P 
izo tóp érzéketlensége, a foszforvegyüle tek rossz o ldékonysága, s az a körül-
m é n y , hogy a fosz fo ra tom sokféle kémia i környeze tben fordul elő (a nuklein-
s a v a k mel le t t elég csak a foszfor l ipoidokat és a foszfát sókat emlí teni) , nehezí t i 
az N M R - m é r é s t , i l letve az e r e d m é n y e k ér te lmezését , a foszforvegyüle tek igen 
n a g y é le t tan i je lentősége, az éles je lek és a nagy e l to lódás t a r tomány é r t h e t ő v é 
teszik a publ ikációk e téren mégis egyre növekvő számát . 
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A 3 1 P izotóp első r á k o s szövetbeni N M R - v i z s g á l a t a [51] m e g m u t a t t a , 
hogy h a s o n l ó a n a t ö b b i magokhoz , i t t is a sp in—rács re laxác iós idő növe-
kedése észlelhető, de a növekedés n a g y o b b m é r t é k ű (nincs á t l apo l á s a kü lön-
féle egészséges és r o s sz indu l a tú s zöve t ekben m é r t é r t é k t a r t o m á n y o k közö t t ) 
és így d iagnosz t ika i é r t é k e is n a g y o b b [52, 53] . 

A l a s sabb spin rács re laxációk ű g y é r t e l m e z h e t ő k , h o g y a r ákos sej-
t ekné l a kevésbé r e n d e z e t t v ízben a foszfor t t a r t a l m a z ó m o l e k u l á k g y o r s a b b a n 
m o z o g h a t n a k [52, 54] . A mérések a r ra is r á m u t a t t a k , h o g y a ro s sz indu la tú 
s zöve t ekben k isebb a fosz fo r -koncen t rác ió [52]. 

A T j é r ték az u g y a n c s a k 1/2 sp inű fosz for ra m i n d az egészséges, m i n d 
a r ákos s zöve t ekben n a g y o b b , min t a p r o t o n o k n á l . E n n e k e lméle t i oka az , 
liogy a sp in—rács re laxác iós idő f o r d í t v a a r á n y o s a g i romágneses t ényező (lásd 
pl. [4b] négyze téve l , p o n t o s a b b a n , ha a fo sz fo rmagok r e l a x á c i ó j á t p r o t o n o k 
idézik elő, a k k o r a r e laxác iós sebességet Ri = T+ 1 -e 1 j e lö lve : 

r i p = f p yp yh ( i ) 
és 

R I H = 3 / 2 • / H VH (2) 
s ebből 

3 /H r r ÍVH 2 
rn J rl rp 1PíT1H yp) 

(3) 

a h o l / H és f p a korre lációs időtől , a hőmérsék l e t t ő l és a k é t m a g t ávo l s ágá tó l 
függő f a k t o r . E b b ő l TJP/TJH = 9,2 [54]. Mivel a r ákos s e j t e k b e n ezzel az e lmé-
leti é r t ékke l jól egyező a d a t o k mérhe tők , a fo sz fo rmagok f e l t é t e l eze t t en pro-
t o n o k k i v á l t o t t a r e l a x á c i ó j a ezú ton kísérlet i igazolás t n y e r t (az egészséges 
szöve tek re k isebb, 2 8 k ö z ö t t i relaxációs i d ő a r á n y o k a t m é r t e k [54]. 

Még f o n t o s a b b szerepe lehet a 3 1 P a d a t o k n a k az 1 H és m á s m a g o k ada t a i -
val k o m b i n á l v a , a m a l i g n a n c i a - f a k t o r h o z való h o z z á j á r u l á s r é v é n . A DAMADIAN 
és m t s a i á l t a l b e v e z e t e t t k o m b i n á l t ma l ignanc ia - index (CMI) a l k a l m a z á s á v a l 
— t ö b b m a g mérési e r e d m é n y e i t f e lhaszná lva — m á r igen n a g y valószínűség-
gel d i agnosz t i zá lha tók az egyes r ák - t ípusok [51]. 

A CMI def in íc ió ja : 

CMI = r ^ H ) x OC(3 9K) x 7 \ ( 3 1 P ) x T, ( i ) (4) 

ahol OC a 3 9K oszcillációs koeff ic iens , i ped ig azt ( a zoka t ) a t o v á b b i m a g o t 
( m a g o k a t ) jelöli , ame ly (ek) még fon tos (ak) l ehe t (nek) az a k t u á l i s mérés szem-
p o n t j á b ó l [51]. 

A mérőbe rendezések tökéle tesedése l ehe tővé t e t t e , h o g y nemcsak a T1 

re laxációs idő t , h a n e m a 3 1 P kémiai e l t o lódásoka t is megfele lő fe lbon tássa l 
lehessen mérn i . A f o s z f o r a t o m sokféle kémia i k ö r n y e z e t e v o n a l - g a z d a g spek t -
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r u m je lentkezését e redményez i , ame ly ekkén t a sej t , , N M R - u j j l e n y o m a t á n a k " 
t e k i n t h e t ő és rák-d iagnosz t ika i é r t éke igen nagy. K i m u t a t t á k ugyanis , hogy 
a r ákos szövetben az egészséges szövet 3 1 P N M R - s p e k t r u m á n a k egyes vonala i 
n e m je len tkeznek , a m e g m a r a d ó k pedig e l to lódnak, s r e l a t ív in t enz i t á suk is 
megvá l toz ik [53]. 

Az NMR techn ika rák- te ráp iabe l i a l k a l m a z á s á n a k ötlete 

A kísérleti t e chn ika és a mérőműsze rek fej lődésével m ó d nyí l t a r ra , hogy 
az élő anyagról n a g y f e lbon tá sú spek t rumfe lvé te lek készülhessenek. Ez a 
k ö r ü l m é n y v e t e t t e fel az N M R fe lhaszná lásának g o n d o l a t á t a r á k - t e r á p i á b a n 
[55] . A ka rak te r i sz t ikus elnyelési f r ekvenc iák a rossz indu la tú se j tek szelektív 
e lpusz t í t á sának eszközéül szo lgá lha tnak anélkül , hogy a r ákos se j teke t a szer-
v e z e t b e n lokalizálni kellene. 

Több , min t egy évszázada i s m e r t t ény , hogy a m a g a s a b b hőmérsékle t 
a r á k regresszióját e redményezi . K i m u t a t t á k , hogy rákos s e j t k u l t ú r á b a n 2 
ó rás 42,5 °C-os hőkezelés 95%-os se j tpusz tu lá s okoz, míg a no rmá l se j t eknek 
c sak k b . 4 3 % - a hal cl azonos k ö r ü l m é n y e k közöt t [56]. E b b ő l k i indu lva meg-
kísére l ték rád ió f rekvenc iás sugárzássa l e lpuszt í tani a r á k s e j t e k e t . Egerek 
d a g a n a t á b a e l e k t r ó d á k a t operá lva 27 MHz-es r ád ió f rekvenc iáva l 1 W tel jesí t -
ménnye l növel ték a se j t -hőmérsék le te t . U tóbb i t 1 órán á t 43,5 °C-on t a r t v a 
25%-os , 4 órán á t 41,5 °C-on t a r t v a 4 0 % - o s gyógyulás t é r t ek el. H a az energia-
fe lvé te l t szelekt ívvé lehe tne t enn i , k ö n n y e n elképzelhető aká r 100%-os gyó-
gyulás is. Az energia-elnyelés sze lek t iv i tásá t pedig éppen az NMR-rezonanc ia 
b i z to s í t ha t j a , h a a r ákos se j t ekben megvá l tozo t t kémia i e l to lódású mágneses 
m a g o k rezonanc ia - f rekvenc iá jáva l sugározzák be a be t eg szövete t . Sa jnos , 
egyelőre r emény te l ennek t ű n i k a szükséges energiamennyiség NMR-rezonanc ia 
r é v é n való s e j t b e j u t t a t á s a . Az első számí tások szer int 1 1 víz 1 °C-kal való 
felmelegítéséhez k b . 4,2 k J kell, míg az 1 liter víz p r o t o n j a i abszorbeá l ta 
rád ió f rekvenc iás t e l j e s í tmény az 1 H-rezonanc ia esetén mindössze 0.04 J [55]. 

Mindenesetre a szelekt ív NMR-rezonanc ia elvén a lapuló r ák - t e r áp i a 
ö t l e te f igyelemre mél tó és t o v á b b i erőfeszí téseket é rdemel a gondola t hasz-
nos í t á sa . 

4. Tér - fókuszá l t NMR-spekt roszkópia ( F O N A R ) 

Az NMR-vizsgá la t , m i n t n e m - d e s t r u k t í v rák-d iagnosz t ika i módszer , fel-
v e t e t t e a nagy t é r f o g a t ú , n a g y m é r t é k b e n mágnesesen i nhomogén (élő) „min -
t á k " (esetleg ember ) „NMR-fe l t é rképczésének" igényé t , azaz, az NMR-
s p e k t r u m p a r a m é t e r e k (spin-sűrűség, t i . ado t t kémia i kö rnyeze tű m a g f a j t a 
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előfordulási valószínűsége, relaxációs idők, stb.) m a k r o m i n t á k b e l i meg-
ha t á rozásá t v a l a m e l y l imi tá l t t é r foga t - v agy keresztmetszet -egységre . 

A m a k r o m i n t a (élőszervezet, ember ) e f a j t a , , sp in - t é rképé t " , , ,NMR-
f a n t o m k é p é t " az ú n . zeugmatográ f i ás kísérletekkel h a t á r o z z á k meg [57 — 63], 

A módszer lényege, hogy a homogén B„ sz ta t ikus mágneses té r re vala-
mely té rgrad iens t s zuperponá lnak , s az ezál tal pontról p o n t r a vál tozó t é rnek 
csak egy megha t á rozo t t részén valósul meg a mágneses rezonancia L a r m o u r -
egyenle t te l (lásd pl. [4c]) a d o t t fe l té te le . A k íván t t é rg rad iens a mágneses t é r 
„ f o r m á z á s a " l í t j án , té rkorrekciós (shim-) tekercsekkel ( lásd pl. [4d]) valósí t-
h a t ó meg. A B n és Bj egyidejű szabá lyozásáva l a rezonáló mintarész h á r o m -
dimenziós beha tá ro lása , te tszés szer int i té r fogat részre ko r l á tozása lehetséges. 
Ez a t é r fókuszá l t NMR-kísér le t ( / ie ld /ocus ing nuclear /uagnetic resonance, 
F O N A R [ 6 3 - 6 8 ] ) . 

A rezonáló ablak vagy rés ( resonance aper tu re ) a sh im-tekercsekbe 
vá l tozó erősségű á r a m o t veze tve lokal izá lható . A B 0 t é r s -komponensének 
nagyságá t po lá rkoord iná tákka l de f in iá lva a kívánt t é rg rad iens elméletileg 
m e g a d h a t ó . A rezonáló t é r foga t mére te i kalibrációs mérésekke l h a t á r o z h a t ó k 
meg. Tetszőleges rezonancia- je le t adó o lda t ra két kü lönböző mére tű m i n t a -
csőben megmér ik a j e l in t enz i t á soka t , a sh im-tekercsekbe vál tozó erősségű 
á r a m o t vezetve . A ké t mintacsőre m é r t j e l - in t enz i t á sa rányoka t az áramerősség 
függvényében ábrázo lva , m e g k a p h a t ó az az ún. normal izá l t áramerősség, 
amelyre az a r á n y éppen 1 : 1 . Ez az áramerősség olyan szabályzó mágneses 
t e re t létesít , ame ly a rezonáló t é r foga to t a nagyobb min tacsőben éppen a 
kisebbével azonos nagyságúra h a t á r o l j a be. Több min t ac sőpá r r a megha tá rozva 
a normal izá l t á ramerősséget , a m i n t a c s ő á t m é r ő — normal izá l t á ramerősség 
függvény ex t rapo lác ió jáva l te tszés szerint i (pl. 1 mm 3 t é r f o g a t ú ) rezonancia-
a b l a k n a k megfelelő á ramerősség s z á m í t h a t ó ki. Az ab lako t vagy a m in t á t 
mozga tva , egy tes t fe lüle t ről , vagy keresz tmetsze t rő l N M R - f a n t o m k é p , i l letve 
ré tegfelvéte l -sorozat i s készí thető [65]. 

A kísérleti nehézségek a dolog természeténél fogva rendkívül iek [59] 
és a megtévesz tő e redmények kiküszöbölése igen nagy körü l t ek in tés t igényel . 
Az elméleti megfonto lások és a t a p a s z t a l a t egya rán t a r ra veze tnek , hogy r ák -
diagnoszt ika i cé lokra kedvezőbbek a kisebb, 1 —10 MHz-es f r ekvenc iák ; 
és az opt imál is é r ték esetről esetre ke resendő ki [29. 59]. 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

Szerzők az i rodalmi ada tok értékelése a l ap ján vizsgálják a lehetőséget az N M R - s p e k t -
roszkópia fe lhasználására a r ák -d iagnosz t ikáhan és a r ák - t e ráp iában . 

Összegezve az e te rü le ten eddig elért e redményeke t , az NMR-spck t roszkóp ia r ák -
terapiabel i fe lhasználására egyelőre kevés a reális esély, e t éma k u t a t á s mégis fe l té t lenül 
t ovább i erőfeszí téseket érdemel. Az N M R - t e c h n i k a diagnosztikai a lka lmazása viszont úgy 
tűn ik közvet lenül a gyakor la t i megvalósulás előt t áll és rövidesen egyenér t ékűvé v á l h a t a 
röntgen-v izsgá la tokkal . A legutóbbi években az NMR-spek t roszkópusok , s közö t tük e t udo -
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m á n y á g legkiválóbb n e m z e t k ö z i s zak t ek in t é lye i egyre n a g y o b b é rdek lődés t t a n ú s í t a n a k 
a biológiai p r o b l é m á k i r á n t , a m i n e k fő oka , h o g y a számí tógépek és a Fou r i e r - t e chn ika , va l a -
m i n t a szupraveze tő m á g n e s e k k e l e lérhető n a g y m á g n e s e s terek oly m é r t é k b e n megsokszoroz-
t á k az N M R - m ó d s z e r é r zékenységé t , illetőleg te l j es í tőképességé t , a m i m i n d t ö b b ese tben teszi 
l e h e t ő v é igen b o n y o l u l t mo leku l á r i s rendszerek ( m a k r o m o l e k u l á k , b iopo l imerek ) sikeres t a n u l -
m á n y o z á s á t . Az N M R - s p e k t r o s z k ó p i a f e j lődésének ebbe az á l t a l á n o s i r á n y á b a i l leszkedik 
a r ák -ké rdés N M R - t a n u l m á n y o z á s a . Az idevágó k u t a t á s o k je len tősége m é g fe lbecsü lhe te t len , 
de ké t ség te len , hogy s z a k a d a t l a n u l nő. 

S U M M A R Y 

The possibil i t ies of t h e use of N M R spec t roscopy in the d iagnos is of caneer and in t h e 
t h e r a p y of cancer are i n v e s t i g a l e d on the hasis of an eva lua t ion of d a t a of l i t e ra tu re . 

On summar i z ing t h e resu l t s ob ta ined t h u s f a r in this field it was f o u n d t h a t for the pre-
s e n t the re is l i t t le chai ice fo r t h e use of N M R spec t roscopy in caneer t h e r a p y . However , f u r t h e r 
r e sea rches of this p r o b l e m are surcly wor th while . I n con t ras t to t h a t , t h e appl ica t ion of N M R 
t e c h n i q u e in the d iagnos i s of cancer appea r s t o be immedia te ly be fo re i t s prac t ica l rea l i sa t ion 
a n d it m a y be shor t ly q u i t e equ iva l en t to t h e invcs t iga t ions b y X - r a y s . Qui te r ecen t ly t h e 
in t e re s t of N M R spec t roscop i s t s , inc luding the m o s t excellent i n t e r n a t i o n a l au thor i t i es of th i s 
discipl ine, is growing more a n d more t o w a r d s biological p rob lems . T h i s is duo mainly to the 
f a c t t h a t the sens i t iv i ty a n d ef f ic iency, respec t ive ly , of the N M R m e t h o d has been mul t ip l i ed 
b y t h e compu te r s and b y the Four i e r t echn ique , f u r t h e r by the h igh m a g n e t i c fields o b t a i n a b l e 
b y s u p e r c o n d u c t a n t m a g n e t s to such an e x t e n t t h a t very complex molecu la r sys tems (such as 
macromolecules , h i o p o l y m e r s ) can be s tud ied w i t h success in a n eve r increasing n u m b e r of 
cases. T h e s tudy of cance r p r o b l e m s by N M R f i t s j u s t in this generál d i rec t ion of the develop-
m e n t of NMR s p e c t r o s c o p y . T h o u g h the s igni f icance of researches i n t h i s field is still inap-
prec iab le , its g r o w t h is inc reas ing wi thou t any d o n b t s . 
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ÍZ OSZTÁLY HÍREI 

Osztályülések. Az 1981. f e b r u á r 10-én t a r t o t t 
ülésen az Osz tá ly négy rendbe l i dok to r i ké-
relem vé leményezéséve l f og l a lkozo t t , me lyek 
köziil h á r m a t t á m o g a t o t t , egy ese tben nem-
leges á l l á spon t r a h e l y e z k e d e t t . Az Akadé-
miai D í j r a b e é r k e z e t t k é t j a v a s l a t o t megvi-
t a t v a az egyike t n a g y szótöbbséggel elfo-
g a d t a és az E lnökséghez t o v á b b t e r j e s z t e t t e . 
A t o v á b b i a k b a n — o s z t á l y e l n ö k i kérésre — 
ál lást fogla l t a m e l l e t t , h o g y az osztá lyülé-
seken a j ö v ő b e n t u d o m á n y o s e lőadások is 
h a n g o z z a n a k el. 

1981. m á r c i u s 10-én az Osz tá ly előadó-
ülésén e m l é k e z e t t meg BRUCKNER GYŐZŐ 
r. tagról . BECK MIHÁLY r. t a g , osz tá lye lnök 
m e g n y i t ó j a u t á n a vo l t t a n í t v á n y o k részéről 
az a l ább i e lőadások h a n g z o t t a k el: 

KOVÁCS KÁLMÁN (SZOTE Orvosi Vegy-
t an i I n t é z e t ) : Kü lön leges sze rkeze tű amino-
s a v a k a t t a r t a l m a z ó p e p t i d e k szintézise, 

MEDZIIIRADSZKY KÁLMÁN ( E L T E Szer-
ves K é m i a i T a n s z é k ) : P o l i p e p t i d h o r m o n o k 
szintézise , h a t á s m e c h a n i z m u s u k és m e t a -
bo l i zmusuk t a n u l m á n y o z á s a , 

SZEKERKE MÁRIA (MTA P e p t i d k é m i a i 
Tanszék i K u t a t ó c s o p o r t ) : Pep t id j e l l egű hor -
dozók a l k a l m a z á s a a r á k k u t a t á s b a n , 

FURKA ÁRPÁD ( E L T E Szerves Kémia i 
T a n s z é k ) : Egy t e r m é s z e t e s g a m m a - g l u t a m i l -
p e p t i d izolá lása , s ze rkeze tv i z sgá la t a és szin-
tézise, 

KAJTÁR MÁRTON ( E L T E Szerves K é m i a i 
T a n s z é k ) : C ik lopep t idek és c iklusok di lak-
t á m o k szintézise és t é r s ze rkeze tv i z sgá l a t a , 

KUCSMÁN ÁRPÁD ( E L T E Szerves Kémia i 
T a n s z é k ) : Sz t e reokémiá i v iz sgá la tok a kén -
o r g a n i k u s v e g y ü l e t e k k ö r é b e n , 

HORVÁTH TIBOR ( G y ó g y s z e r k u t a t ó I n t é -
ze t ) : Biológiai lag a k t í v c u k o r s z á r m a z é k o k , 

TÓTH JÓZSEF ( K ő b á n y a i Gyógyszerá ru-
g y á r ) : K o r t i k o i d o k g y a k o r l a t i sz intézisének 
kérdése i . 

Az ülés t SZÁNTAY CSABA 1. t ag , a Szerves 
K é m i a i B i z o t t s á g e lnöke z á r t a be. 

1981. m á r c i u s 23-án az Osz tá ly CSŰRÖS 
ZOLTÁN r. t a g emlékére r e n d e z e t t fe lo lvasó 
ü lés t . BECK MIHÁLY r. t a g , osz tá lye lnök meg-
n y i t ó j á t az a l ább i e lőadások k ö v e t t é k : 

HARDY GYULA (MTA K O K I ) : Lewis-
s a v a s k o m p l e x e k és sze repük szénh id rá t -
kémia i r e a k c i ó k b a n , 

PETRÓ JÓZSEF ( B M E ) : F é m k a t a l i z á -
t o rok , 

RUSZNÁK ISTVÁN ( B M E ) : Ce l lu lózná t r ium-
h id rox id k ö l c s ö n h a t á s hőmérsék le t függése . 

Az ülés RUSZNÁK ISTVÁN, az e l h u n y t 
t a n s z é k i u t ó d á n a k z á r s z a v á v a l é r t v é g e t . 

* 

Közgyűlés. Az A k a d é m i a 1981. m á j u s 4 — 5-én 
t a r t o t t közgyű lé sének m e g n y i t ó ny i lvános 
ülésén k e r ü l t sor t ö b b e k k ö z ö t t az A k a d é m i a i 
D í j a k k io sz t á sá r a . Az Osz tá ly t e rü le té rő l 
DOBÓ JÁNOS részesöl t e k i t ü n t e t é s b e n a poli-
m e r e k s u g á r h a t á s k é m i á j á b a n , kü lönös t ek in -
t e t t e l az o j t á s o s kopol imer izáe ió m e c h a n i z -
m u s á n a k és k i n e t i k á j á n a k t a n u l m á n y o z á s á -
b a n és m e g v a l ó s í t á s á b a n elér t e r e d m é n y e i é r t . 
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A közgyűléshez k a p c s o l ó d ó a n az Osztály-
r é szvé t e l éve l az a l á b b i t u d o m á n y o s ülés-
s z a k o k z a j l o t t a k le: 

1981. ápril is 27 —28-án a Föld- és B á -
n y á s z a t i T u d o m á n y o k , v a l a m i n t a K é m i a i 
T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k rendezésében a 
k ö v e t k e z ő p r o g r a m sze r in t : 

Ápr i l i s 27-én. h é t f ő n 9.30 ó rakor : 

BECK MIHÁLY, az M T A r. t a g j a , a K é m i a i 
T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k e lnöke: M e g n y i t ó . 

V i t a i n d í t ó e lőadás : 

KAPOLYI LÁSZLÓ, az MTA 1. t a g j a : Á s v á -
n y i k incse ink b á n y á s z a t a és ha sznos í t á sa . 

F e l k é r t ko r re fe rá lók : 

SZÉKELY TAMÁS, a k é m i a i t u d o m á n y o k 
d o k t o r a : A kémia i k u t a t á s o k je lentősége az 
egyes n y e r s a n y a g o k f e ldo lgozásában . 

RÁcz DÁNIEL, a m ű s z a k i t u d o m á n y o k 
k a n d i d á t u s a : A szénh id rogének t e r m e l é s i 
v e s z t e s é g é t befolyásoló g e o m ű s z a k i t é n y e z ő k 
és a k ihoza t a lnöve lő e l j á r á s o k , 

GAGYI-PÁLFFY ANDRÁS, a műszak i t u d o -
m á n y o k k a n d i d á t u s a : Az érc- és á s v á n y -
b á n y á s z a t i t e r m é k e k h a s z n o s í t á s á n a k t á v -
l a t i lehetőségei , 

TALABÉR JÓZSEF, a k é m i a i t u d o m á n y o k 

k a n d i d á t u s a : A sz i l iká t ipa r i n y e r s a n y a g o k 

és t e c h n o l ó g i á k k ö l c s ö n h a t á s a . 

Hozzászó l á sok , v i t a . 

E l n ö k i összefoglaló. 

14 ó r a k o r : 

V i t a i n d í t ó e lőadás : 
KORÁNYI GYÖRGY, a k é m i a i t u d o m á n y o k 

d o k t o r a : Az e n e r g i a h o r d o z ó k hasznos í t á s i 
t e c h n o l ó g i á j a . 
F e l k é r t ko r re fe rá lók : 

TÓTH JÓZSEF, a k é m i a i t u d o m á n y o k d o k -
t o r a : H a t é k o n y szénh id rogén te rme lé s k é m i a i 
m ó d s z e r e k k e l . 

GÁL DEZSŐ, a k é m i a i t u d o m á n y o k d o k -
t o r a : Oxidác ió m i n t a h a r m a d l a g o s o l a jk i -
t e r m e l é s és a szén h a s z n o s í t á s á n a k mode l l j e , 

TAKÁCS PÁL. a k é m i a i t u d o m á n y o k k a n -
d i d á t u s a : Szilárd e n e r g i a h o r d o z ó k ha szno -
s í t á s á r a i r ányu ló v i z sgá l a tok , 

BELLA LÁSZLÓNÉ t u d o m á n y o s osz tá ly -
vezető : Minőség j av í t á s lehetőségei a szilárd 
ene rg i aho rdozók f e l h a s z n á l á s á b a n . 

Hozzászólások , v i t a . 

Összefoglaló. 

Ápril is 28-án, k e d d e n 9,30 ó r a k o r : 

V i t a ind í t ó e lőadás : 
NEMECZ ERNŐ, az M T A r. t a g j a : A k é m i a 

n ö v e k v ő szerepe a n e m - e n e r g i a h o r d o z ó nyers -
a n y a g o k f e l h a s z n á l á s á b a n . 

Fe lké r t k o r r e f e r á l ó k : 

PODÁNYI TIBOR, a B K L - B á n y á s z a t fő-
szerkesz tő je : Erce lőkész í tés és a k é m i a i 
t echnológ iák , 

SZÁNTÓ FERENC, a k é m i a i t u d o m á n y o k 
d o k t o r a : Ko l lo idkémia i f e l a d a t o k az agyagos 
kőze tek h a s z n o s í t á s á b a n , 

SOLYMÁR KÁROLY osz t á lyveze tő : B a u x i t 
minőség és a fe ldolgozás i t echno lóg ia , 

KAKASI LÁSZLÓNÉ t u d o m á n y o s csopor t -
veze tő : F iz ika i -kémia i m ó d s z e r e k a f i n o m -
szemcsés n e m f é m e s á s v á n y o k e lőkész í tésében . 

Hozzászólások , v i t a . 

íZáró e lőadás : 

TÓTH MIKLÓS, a m ű s z a k i t u d o m á n y o k 
d o k t o r a : A t e r m e l é s t e c h n i k a és az á s v á n y -
v a g y o n gazdá lkodás . 

E lnök i összefoglaló: 

MARTOS FERENC, az MTA r. t a g j a , a 
Föld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o s Osz tá -
l y á n a k elnöke. 

1981. ápri l is 29-én az A g r á r t u d o m á n y o k 
Osz tá lya , a K é m i a i T u d o m á n y o k O s z t á l y a , 
v a l a m i n t a Gazdaság- és J o g t u d o m á n y o k 
Osz tá lya közös r endezésében a k ö v e t k e z ő 
p r o g r a m szer in t : 

Déle lő t t 9,30 ó rako r 

TAMÁSSY ISTVÁN, az M T A rendes t a g j a , 
az A g r á r t u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k e lnöke : 
Megnyi tó 

VAS KÁROLY, az M T A levelező t a g j a : 
A m a g y a r é l e l m i s z e r k u t a t á s he lyze te , 
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KOVÁCS IMRE, M É M m i n i s z t e r h e l y e t t e s : 
É le lmisze r ipa r i f e j l e sz t é s és a k u t a t á s fel-
a d a t a i , 

SÍPOS ALADÁR, az M T A levelező t a g j a : 
Az é le lmisze r ipa r i v á l l a l a t i g a z d á l k o d á s és a 
k u t a t á s k a p c s o l a t a . 

V i t a , hozzászó lások . 

D é l u t á n 14 ó r a k o r : 

A v i t a f o l y t a t á s a . F e l k é r t hozzászólók: 
ANTONI FERENC, az M T A levelező t a g j a , 

e g y e t e m i t a n á r , S e m m e l w e i s O r v o s t u d o -
m á n y i E g y e t e m , 

BIACS PÉTER, a k é m i a i t u d o m á n y o k k a n -
d i d á t u s a , f ő o s z t á l y v e z e t ő h e l y e t t e s . Művelő-
dési M i n i s z t é r i u m , 

ÉLŐDI PÁL, a b io lógia i t u d o m á n y o k d o k -
t o r a , e g y e t e m i t a n á r , Deb recen i O r v o s t u -
d o m á n y i E g y e t e m , 

FARKAS JÓZSEF, a k é m i a i t u d o m á n y o k 
d o k t o r a , t u d o m á n y o s i g a z g a t ó h e l y e t t e s . Köz-
p o n t i É l e l m i s z e r i p a r i K u t a t ó In t éze t . 

HORN ARTÚR, az M T A rendes t a g j a . 
KAFFKA KÁROLY', a m ű s z a k i t u d o m á n y o k 

k a n d i d á t u s a , t u d o m á n y o s osz tá lyveze tő . K ö z -
p o n t i É l e l m i s z e r i p a r i K u t a t ó In t éze t . 

K i s s FERENC, f ő o s z t á l y v e z e t ő , M É M , 
KOVÁCS FERENC, az M T A levelező t a g j a , 

e g y e t e m i t a n á r , A l l a t o r v o s t u d o m á n y i E g y e -
t e m , 

KLRLCZ JÓZSEFNÉ, a k é m i a i t u d o m á n y o k 
k a n d i d á t u s a , m ű s z a k i i gazga tó , N ö v é n y -
o l a j i p a r i és M o s ó s z e r g y á r t ó Vál la la t . 

LÁNG ISTVÁN, az M T A levelező t a g j a , az 
M T A f ő t i t k á r h e l y e t t e s e , 

LÁSZLÓ ELEMÉR, a k é m i a i t u d o m á n y o k 
k a n d i d á t u s a , e g y e t e m i docens B u d a p e s t i 
Műszak i E g y e t e m , 

LASZTITY RADOMIR, a kémia i t u d o m á -
n y o k d o k t o r a , e g y e t e m i t a n á r . B u d a p e s t i 
Műszak i E g y e t e m , 

SÁNTA ISTVÁNNÉ, a kémia i t u d o m á n y o k 
k a n d i d á t u s a , f ő o s z t á l y v e z e t ő . Országos Mű-
szaki Fe j lesz tés i B i z o t t s á g , 

SOMOS ANDRÁS, az MTA rendes t a g j a , 
az MTA a le lnöke , 

TÓTH-ZSIGA ISTVÁN, ü g y v e z e t ő t i t k á r . 
M a g y a r É l e lmezés ipa r i T u d o m á n y o s E g y e -
sü le t , 

VÁMOS ENDRÉNÉ, a kémia i t u d o m á n y o k 
k a n d i d á t u s a , t u d o m á n y o s o s z t á l y v e z e t ő . 
K ö z p o n t i É l e lmi sze r ipa r i K u t a t ó I n t é z e t . 
Zá r szó : 

BECK MIHÁLY, az MTA rendes t a g j a , 
a K é m i a i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k e l n ö k e . 

* 

Osztályülés. Az 1981. m á j u s 26-án t a r t o t t 
ü lésén az Osz tá ly az e g y e t e m i t a n á r i és d o -
censi p á l y á z a t o k vé leményezéséve l fog la l -
k o z o t t . Alapos v i t a u t á n a h a t p á l y á z a t k ö z ü l 
négye t t á m o g a t o t t , k e t t ő v e l n e m é r t e t t 
e g y e t . E z u t á n az o s z t á l y e l n ö k t á j é k o z t a t á s t 
a d o t t a Művelődés i Min isz té r ium k u t a t á s i 
t é m a p á l y á z a t a i n a k vé leményezésé rő l . Az Osz-
t á l y t e rü l e t i i l le tékessége alá eső p á l y á -
z a t o k a t a b i z o t t s á g o k a m u n k a b i z o t t s á g o k 
b e v o n á s á v a l b í r á l t á k el és pon tozásos s z a v a -
zással f og l a l t ak á l lás t . A szavazás u t á n k i a l a -
k í t o t t r a n g s o r t , m e l y a t é m á k száma és a z 
összegkültséir t e k i n t e t é b e n is j e l e n t é k e n y 
k o r l á t o z á s t e r e d m é n y e z e t t , az O s z t á l y t o -
v á b b t e r j e sz t i . F o g l a l k o z o t t az O s z t á l y a z 
A k a d é m i a i K i a d ó n í v ó j á r a é rkeze t t k é t r e n d -
bel i j a v a s l a t t a l és m i n d k e t t ő t m a g á é v á t e t t e . 
Végül egy rendbe l i d o k t o r i ké re lmet v i t a t o t t 
m e g az Osz tá ly és az t t á m o g a t t a . Az e g y e -
b e k s o r á n az O s z t á l y e l n ö k be j e l en t e t t e , h o g y 
MÁRTA FERENC r. t a g o t az I n t e r a t i o n a l 
B e v i e w s in P h y s i c a l Chemis t ry , t o v á b b á 
KALLÓ OÉNESt a Zeol i tes e. n e m z e t k ö z i 
f o lyó i r a t s z e r k e s z t ő b i z o t t s á g a t ag j a i k ö z é 
v á l a s z t o t t a , ö r v e n d e t e s t u d o m á s u l szo lgá l . 

Osztályülés. Az 1981. j ú n i u s 9-én t a r t o t t 
ü lésen az Osz tá ly m i n d e n e k e l ő t t az a k a d é -
m i a i k u t a t ó h e l y e k 1976 80. évi b e s z á m o -
ló inak és az 1 9 8 1 - 8 5 . év i t e rve inek v é l e -
ményezéséve l f o g l a l k o z o t t . Négy k u t a t ó i n -
t é z e t és h é t t a n s z é k i k u t a t ó c s o p o r t a n y a g a 
k e r ü l t t á r g y a l á s r a . Az osz tá lye lnök m i n d e n 
k u t a t ó e g y s é g j e l e n t é s é b e n m e g v i z s g á l á s á r a 
o p p o n e n s e k e t k é r t fel , a k i k a n a g y o b b i n t é -
ze t ek e se t ében t o v á b b i s z a k é r t ő k e t v o n t a k 
be a m u n k á b a . Az o p p o n e n s i b í r á l a t o k m e g -
h a l l g a t á s a és m e g v i t a t á s a u t á n az O s z t á l y 
a n n a k a n é z e t é n e k a d o t t k i fe jezés t , h o g y a 
b e s z á m o l ó k á l t a l á b a n j ó k , h e l y e n k é n t m é r -
t é k t a r t ó a k , a z o k k a l e g y e t é r t e t t és úgy d ö n -
t ö t t , h o g y az o p p o n e n s i v é l e m é n y é n e k a 
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v i t a során f e lmerü l t n é h á n y ap ró észrevétel-
lel k iegészí tve — m i n t o sz t á lyvé lemény 
k e r ü l j e n e k t o v á b b t e r j e sz t é s r e . E z u t á n az 
a n a l i t i k a i k u t a t á s o k he lyze té rő l készült e lem-
zés t t á r g y a l t a m e g az Osz t á ly , melye t PUN-
GOR ERNŐ r. t a g , m i n t az Ana l i t i ka i K é m i a i 
B i z o t t s á g e lnöke, t e r j e s z t e t t elő. Az e lemzést 
az Osz tá ly v i t a u t á n el ismerőleg t u d o m á s u l -
v e t t e . A k ö v e t k e z ő v i t á n négy rendbel i dok-
t o r i ké re lme t v i z sgá l t meg az Osztály és 
v a l a m e n n y i t n a g y szó többségge l m a g á é v á 
t e t t e . Végül t u d o m á s u l v e t t e a I I . fé lévi 
Osz tá lyü lések t e r v e z e t é t . 

* 

PUNGOR ERNŐ r . t a g o t a j a p á n Society fo r 
A n a l y t i c a l Chern i s t ry t i sz te le tbe l i t a g j á v á 
v á l a s z t o t t a . 

* 

A Kémiai Osztály és az Orvostudományi 
Osztály közös sze rvezésében t a r t o t t elő-
a d ó ü l é s é n prof . PREOBRAZSENSZKAJA M. N. 
(Összorosz Onkológ ia i T u d o m á n y o s K u t a t ó 
K ö z p o n t , Moszkva ) : Ana logues of nucleic 
ac id b i o t r a n s f o r m a t i o n c ímmel t a r t o t t elő-
a d á s t . 

* 

A Spektrokémiai Munkabizottság 1980. 
n o v e m b e r 14-i ü l é sének e lőadása i : 

COKDINES I . : B e s z á m o l ó a K B F I spek-
t r o k é m i a i t e v é k e n y s é g é r ő l . Tömegspek t rosz -
k ó p i a , 

SZÁVA J . O p t i k a i emissziós sz ínképelem-
ző l a b o r a t ó r i u m . Geológia i m i n t á k v izsgála ta , 

VAJDA F. A t o m a b s z o r p c i ó s sz ínképelem-
zés. 

* 

A Vegyipari Műveleti Munkabizottság 
1980. n o v e m b e r 21-i ü lésén a vegyészmér-
n ö k k é p z é s k e r e t é b e n fo lyó gépészeti o k t a -
t á s s a l és az a h h o z kapcso lódó k u t a t á s i t e -
vékenységge l f o g l a l k o z o t t HALÁSZ A. (VVE) 
és VERBA A. ( B M E ) beszámoló i és FÜLÖP J . 
( M Ü K K I ) k o r r e f e r á t u m a a l a p j á n . 

* 

Az Analitikai Kémiai Bizottság 1980. 
n o v e m b e r 21. ü lésén a koord iná l t m u n k a -
b i z o t t s á g o k é r téke lő j e l e n t é s é t t á rgya l t a meg . 

* 

A Szilárdtestkémiai Munkabizottság 1980. 
n o v e m b e r 24-én t a r t o t t ülésén n e m z e t k ö z i 
konfe renc iákró l szóló beszámolók h a n g z o t -
t a k el: 

SOLYMOSI F. Szi lárd a n y a g o k fe lü le t ének 
IV. Nemze tköz i K o n f e r e n c i á j a , 

GÁBOR P-né : Szi lárd a n y a g o k reakc ió-
képességének I X . N e m z e t k ö z i K o n f e r e n c i á j a , 

G u c z i L. Ki s részecskék és szerve t len 
k l a sz t e r ek 11. N e m z e t k ö z i K o n f e r e n c i á j a , 

POKOL GY.: Te rmoana l í z i s VI . N e m z e t -
közi Konfe renc iá ja . 

* 

A Vegyipari Gépészeti Munkabizottság 
1980 november 26-i ü lésének e lőadása i : 

SZABÓ L.: Az Ápr i l i s 4 Gépipar i M ű v e k 
he lyze t e , fej lesztési cé lki tűzései , 

HILT L.: Kor sze rű v ízkezelő be rendezések 
fe j lesz tés i i r ánya i , 

Ősz J . : T e r m i k u s g á z t a l a n í t ó k fe j lesz tése 
és kísér le t i e r e d m é n y e i , 

KRUPPA GY. : Csúszógyf i rűs t ö m í t é s e k 
a l k a l m a z á s i t e rü le te i , g y á r t á s i t a p a s z t a l a t o k , 

LAJOS J . : A t o m e r ő m ű v i hőcseré lők gyá r -
t á s t echno lóg i á j a . 

* 

A Lipidkémiai Munkabizottság 1980. no-
v e m b e r 26-i ü lését a Semmelweis O r v o s t u -
d o m á n y i E g y e t e m K ó r é l e t t a n i I n t é z e t é b e n 
t a r t o t t a , me lynek s o r á n az in téze t m u n k a -
t á r s a i n a k előadásai h a n g z o t t a k el: 

SZOLLÁR L.: A K ó r é l e t t a n i I n t é z e t b e n 
f o l y ó l ip idana l i t ika i m u n k á k röv id i s m e r t e -
t é s e , kü lönös t e k i n t e t t e l a t r ig l icer idek szer-
k e z e t v i z s g á l a t á r a , 

PÜCSOK J . : A h y p e r l i p a e m i á k r iz ikó-
f ak to r - j e l l egének m o d e r n koncepc ió ja , 

MOLNÁR M.: L ipo l i t i kus enz imek vizs-
g á l a t a ember i h y p e r l i p o p r o t e i n a e m i á k b a n , 

ZALKA A.: Tr ig l icer idek d i r ek t gázkro -
m a t o g r á f i á s anal ízise biológiai m i n t á k b a n . 

# 

A Műanyagkémiai Munkabizottság 1980. 
d e c e m b e r 2-i ü lését a P o s t a Kísér le t i I n t é -
z e t b e n t a r t o t t a az a l á b b i n a p i r e n d d e l : 

LAJTHA GY. i g a z g a t ó h e l y e t t e s : A P o s t a 
K í sé r l e t i In t éze t t e v é k e n y s é g é n e k á t t e k i n -
t é se , 
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BREBOVSZKY J . : Megemlékezés a P K I -
b a n 20 éven keresz tü l do lgozot t Nobel -
d í j a s Békéssy Györgyrő l , 

WOLKÓBEH Z.: K é m i a i t á r g y ú k u t a t á s o k 
és v i z sgá la tok a P o s t a Kísé r le t i I n t é z e t b e n , 

PERÉNYI K . : Pol ie t i lén a l a p ú k á b e l k o m -
p a u n d o k f o t o o x i d á c i ó j á n a k és s t a b i l i t á s á n a k 
v izsgá la ta c. k a n d i d á t u s i é r t ekezés a n y a g á -
n a k m u n k a h e l y i v i t á j a . 

* 

A Szerves Kémiai Bizottság 1980. decem-
ber 2-i ülésén az E G Y T Gyógysze rvegyésze t i 
G y á r b a n fo lyó k u t a t á s o k a t t e k i n t e t t e á t az 
a l ább i p r o g r a m a l a p j á n : 

PALLOS LÁSZLÓ k u t a t á s i i gazga tó beve-
ze tő je , 

BENKÓ P . : K o n d e n z á l t a sz - t r i az inok gyű-
rűfe lny í lás i reakc ió i , 

BERÉNYI D . -né : G y ű r ű t r a n s z f o r m á c i ó k a 
k i n o l i n - s z á r m a z é k o k k ö r é b e n , 

BUDAI Z.: U j a b b e r e d m é n y e k a szub-
sz t i t uá l t c i k loa lkanon -ox im-é t e r ek kö rében , 

FISCHER J . : Ú j v é r n y o m á s c s ö k k e n t ő ha-
t á sú a - a m i n o s a v s z á r m a z é k o k szintézisei , 

VEDRES A. : N é h á n y é rdekes szerves ké-
mia i e r e d m é n y 
— a szu l fonsavész te rekke l t ö r t é n ő nuklcof i l 

s zubsz t i t úc iók 
— a b e n z i m i d a z o l o n o k szintézise és 
— a 8 - a z a g o n á n o k szelekt ív á t a l a k í t á s a i kö-

réből , 
RÁKÓCZI J . : A p r o s z t e t i k u s csopor tok , 

a h a t á s — szerkeze tösszefüggés f igye lembe-
véte le biológiai lag a k t í v m o l e k u l á k tervezé-
sénél és szintézisénél . 

KIS-TAMÁS A.: A ve tés i bago ly lepke 
f e r o m o n j á n a k szintézise. 

* 

A Biomérnöki Munkabizottság 1980. de-
cember 8-i ü lésének p r o g r a m j a : 

A M u n k a b i z o t t s á g t é m a c s a l á d j a i n a k ki-
a l ak í t á sa (NYESTE L.) 
Kongresszus i i s m e r t e t ő k és t a n u l m á n y ú t 
b e s z á m o l ó k : 

V I t h . I n t e r n . P e r m . S y m p o s i u m (NYESTE 
L. , PUNGOR ERNŐ a k a d é m i k u s SZENTIRMAY 
A., UDVARDY I . -né) , 

X l l l t l i . I n t e r n . T N O Confercnce (Bio-
t echno logy) (BIACS P.) , 

A m e r i k a i t a n u l m á n y u t a k (PIJNGOR ERNŐ 
a k a d é m i k u s SZENTIRMAY A.), 

E u r o p i a n Bioeng. Soc. R e a c t o r M u n k a -
b i z o t t s á g á n a k iilése (JÁRAI M.), 

A szocialista o r szágok I I . B i o m é r n ö k i 
S z i m p ó z i u m a (HOLLÓ JÁNOS a k a d é m i k u s . ) 

I s m e r t e t ő a köze l jövő kongresszusa i ró l 
(NYESTE I,.). 

* 

A Kémiai Technológiai és Vegyi Környe-
zetvédelmi Munkabizottság 1980. d e c e m b e r 
10-i ü lésének e lőadásai : 

ZORÁNYI D. ( T V K ) : A v íz szennyezés 
c sökken té sé re t e t t l épések és a s zennyv íz -
t i s z t í t á s helyzete a T V K - n á l , 

ZORÁNYI D. ( T V K ) : A légszennyezés 
el leni közdelem a T V K gyáregysége iné l , 

LUKÁCS J . (TVK) : A m e l l é k t e r m é k és 
hu l l adékhasznos í t á s h e l y z e t k é p e és a hu l -
l a d é k m e n t e s t echno lóg iák f e l h a s z n á l á s á n a k 
lehe tősége a TVK t e r m e l ő egységeinél . 

* 

A Biomérnöki Munkabizottság 1981. j a -
n u á r 9-én t a r t o t t ü lésén ILLÉNYI T. ( K a r o -
l i n ska I n s t i t u t , S t o c k h o l m ) : A u t o m a t i k u s 
e lemzési módszerek a m i k r o b i o l ó g i á b a n c í m ű 
e l ő a d á s a h a n g z o t t el. 

* 

A Kromatográfiai Munkabizottság 1980. 
d e c e m b e r 16-i ülésén a t u d o m á n y t e r ü l e t 
1979 — 79 évi fe lmérésé t v i t a t t a meg . 

# 

Az Elektrokémiai Munkabizottság és az 
M T A K ö z p o n t i K é m i a i K u t a t ó I n t é z e t 
e g y ü t t e s ülésén, 1981. j a n u á r 7-én, prof . D r . 
KARL SCIIWABE (Meinsberg , D D R ) : P r o b -
l eme der Korosion u n d P a s s i v i t a t s f o r -
s c h u n g speziell be im A l u m í n i u m c í m m e l 
t a r t o t t e lőadás t . 

* 

A Termoanalitikai Munkabizottság 1981. 
j a n u á r 14-i ülésének n a p i r e n d j e : 

PAULIK F . : AZ ICTA és a m a g y a r t e r m o -
a n a l i t i k a kapcso la t a , 

MEISEI. T . : A t e r m o a n a l i t i k a i m ó d s z e r e k 
á l t a l á n o s fejlesztési p e r s p e k t í v á i , 

PAULIK J . : A haza i t e r m o a n a l i t i k a i m ű -
szer fe j lesz tés és - g y á r t á s he lyze te , 
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GÁL S.: A h ő m é r s é k l e t - p r o g r a m o z á s , -sza-
bá lyozás , 

BUZÁCH É. , SIMON L - n é : Pub l iká lás i lehe-
tőségek , a „ J o u r n a l of T h e r m a l A n a l y s i s " 
he lyze te , 

LIPTAY GY. : A t e r m i k u s anal íz is módsze -
r e inek . m e t o d i k á i n a k he lyze te és fe j lődés i 
i r á n y a i k . 

VÁRHELYI G.: K i n e t i k a i k iér tékelés p r o b -
l é m á i a t e r m i k u s ana l í z i s t e rü l e t én . 

GÁBOR P - n é : T e r m o a n a l i t i k a i k u t a t á s o k 
a szerve t len k é m i a t e r ü l e t é n , 

MOHAI B . : F é m k o m p l e x e k t e r m i k u s vizs-
g á l a t a , 

FODOR M.: T e r m o a n a l i t i k a i módsze rek 
a l k a l m a z á s a a r e a k t o r k é m i a i és sz i l á rd tes t -
k u t a t á s o k b a n . 

JUHÁSZ Z.: T e r m o a n a l i t i k a i módsze rek 
a lka lmazás i l ehe tősége az é p í t ő a n y a g o k k u t a -
t á s á b a n , 

SAJÓ I . : Az o l d a t o s t e r m o m e t r i á s e l emzés 
je lenlegi he lyze te , 

VARGA J . : T e r m i k u s módsze rek a poli-
m e r kémia és f i z i k a t e r ü l e t é n . 

IIORKAI F . , TÁLAS F . -né : T e r m o a n a l i t i k a i 
v i z s g á l a t o k h e l y z e t e a l akk - f e s t ék i p a r b a n , 

GYÖRE ,L: A t e r m o a n a l i t i k a i módsze rek 
a l k a l m a z á s a a B M m u n k á j á b a n . 

BERÉNYI M. : A t e r m o a n a l i t i k a orvos-
t u d o m á n y i a l k a l m a z á s a . 

SIMON J . : T e r m i k u s anal íz is a l k a l m a z á s a 
és égéskés le l te tők k u t a t á s á b a n . 

SZTATISZ J . : T e r m o a n a l í z i s a gyógyszer -
k u t a t á s b a n . 

* 

A Szerves Kémiai Bizottság 1981. j a n u á r 
27-i e lőadóü lésének p r o g r a m j a : 

NESZMÉLYI A. ( M T A K ö z p o n t i K é m i a i 
K u t a t ó In téze t ) : K o m p l e x szénh id rá tok szer-
keze t i analízise 1 3 C - N M R - s p e k t r o s z k ó p i á v a l 
(kü lönös t e k i n t e t t e l az o l igoszachar idokra ) , 

KALAUS GY.. GYŐRY P. , PEREDYNÉ-
KAJTÁR M. RADICS L. , SZABÓ L., SZÁNTAY 
CSABA a k a d é m i k u s ( B M E Szerves K é m i a i 
T a n s z é k és M T A K ö z p o n t i Kémia i K u t a t ó 
I n t é z e t ) : H e l y e t t e s í t e t t indolo(2,3-a)kino-
l iz inon s z á r m a z é k o k előál l í tása a P i c t e t -
Spengle r reakció k i t e r j e sz t é séve l . 

* 

A Műanyagkémiai Munkabizottság 1981, 
f e b r u á r 17 —18-i ü l é s szakának n a p i r e n d j e : 

TÜDŐS FERENC a k a d é m i k u s : B e v e z e t ő , 
FEHÉRVÁRI Á. , FÖLDES-BEREZSNICH Z., 

TÜDŐS F . : E t i l -akr i l á t ( sz t i ro i )benzo l kopol i -
mer izációs r e n d s z e r k ine t ika i v i z sgá la t a , 

TÁNCZOS I . . TÜDŐS F. , FÖLDES-BEREZS-
NICH T., REHÁK Á. : Moleku la - inh ib i to rok 
v izsgá la ta g y ö k ö s po l imer izác ióban és k o p o -
l imer i zác ióban , 

KENDE I . . KAWKA L.. MÁRIÁSSI B . , 
TÜDŐS F . : A vini l -klor id h e t e r o g é n f á z i s ú 
po l i i ne r i zác ió j ának k ine t ika i v izsgá la ta , 

LÁSZLÓ-HEDVIG ZS., SZESZTAY M., FAIX 
F . . GÁCSNÉ-BAITZ E . , TÜDŐS F . : A f u r f u r i l -
alkoliol — f o r m a l d e h i d savka ta l i zá l t pol i-
kondenzác iós r e a k c i ó j á n a k n é h á n y j e l l e m z ő 
v o n á s a , 

AZORI M., CSÁKVÁRI É., PATÓ J . , FE-
IIÍ:RVÁRI F. , TÜDŐS F . : Po l imergyógysze rek 
szintézise és v i z s g á l a t a . 

A Fizikai-Kémiai és Szervetlen Kémiai 
Bizottság 1981. f e b r u á r 23-i ülésén SZÉKELY T . 
az A n y a g t u d o m á n y i és A n y a g t e c h n o l ó g i a i 
O K K F T f e l a d a t r e n d s z e r r ő l számol t be. So-
HÁIt P. é r téke lése a l a p j á n a b i zo t t s ág m e g -
v i t a t t a az a k a d é m i a i anyag- és m o l e k u l a -
szerkezet i k u t a t á s o k e redménye inek f e lhasz -
ná lá sá t a je len ö téves t e r v i d ő s z a k b a n a 
. .Biológiai lag a k t í v vegyü le t ek k u t a t á s á b a n " . 

* 

A Radioanalitikai Munkabizottság és az 
Izotópalkalmazási Munkabizottság 1981. f eb -
r u á r 24-i ü lésén SZABÓ A.: Bór, s t r o n c i u m és 
céz ium k o n c e n t r á c i ó j á n a k és e lo sz l á sának , 
v a l a m i n t ezen mik roe lemek k o n c e n t r á c i ó j á t 
befo lyásoló t é n y e z ő k vizsgála ta b io lógia i 
a n y a g o k b a n . A b izo t t ság emellet t összeáll í-
t o t t a a f. évi ü lések p r o g r a m j á t . 

* 

A Kémiai Technológiai és Vegyi környezet-
védelmi Munkabizottság 1981. m á r c i u s 4-i 
ü lésének n a p i r e n d j e : 

Az Országos Környeze t - és T e r m é s z e t -
véde lmi H i v a t a l kérésére a veszélyes h u l l a -
dékok ke l e tkezésének ellenőrzéséről és a z o k 
á r t a l m a t l a n í t á s á v a l kapcsola tos t e v é k e n y -
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ségekről szóló m i n i s z t e r t a n á c s i r ende l e t t e r -
veze t m e g v i t a t á s a . ( E l ő a d ó : ÁRVAY J . 
O K T i l főosz tá lyveze tő je . ) . 

KERÉNYI E . o s z t á l y v e z e t ő ( M Á F K I ) . 
a V E A B K ö r n y e z e t v é d e l m i m u n k a b i z o t t -
s á g á n a k e lnöke : Beszámoló a K ö r n y e z e t -
véde lmi M u n k a b i z o t t s á g 1974 1980 k ö z ö t t i 
t evékenységé rő l . 

* 

A Makromolekuláris Kémiai Bizottság, 
a Műanyagfizikai Munkabizottság, az M K E 
és a G T E M ű a n y a g i p a r i S z a k o s z t á l y a i v a l 
és azok len inváros i he ly i szervezete ivel 
e g y ü t t e s e n r endeze t t ü lésének (1981. ápri l is 
23 — 24.) p r o g r a m j a : 

T i t k á r i beszámoló a m u n k a b i z o t t s á g o k 
t evékenységérő l az Osz t á lyon t a r t o t t meg-
beszélésről . 

BARÁTOSSY J . ( V E G Y T E R Y ) : A vegy-
ipa r i készü lékek fej lődési i r á n y a i , nemze t -
közi t r e n d e k , haza i i gények . 

ZSUGA M. ( K L T E ) : Cseppfo lyós n i t rogén 
a l k a l m a z á s a a haza i g y ó g y s z e r g y á r t á s i r eak-
t o r t e c h n i k á b a n (Társszerzők: ELEK S., MIIIÓK 
L . -né ( B I O G A L ) és GULYÁS L. ( K L T E ) ) . 

SISKA J . ( B M E ) : R é t e g r e a k t o r a lka lma-
zási lehetőségei szerves sz in téz i sekben 
(Társsze rzők : KOVÁCS L. . BÖHRIGHT A.-né 
( B M E ) ) , 

FÁBRY GY.. TAKÁCS I. ( R i c h t e r K G Y ) : 
U j a b b készülékek és be rendezések a gyógy-
s z e r i p a r b a n , 

HUSZÁR ANDOR vezé r igazga tó (Tiszai 
Vegyi K o m b i n á t ) : M e g n y i t ó e lőadás , 

VARGA J . . BELINA K. . GAIIZÓ G., SOLTI A., 
MOLNÁR I . : A pol ipropi lén szferol i tos szer-
keze te . 

SAMAY- G.. FÜZES L. : Po l io le f in t e r m é k e k 
je l lemzése GPC-vel . 

ROCKENBAUER A.. JÓKAY L., MOLNÁR I. , 
SERFŐZŐ I . , TÜDŐS FERENC akadémikus: 
Polietilén-polipropilén keverékek vizsgálata 
E S R spinszonda módszerrel, 

KARGER-KOCSIS J . , BODOR G.. KALLÓ 
D-né: Elasztomerekkel ütésál lóvá te t t poli-
propilén rendszerek tulajdonság-szerkezet 
összefüggése. 

ÁKONCZ E. , SERFŐZŐ I . : Ada léko l t poli-
o le f inek technológia i model lezése V I S K O -
S Y S T E M l a b o r e x t r u d e r e n . 

JÓZSA S., MOLNÁR I . : Ada léko l t pol iolef in 
f é l t e rmékek t o v á b b f e l d o l g o z á s a p n e u m a t i -
kus fo rmázássa l . 

* 

A Szilikátkémiai Munakbizottság 1981. 
m á j u s 4 — 5-i ülésén a sz i l iká t ipa r k u t a t á s i és 
műszaki - fe j lesz tés i f e l a d a t a i v a l fog la lkozo t t 
FARKAS Ö. (ÉVM M ű s z a k i Fej lesz tés i Főosz-
tá ly) , TALABÉR J . ( S Z I K K T I ) és PAUKA I . 
(Pol láck Mihály M ű s z a k i Főiskola) b e v e z e t ő 
e lőadásai a l a p j á n . 

* 

A Termoanalitikai Munkabizottság 1981. 
m á j u s 7 — 8-i ü lésének e lőadása i : 

ARNOLD M., VERESS. G., PAULIK F . , 
PAULIK J . ( B M E ) : E l l e n t m o n d á s o k a he t e -
rogén r eakc iók ine t ika i s z á m í t á s o k b a n az 
A r r h e n i u s modell h a s z n á l a t a során . 

VÁRHEGYI G. ( M T A Szervet len K é m i a i 
K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m ) : A rcakc iók ine t ika 
he lyze te a t e r m i k u s ana l í z i s t e rü le tén , 

POKOL GY.. GÁL S. ( B M E ) : Te rmoana l i -
t ika i görbék r e p r o d u k á l h a t ó s á g a . 

TAMÁS F. (VVE) : K e r á m i a i fer r i tek t e r -
moinágneses v ise lkedése , 

K. GYŐRYOVA, MOHAI B. (Kassa i T u d o -
m á n y e g y e t e m — V V E ) : „ O n i u m " - k a t i o n o s 
c i anon ie ta l á tok h ő h o m l á s a . 

JÓNÁS K. , VARSÁNYI I. , HORVÁTH A., 
UNGVÁRI T. ( V V E ) : Fogzománcok egyes 
k o m p o n e n s e i n e k m e g h a t á r o z á s a de r i va tog rá -
f iás módszerre l , 

REISZ T.-né ( V V E ) : O l a j p a l a d e r i v a t o -
grá f iás és t e r m o g á z t i t r i m e t r i á s v izsgá la ta , 

KRISTÓF J . ( V V E ) : Ioncseré l t Y-zeo l i tok 
t e r m o a n a l i t i k a i v i z s g á l a t a . 

* 

A Fizikai-Kémiai és Szervetlen Kémiai 
Bizottság és a n n a k Anyag- és Molekulaszer-
kezeti, Kolloidkémiai, v a l a m i n t Szilárdtest-
kémiai Munkabizottsága á l ta l „Fe lü le t i t u l a j -
donságok és j e l e n s é g e k " c ímmel , 1981. 
m á j u s 11 12-én, t a r t o t t ü l é s szakának prog-
r a m j a : 
Beveze tő e lőadás : GIBER J . ( B M E F i z i k a i 
In t éze t ) . 
Fe lü le t i s t r u k t ú r a , a t o m e l r e n d e z ő d é s ( m ó d -
szerek: T E M , S E M , L E E D , IBS) . 
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Előadó : BARNA P . ( M F K I ) . 
Kor re fe rá lók : K i s s J . ( R e a k c i ó k i n e t i k a i 

K u t a t ó c s o p o r t ) , 
GIBER J . ( B M E F I ) . 

K o o r d i n á c i ó s és k ö t é s a n a l í z i s (módsze rek : 
A u g e r , ESCA, E L S , SFV1S). 

E l ő a d ó : BERÉNYI DÉNES a k a d é m i k u s 
( A T O M K I ) , 

Korreferá ló: GIBER J . ( B M E F I ) . 
Kemiszo rpc iós f o l y a m a t o k v iz sgá la t a (mód-
s z e r e k : Auger , E L S . T P S , U P S , F lash -de -
szorpc ió , Mössbauer , h ő m é r s é k l e t p r o g r a -
m o z o t t deszorpció, t e r m o m é r l e g ) . 

E lőadó : SOLYMOSI F . (RKCS) . 
Kor re fe rá lók : MARTON I). ( B M E F I ) , 
LÁZÁR K. és G u c z i L. ( I z o t ó p I n t é z e t ) , 
PAÁL Z. ( Izo tóp I n t é z e t ) , 
BERTÓTI I. ( T e r m é s z e t t u d o m á n y i K u -

t a t ó l a b o r a t ó r i u m o k ) . 
L a t e r á l i s összetételeloszlás , i n h o m o g e n i t á s o k 
( e l e k t r o n m i k r o s z o n d a , SAM, roncsolásos 
n e u t r o n a k t i v á c i ó s anal íz is ) . 

E lőadó : KORMÁNY T. ( T K I ) . 
Kor re fe rá lók : PAVLYÁK F . ( B M E F I ) , 
DÉVAI A.-né ( B M E A l k a l m a z o t t Kém.Tsz . ) . 

Mélység i eloszlás, r é t e g s t r u k t ú r á k , á t m e n e t i 
r é t e g e k (módszerek : S I M S , Auger , R B S ) . 

E lőadó : GYULAI J . ( K F K I ) , 
Kor re fe rá lók : GERGELY GY. ( M F K I ) , 

SÓLYOM A. ( B M E FI ) . 
F e l ü l e t e k e l ek t ronsze rkeze t e (módsze rek : 
X P S , TSC, e lek t ronemissz ió) . 

E l ő a d ó BELEZNAI F . ( M F K I ) . 
Korreferá ló : BUGYI L . (RKCS) . 

Kerekasz ta l -beszé lge tés a je len leg i he lyze t rő l 
és a t o v á b b i l ehe tőségekrő l . 

Vezet i : WOLFRAM E . 

* 

A Kémiai Technológiai és Vegyi Környe-
zetvédelmi Munkabizottság 1981. m á j u s 13-i 
ü l é sének n a p i r e n d j e : 

ANTAL J . ( B u d a p e s t i V e g y i m ű v e k ) : Tu -
d o m á n y t e r ü l e t i e lemzés a sze rve t l en vegy-
i p a r r a v o n a t k o z ó a n , 

BAGINÉ-GÖBEL M., FRISCH M., SZABÓ L. 
(Országos K ö r n y e z e t - és T e r m é s z e t v é d e l m i 
H i v a t a l ) : T u d o m á n y t e r ü l e t i e lemzés a vegyi 
k ö r n y e z e t v é d e l e m r e v o n a t k o z ó a n . 

A Kovalens Szervellen Vegyületek Munka-
bizottság 1981. m á j u s 14 — 15-i ü l é s szakának 
e lőadása i : 

MINK J . : Az e t i l én- és az acet i lén pi-
komplexe i , 

VÉKEY K. . TAMÁS. J . , CZIRA G., I . E . 
DOLGIJ: S z u b s z t i t u e n s k ö l c s ö n h a t á s t r i -
me t i l -sz i l i l -szubszt i tuál t e ik lopropénvázas 
vegyü le t ek t ö m e g s p e k t r o m é t e r b e n l e j á t s zódó 
f r a g r n e t á c i ó j á b a n , 

SZAKÁCS L. : S z i l i l - k a r b a m i n á t o k a lkoho-
lízise, reakciói s av -ha logen idekke l és sav-
k lor idokka l , 

GÁL M., KNAUSZ I). , VOLFORD J . : Szilil-
k a r b a m i n á t o k rezgési sz inképe , 

MAYER J . , RÉVÉSZ M., HARGITTAI J . : 
A d - p á l y á k r é szvé te l e a h ipe rva l ens kén 
k ö t é s k o n f i g u r á c i ó j á b a n , 

RÉVÉSZ M., MAYER J . : A szi l ic ium-szén 
k e t t ő s kö tés k v a t u m k é m i a i v izsgá la ta , 

DOBOS S.: Sz i l í c iumorgan ikus v e g y ü l e t e k 
rezgési sz ínképe inek v i z s g á l a t a s Szervet len 
K é m i a i K u t a t ó l a b o r a t ó r i u m b a n , 

PÁRKÁNYI L. : Sz i l í c iumorgan ikus vegyü -
le tek r ö n t g e n - d i f f r a k c i ó s v izsgá la ta a Köz-
p o n t i Kémia i K u t a t ó i n t é z e t b e n , 

KERTÉSZ M.: A f é m e s á l lapot s tabi l izá-
lása n e m f é m e s a n y a g o k b a n . 

* 

A Szerves Kémiai Bizottság e lőadóülései-
nek n a p i r e n d j e : 

1981. m á j u s 21-én: 

TÓTH G. PENKE B. ZARÁNDY M. KOVÁCS K . 
( S Z O T E Orvosi V e g y t a n i I n t éze t ) : Met ion in 
és t r i p t o f á n t a r t a l m ú p e p t i d e k szu l fá tész te -
r e inek ú j , rac ioná l i s sz intézisei , 

SZABÓ L. SÁPI J . NÓGRÁDI K . KALAUS GY., 
SZÁNTAY CSABA a k a d é m i k u s ( B M E Szerves 
K é m i a i T a n s z é k , M T A K ö z p o n t i K é m i a i 
K u t a t ó In t éze t és K ő b á n y a i Gyógysze rá ru -
g y á r ) : U j a b b e r e d m é n y e k a Kinca-a lkalo idok 
szintézise t e r ü l e t é n . 

1981. jún ius 4-én: 

Prof . H. SUSCHITZKY (Un ive r s i t y of 
Sal ford) : Revievv L e c t u r e on Our W o r k on 
Po lyha lopyr id ines , 
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Prof . P . A. BARTLETT (Unive r s i ty of 
Cal i forn ia , Berke ley) : S te reoeon t ro l of ria 
Cycl izat ion Reac t i ons . 

* 

Az Elektrokémiai Munkabizottság 1981. 
m á j u s 25-i ülését az a l ább i nap i rendde l t a r -
t o t t a : 
I . Az MTA S Z K K L E l e k t r o k é m i a i és Kor ró -
ziós Csopor t beszámoló ja . 

LENGYEL B. : AZ MTA S Z K K L E lek t ro -
kémia i és Korróz iós Csopor t t evékenységének 
röv id i smer te t é se , 

MÉSZÁROS L. : F a r a d a y - t o r z í t á s o n a lapuló 

m ó d s z e r e k a lka lmazása az e l e k t r o k é m i a i és 
kor róz iós m é r é s t e c h n i k á b a n , 

LENGYEL B.: AZ a k t í v - p a s s z í v á t m e n e t 
p o t e n c i ó s z t a t i k u s v i z s g á l a t á n á l fel lépő in-
s t a b i l i t á s o k modellezése, 

GARAI T . : Gyors r e d o x i f o l y a m a t o k vizs-
g á l a t a i n t e rmodu lác iós p o l a r o g r á f i á v a l és 
és impedenc i a módszerre l , 

LENDVAYNÉ-GYŐRIK G. : Fe lü le te lőkezelő-
sze rek h a t á s o s s á g á n a k v i z sgá l a t a i m p e d a n -
cia módszer re l . 
I I . KÓNYA J . : Ag/Ag+ és Fe /Fe 2 + rendszer 
h e t e r o g é n izotópcseréje és e l e k t r ó d f o l y a m a -
t a i n a k k ine t iká j a . ( K a n d i d á t u s i é r t ekezés 
e lőze tes v i t á j a ) . 
I I I . KÁLMÁN E. : I s m e r t e t ő a CO DAT A-ról . 
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KÉMIAI KÖZLEMÉNYEK 
A M A G Y A R T U D O M Á N Y O S A K A D É M I A 

K É M I A I T U D O M Á N Y O K O S Z T Á L Y Á N A K K Ö Z L E M É N Y E I 

56. K Ö T E T 3 - 4 . SZÁM 

Főszerkesz tő : 

B E C K M I H Á L Y 

Szerkesz tő : 

C S Á K V Á R I B É L A 

A szerkesztő b izo t t ság t ag ja i : 
H A R D Y G Y U L A , H O L L Ó J Á N O S , L E N G Y E L B É L A , 

P U N G O R E R N Ő , S C H A Y G É Z A , SZABÓ Z O L T Á N , 
S Z Á N T A Y CSABA, T Ü D Ő S F E R E N C , VAS K Á R O L Y 

A Kémiai Köz lemények vál tozó t e r j e d e l m ű f ü z e t e k b e n jelenik meg. E g y kö t e t á l t a l á b a n 
négy f ü z e t b ő l áll. É v e n t e á l t a l ában két k ö t e t kerü l k iadásra . 

A fo lyói ra tban a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a Kémia i T u d o m á n y o k Osz tá lyán , 
b i zo t t s ága iban és m u n k a b i z o t t s á g a i b a n , ill. akadémia i r endezvényeken e lhangzo t t kémia i 
e lőadások , t ovábbá egy-egy t u d o m á n y á g ú j a b b e redménye i t kr i t ikai lag összefoglaló ér tekezé-
sek, az Osztá ly és b izo t t sága i m u n k á j á r ó l szóló beszámolók és értékelések, egy-egy in t ézmény 
k u t a t ó m u n k á j á r ó l szóló összefoglaló i smer te tések , nemzetközi rendezvényekrő l szóló beszá-
molók , könyvb í r á l a tok s tb . kerülnek közlésre . 

A kéz i ra toka t a 48. kö te t 277 —278. o lda lán közöl t T á j é k o z t a t ó szerint elkészí tve, 
v a l a m i n t 5 15 soros m a g y a r és angol nye lvű összefoglalással e l lá tva CSÁKVÁKI BÉLA, Budapest . , 
M ú z e u m k ö r ú t 6 —8. c ímre (postai k ü l d e m é n y ese tén: 1415 Bp . 8. Pf . 321) kell beküldeni . 

A Kémiai K ö z l e m é n y e k előfizetési á r a k ö t e t e n k é n t 100 for in t . Belföldi megrendelések 
az A k a d é m i a i Kiadó (1363 Budapes t , A l k o t m á n y u. 21. Pénzforgalmi je lzőszám: 215—-
11488), külföldi megrendelések a „ K u l i u r a " Külkereskedelmi Vál la la t (1389 B u d a p e s t , 
F ő u t c a 32. — Pénzfo rga lmi je lzőszám: 2 1 8 - 10990) ú t j á n eszközölhetők. 
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AZ AGRÁRTUDOMÁNYOK OSZTÁLYA, 
A KÉMIAI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYA, 

A GAZDASÁG- ÉS JOGTUDOMÁNYOK OSZTÁLYA 

AZ MTA 1981. ÉVI KÖZGYŰLÉSÉHEZ KAPCSOLÓDÓ ÁPRILIS 29-i 
EGYÜTTES NYILVÁNOS OSZTÁLYÜLÉSE 

A M A G Y A R É L E L M I S Z E R K U T A T Á S H E L Y Z E T E 

VAS KÁROLY 

az MTA levelező tagja 

Az é le lmiszerkuta tás az é l e lmisze r tudomány fe j lesz tésé t célzó k u t a t á s i 
t evékenység . Az é l e lmisze r tudomány maga a kémia , a f iz ika , a biológia, a 
medic ina , az agrár - , a műszaki és az ökonómiai t u d o m á n y o k segítségével k o m p -
lex módon foglalkozik az emberi szervezet élelmi a n y a g o k k a l t ö r t énő helyes 
e l l á t á sának t a n u l m á n y o z á s á v a l . T i p i k u s a n ha tá r t e rü l e t rő l v a n szó, me lynek 
t u d o m á n y á g i összefüggései t , e lágazása i t BORGSTRÖM n y o m á n az 1. á b r a 
m u t a t j a be (G. BORGSTRÖM: Principles of Food Science, Vol. I I . , Macmil lan , 
New York , London , 1968). 

Gyakor la t i célki tűzései t t e k i n t v e , az é le lmisze r tudomány az élelmiszer-
i pa r fe j lesztésének a lapve tő eszköze. H a z á n k b a n ezért az é le lmiszerku ta tás 
n a g y népgazdasági je lentőségű t evékenység , hiszen a m a g y a r ipar másod ik 
l egnagyobb ágá t szolgál ja , mely a te l jes ipari termelési é r t ék közel egyö tödé t , 
a te l jes magya r e xpo r t 12%-á t , ezen belül a konvert ibi l is v a l u t á v a l bonyo lódó 
e x p o r t 1 9 % - á t a d j a . B r u t t ó termelési ér téke 1980-ban 219 mill iárd for in t . Az 
é le lmiszer iparban dolgozók száma u g y a n a k k o r 202 ezer vo l t . Az élelmiszeripar 
je len tőségé t külön a láhúzza az a t é n y , hogy h a z á n k b a n ennek az i pa rnak v a n 
meg az a lapanyagbáz i sa , i m p o r t h á n y a d a pedig ennek a legkisebb. 

Az élelmiszer-előállítás az ország minden lakósá t n a p o n t a és közve t lenü l 
é r i n tő népgazdasági tevékenység, me lynek poli t ikai j e len tőségé t nem s z a b a d 
a lábecsülni . A külkereskedelem ú t j á n - közvetve — u g y a n c s a k meg h a t á ro zó 
szerepet tö l t be ez az iparág az é le tsz ínvonal a l aku lá sában . 

Az élelmiszeripar népgazdasági és poli t ikai je len tőségét a vona tkozó p á r t -
h a t á r o z a t o k és ko rmány in t ézkedések vi lágosan fe l i smer ték , ill. a l áhúz ták . 

Az élelmiszeripar k b . 30 éve k e z d ő d ö t t h a t a l m a s fel lendülésével p á r h u -
zamosan az é le lmiszerkuta tás ra f o r d í t o t t eszközök is f e j l őd tek , ú j k u t a t ó he-
lyek sora j ö t t lé tre . 1978-ban 10 k u t a t ó in téze tben , 4 ku ta tó - f e j l e sz tő in téz-
m é n y b e n és 10 t anszéken összesen 490 te l jes m u n k a i d ő r e s z á m í t o t t k u t a t ó és 
1146 egyéb a lka lmazo t t dolgozott a t e rü le t en . 

E lőadásom cél ja az i t t folyó k u t a t ó m u n k á n a k az elemzése és j a v a s l a t t é -
te l a továbbfe j lődés b iz tos í tásá t szolgáló in tézkedésekre . 
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1. Tudományos eredmények 

A magya r é le lmiszerkuta tás igen sok, t u d o m á n y o s a n fon tos e r e d m é n y t 
t u d f e l m u t a t n i . Csak pé ldaképpen leliet i t t n é h á n y a t ezek közül felsorolni , 
h ízva a b b a n , hogy a k o r r e f e r á t u m o k egyeseket közülük kissé bővebben is 
e x p o n á l n a k m a j d , ill. á l ta lam fel n e m eml í t e t t eke t tesznek m a j d hozzá a hely-
ze tkép te l jesebbé té te le céljából. K i t é r e k ezek kapcsán a haza i k u t a t á s i ered-
m é n y e k t u d o m á n y o s el ismertségének kérdésére is. 

1.1. Néhány eredményes kutatási teriilet 

Azoknak a k u t a t á s i t e r ü l e t e k n e k egy részét, me lyeken a nemze tköz i 
é lvona lban v a g y u n k , a köve tkezőkben szere tném fe lv i l lan tani . 

1.1.1. Élelmiszerek minőségének mérése 

E x p o r t r a or ien tá l t ipa runk a l a p v e t ő érdekében állt mind ig is az élelmi-
szerek összetételének v izsgála tára szolgáló anal i t ikai e l já rások k u t a t á s a , bioló-
giai (mikrobiológiai) , f izikai és é rzékszerv i minősítésre szolgáló módszerek ki-
dolgozása. 

A m ú l t b a n v i lágszerte el ismert e r edményeke t hozó m a g y a r v i t amin (fő-
leg C-v i tamin) -megha tá rozás i k u t a t á s o k mellé az a r o m a a n y a g k u t a t á s o k kez-
denek felzárkózni . Ezek során ú j a b b a n b izonyos aminoknak parad icsomkész í t -
m é n y e k b e n való je lenlé tére derül t f é n y . Sikerül t t o v á b b á a vi lágon első-
kén t — szeszes p á r l a t o k gyümölcsbáz i sának ident i f iká lására szolgáló k r o m a -
tog rá f i á s rendszer kidolgozása. 

Sok sikeres m a g y a r módszer s z ü l e t e t t az élelmiszeranalízis fo ly tonossá 
té te lé re is. 

A l ipidkémia t e rén je lentős s i ke reke t ér tek el haza i k u t a t ó k , s ú j s ze rű 
megá l l ap í t á sokra j u t o t t a k a l ip ideknek az é le lmiszerminőségben j á t s z o t t szere-
pé t i l le tően. 

N a g y o n sok v á r h a t ó a t tól az ú j a b b k u t a t á s i tö rekvés tő l , mely az élelmi-
szerek f izikai pa r a mé te r e inek mérésével igyekszik a kémiai összetételre köve t -
k e z t e t n i , és i lymódon roncso lásmentes és gyors v izsgá la t t a l b iz tos í tani az 
üzemi ellenőrzés h a t é k o n y s á g á t . E k u t a t á s o k sorában je lenleg nagy v o l u m e n ű , 
e rede t i m u n k a folyik h a z á n k b a n az élelmiszerek opt ikai s a j á t s á g a i n a k vizsgá-
l a t a t e r é n . Még , , o p a k " ( á t l á t sza t l an ) anyagok (pl. a lma , pa rad icsom, húské-
sz í tmények ) esetén is képesek v a g y u n k nemcsak a v isszaver t fény , h a n e m a 
t á r g y o n á tese t t f é n y s p e k t r u m á t is reg isz t rá ln i , és n a g y gyorsasággal , beépí-
t e t t számí tógéppel ér tékelni , ill. azt a kémia i összetétellel kor re lác ióba hozni . 
Az U S A Mezőgazdasági Minisz té r iuma k u t a t ó há lóza táva l közösen, p re i j ik t -
szerű együ t tműködésse l vi lágszer te e l i smer t spek t rokompu te r e s k u t a t á s o k 
f o l y n a k e terüle ten i dehaza . 
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1.1 .2. F iz ika i t a r t ó s í t á s i m ó d s z e r e k k ido lgozása 

Igen j e l e n t ő s k u t a t á s i e r e d m é n y e k s z ü l e t t e k haza i i n t é z e t e k b e n az élel-
m i s z e r t a r t ó s í t á s m ó d s z e r e i n e k ko r sze rűs í t é se t e r é n is. M i u t á n a vegysze re s 
t a r t ó s í t á s g o n d o l a t a — főleg a v e g y s z e r m a r a d v á n y o k t ó l va ló félelem k ö v e t k e z -
t é b e n v i l ágsze r t e f o k o z ó d ó e l l ená l l á sba ü t k ö z i k , e l ő t é r b e ke rü l t ek a f i z ika i 
e l v e n a lapuló e l j á r á s o k . 

Haza i k u t a t á s u n k az é l v o n a l b a n h a l a d e t é r e n pl . a v í z a k t i v i t á s c s ö k k e n -
t é s é t célzó b e s ű r í t é s e s t a r t ó s í t á s n a k f o r d í t o t t ozmózissa l t ö r t é n ő mego ldásá -
b a n . Bio lóg ia lag é r z é k e n y a n y a g o k , p l . g y ü m ö l c s l e v e k , e n z i m o l d a t o k s t b . 
h i d e g e n t ö r t é n ő b e s ű r í t é s é r e k i d o l g o z o t t e l j á r á s a i n k k o r s z e r ű n e k m o n d h a t ó k . 

U g y a n i l y e n n e k m i n ő s í t h e t ő a n a g y f r e k v e n c i á s s zá r í t á s i módszer é le lmi-
sze r ipa r i a l k a l m a z á s a is, mellyel a v í ze lvonás f a j l a g o s ene rg iaszükség le t e j e l en -
t ő s e n c s ö k k e n t h e t ő . 

Az ionizáló s u g á r z á s o k é l c lmi sze r t a r t ó s í t á s i cé l ra t ö r t é n ő a l k a l m a z á s a 
t e r é n a m a g y a r é l e l m i s z e r k u t a t ó i g á r d a m a is a n e m z e t k ö z i é l vona lban h a l a d . 
F ű s z e r e k , e n z i m k é s z í t m é n y e k , s z á r í t m á n y o k sugárkeze lése t e r én n e m z e t k ö z i 
t e k i n t é l y ü n k á l t a l á n o s a n e l i smer t , és h a s o n l ó k é p p e n i s m e r t e k az e l j á rás g y a k o r -
l a t i beveze té sé re t e t t e rőfesz í tése ink is. S z á m o s E N S Z - ö s z t ö n d í j a s kü l fö ld i k é p -
zése fo ly t és f o l y i k e t e r ü l e t e n h a z á n k b a n . 

1.1.3. B i o k a t a l i z á t o r o k é le lmisze r t echno lóg ia i a l k a l m a z á s a 

Je len tős t u d o m á n y o s és n é p g a z d a s á g i e r e d m é n n y e l j á r t a k azok az élel-
misze r - enz imológ ia i k u t a t á s o k , m e l y e k a f e r m e n t á c i ó s ú t o n va ló e n z i m t e r m e -
lés m e c h a n i z m u s á t és k i n e t i k á j á t t á r t á k fe l , és az így i r á n y í t h a t ó v á vá l t g v á r -
t á s i e l járássa l k a p o t t e n z i m k é s z í t m é n y e k g y a k o r l a t i a l k a l m a z á s á t do lgoz t ák ki . 
Gl i ikózoxidáz- , l a k t á z - , k imozin- , e n d o p o l i g a l a k t u r o n á z - , endo -po l ime t i l ga l ak -
t u r o n á z - , p e k t i n l i á z - és p e k t á t l i á z - k é s z í t m é n y e i n k k e l a s a j t g y á r t á s n á l , a g y ü -
m ö l c s l é g y á r t á s n á l , a p a r a d i c s o m l é b e s ű r í t é s é n é l s i k e r ü l t j e l en tős minőség i 
j a v u l á s t , ill. e n e r g i a m e g t a k a r í t á s t e lérni . 

G y ü m ö l c s ö k , zö ldségek s z ö v e t e i b e n l evő , a t e r m é n y minőségé t a t á r o l á s 
f o l y a m á n b e f o l y á s o l ó e n z i m k o m p l e x e k v i z s g á l a t a t e r é n kü lönösen az a ro -
m a v á l t o z á s o k a t o k o z ó k a t t a n u l m á n y o z t u k e r e d m é n v e s e n . Szöve t i enz imek hő-
ve l t ö r t é n ő i n a k t í v á l ó d á s á v a l , ill. a zok t á ro l á s a l a t t i r e a k t í v á l ó d á s á v a l fog la l -
k o z ó k ine t ika i k u t a t á s a i n k n e m z e t k ö z i e g y ü t t m ű k ö d é s r e szóló f e l k é r e t é s ü n k e t 
v á l t o t t á k ki v i s s z h a n g k é n t . 

1 .1 .4 . É le lmisze rmikrob io lóg ia i k u t a t á s o k 

Alapve tő j e l e n t ő s é g ű e k azok a h a z a i m u n k á k , m e l y e k spórás b a k t é r i u -
m o k (Clos t r id ium, Baci l lus) spó raképzése és spó racs í r ázása t é m a k ö r é b e n fo lv-
n a k . E té ren a n e m z e t k ö z i é l v o n a l b a t a r t o z ó kü l fö ld i i n t é z e t e k (USA) kezde -
m é n y e z t e k és f o l y t a t t a k v e l ü n k e g y ü t t m ű k ö d é s t . 
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E x p o r t u n k s z e m p o n t j á b ó l is f on to s az a m a g y a r a lapozó ku t a t á s , me ly -
nek során a h ú s a l a p ú élelmiszerek esetleges m i k o t o x i n t a r t a l m á n a k v izsgá la tá -
val nemze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s b e n ( N S Z K ) t i sz t áz ták a miko tox inok ke l e tke -
zésének kö rü lménye i t . E vizsgálatok a r ra az e redményre v e z e t t e k , hogy egy ik 
fon tos á r u c i k k ü n k b e n , a jellegzetes penész t aka róva l f e d e t t m a g y a r s za l ámiban 
nem ke le tkeznek miko tox inok , és így az e x p o r t n a k e m i a t t n e m lehet a k a d á l y a . 

1.2. Az eredmények elismertsége 

Az e lőbbiekben rendkívül v á z l a t o s a n szemlé l te te t t , az időhiány m i a t t 
r ad iká l i san c s ö k k e n t e t t számú p é l d á b a n is m á r volt u t a l á s a r r a , hogy k u t a t á s i 
e r edménye inke t a kü l fö ld is számon t a r t j a , és azok a l a p j á n kapcso la to t k e r e s 
a m a g y a r é le lmiszerku ta tókka l . 

K u t a t á s i e r edménye ink nemze tköz i el ismertetése mégsem m o n d h a t ó kie-
légí tőnek. Kü lönösen k o r á b b a n s zü l e t e t t és csak m a g y a r u l megje lent originális 
köz leményeink körü l v a n b a j . Ezek jó része nem k e r ü l h e t e t t a nemzetközi i ro-
dalom vérker ingéséhe . Ú j a b b a n soka t j a v í t a helyzeten az a t ény , hogy Acta 
Alimentaria c ímen angolnyelvű haza i fo lyó i ra t áll a k u t a t ó k rendelkezésére , 
és hogy a külföldi közlésnek sincs a k a d á l y a . 

A haza i é le lmiszerkuta tás e l i smer tségének i n d i k á t o r a k é n t fogha tó fel az 
a t é n y , hogy kü l fö ld i t u d o m á n y o s egyesüle tek , nemze tköz i szervezetek, t á r s a -
ságok t a g j a i k ö z ö t t rendszeresen dolgoznak m u n k a t á r s a i n k . A CIIA, az I S F , 
az I I F , az ICC, az O I V , az I U F O S T , az I U P A C és egy sor m á s , h a s o n l ó szerveze t -
ben v a n m a g y a r képviselő, egyes egyesü le tekben vezető i , vezetőségi p o s z t o n . 
Az U N I D O , a F A O szakér tői , sőt t isztviselői közöt t is rendszeresen do lgoznak 
m a g y a r é l e lmisze rku ta tók . 

Nemze tköz i e l ismertségre u t a l n a k azok a külföldi meghívások is, me lye -
ket k u t a t á s i e r edménye ink a l ap ján k a p n a k szakemberc ink . K u t a t ó i n k E N S Z -
szaké r tőkkén t is n a g y s z á m ú külföldi á l l amban dolgoztak m á r . 

Számos n e m z e t k ö z i fo lyóira t szerkesztőségébe h í v t a k meg m a g y a r élel-
m i s z e r k u t a t ó t . 

I t t eml í t endő meg az a t ény is, h o g y külföldi egye t emeken készült dok-
tori é r tekezéseke t többször o p p o n á l t a t t a k m á r m a g y a r szakemberekke l , ső t 
egye temi t a n á r i kinevezések véleményezésére is sok ese tben k a p t a k f e lké ré s t 
(még az USA-ból is) m a g y a r é le lmiszerku ta tók . 

Számos kül fö ld i országból do lgoznak in téze te inkben o lyanok , akik t u d o -
m á n y o s h a l a d á s u k a t tő lünk v á r j á k . E z e k n e k csak egy része jön fe j lődő orszá-
gokból , sokan dolgoztak m á r i t t f e j l e t t á l lamokból való k u t a t ó k (USA, N S Z K 
Dánia s tb . ) is. 
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2. Gyakorlati e redmények 

Gyakran szokás a ku t a tók tó l s zámonké rn i a gyakor l a t te rén elért ered-
m é n y e k e t . I p a r i k u t a t ó in téze tekben kü lönösen e l te r jed t a — sokszor türe l -
m e t l e n e l s z á m o l t a t á s n a k ez a s z e m p o n t j a . A felet tes szervek ilyen i r á n y ú 
igénye i te rmésze tesen jogosak, bár n y i l v á n v a l ó , hogy a tü re lmet lenség mér té -
k é n konkré t e s e t e k b e n lehetne és g y a k r a n kellene is v i t a tkozn i . 

I lyen s z e m p o n t b ó l a hazai é l e lmisze rku ta tás a b b a n a szerencsés hely-
z e t b e n van, hogy p u s z t á n elméleti cé lk i tűzésű fe lada tokon a dolog természeté-
bő l kifolyólag n e m dolgozha t . Azok az a l apozó jellegű m u n k á k , melyekre időn-
k é n t lehetőség ny í l ik , célkitűzéseik t e k i n t e t é b e n mindig k o n k r é t gazdasági 
e r e d m é n y r e i r á n y u l n a k , akkor is, ha m ó d nyí l ik arra , hogy a végső gyakor la t i 
cél eléréséhez szükséges a lapkérdéseket t u d o m á n y o s igényességgel lehessen 
megoldan i . Az „ e l e f á n t c s o n t t o r o n y " t í p u s ú m u n k a a mi t e r ü l e t ü n k ö n szükség-
szerűen ismeret len. 

A gyakor la t i m u n k á n k közben f e l m e r ü l ő alapozó je l legű igények je len t -
kezése az é le lmiszer ipar i k u t a t á s b a n m á r csak azért is e lkerü lhe te t len , mer t — 
b á r az élelmiszeripar a második l e g n a g y o b b magya r i pa r és népgazdaság i , 
v a l a m i n t expor t - j e l en tősége megha tá rozó — a többi , fon tos népgazdasági t e rü -
l e t t e l e l lenté tben a k a d é m i a i k u t a t ó bázissal egyá l ta lán n e m rendelkezik. 

Mint m o n d o t t a m , k u t a t á s a i n k egésze a gyakor la to t szolgál ja . Az ered-
m é n y e k bevezetése így lényegében az i p a r f o g a d ó készségének f ü g g v é n y e első-
s o r b a n . Tek in t e t t e l a r r a , hogy a m a g y a r élelmiszeripar köz i smer ten nem t a r t o -
z ik a tőkeerős i p a r o k közé, beruházási lehetőségei k o r l á t o z o t t a k és nem eléggé 
p r o g r a m o z h a t ó k , a fogadókészség előrebecslése nem t a r t o z i k a b iz tonsággal 
e lvégezhe tő ku ta táse lőkész í t é s i műve le tek közé. 

Még ilyen k ö r ü l m é n y e k közöt t is az t kell m o n d a n u n k , hogy kevés o lyan 
t e rü l e t e van a n é p g a z d a s á g n a k , ahol a k u t a t á s i e redmények megvalósulása és 
népgazdaság i ha sznossága olyan m é r t é k ű vo lna , mint az é le lmiszer iparban. 

Nem is beszélve az iparági k u t a t ó in t éze tek e redményei rő l , me lyek köz-
ve t l enü l rea l i zá lódnak az iparágban , p é l d a k é n t az élelmiszeripar központ i k u -
t a t ó in téze tének e r re vona tkozó fe lmérése i t hozom i t t fe l . Az intézet te l jes 
f e n n t a r t á s i köl tsége 40 M F t körül van é v e n t e . Az in téze t á l ta l kidolgozott és 
az ipa rban edd ig , részlegesen beveze te t t k u t a t á s i e r edmények népgazdasági 
n e t t ó értéke évi 140 M F t , azaz 3,5-szerese az összes — a m é g meg nem valósul-
t a k a t is m a g á b a n foglaló — ku ta t á s i e r e d m é n y elérésére f o r d í t o t t befek te tés -
n e k . Ha a bevezetés te l jes körűvé lesz, a f a k t o r értéke 3,5 he lye t t 19?re is növe-
k e d h e t . 

Joggal á l l í t h a t ó t e h á t , hogy a k u t a t á s i rá fordí tás a m i t e rü l e tünkön tá -
vo l ró l sem meg n e m t é rü lő presz t ízs -befek te tés , h a n e m nagyonis gazdaságos 
t evékenysége t e r e d m é n y e z ő invesztíció. Kereskede lmi n y e l v e n szólva, még a 
jelenlegi , 3,5 é r t é k ű f a k t o r esetén is 0,28 év a l a t t m e g t é r ü l ő befekte tésrő l v a n 
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t e h á t szó, ami a g y a k o r l a t b a n igazán kedvező szám, pedig nem is a ténylegesen 
b e v e z e t e t t t é m á k r a fo rd í to t t k i adásokró l van szó, h a n e m az egész in tézet -
f e n n t a r t á s i költségeiről , melyeknek a m á r ténylegesen b e v e z e t e t t e redmények-
re eső része az egésznek ta lán 20 — 3 0 % - a . 

3. A jövő teendői 

A hazai é le lmiszerkuta tás e lőbbiekben vázolt szép t u d o m á n y o s és gya-
kor l a t i e redményei annál é r t ékesebbek , m e r t nemcsak v i l ágv i szony la tban , 
h a n e m országos összehasonl í tásban is igen szerény személyi és t á r g y i fe l té te lek 
k ö z ö t t szület tek. 

A k u t a t á s p rob lémái t és ezek mego ldásának lehetőségei t igyekszem i t t 
r ö v i d e n diszkutá lni . 

3.1. A kutatási témák meghatározása 

Gyakor la t i végcélki tűzésű k u t a t á s esetén a t é m á k m e g h a t á r o z á s á n a k 
n a g y gonddal és a gazdasági célki tűzések ismeretében kell meg tö r t énn i e . Ezen 
a t é r e n a ku t a t á s t e rvezés nagy nehézségekkel küzd a b b a n az ese tben , ha n e m 
i smer t ek előtte az á l ta la szolgálandó ágaza t közép- és h o s s z ú t á v ú fejlesztési 
célki tűzései és be ruházás i lehetőségei , ill. ezek időbeli ü temezése . 

A k u t a t ó igazán racionális cé loka t akkor t űzhe t m a g a elé, h a t u d j a , hogy 
a k u t a t á s sikeres befejezésének v á r h a t ó i d ő p o n t j a körü l lesznek-e az i p a r á g n a k 
anyag i (főleg beruházás i ) lehetőségei a k u t a t á s i e r e d m é n y bevezetésére . H a ez 
i smere t len , akkor a k u t a t á s csak gazdaság i hipotézisekre ép í the t . E n n e k szük-
ségszerű vele járója a je lentős t évedések lehetősége, amiér t a k u t a t ó természete-
sen nem h i b á z t a t h a t ó . 

Az intézetek többsége vá l la la t i r endszerben dolgozik, a k u t a t á s i célkitű-
zések ezért sű rűn vá l toznak , l eg többször éven te . Ez é r t he tően a szolid 
k u t a t ó m u n k á t je len tősen nehezí t i . 

Ami a k u t a t á s i fe lada tok k ivá l a sz t á sá t illeti, ésszerű te rvezés esetén az 
élelmiszer iparnál is abból kell k i indu ln i , hogy azt kell k u t a t n i , amire meglevő 
e l j á r á s t , módszer t , eszközt megvásáro ln i — licencia, know-how f o r m á j á b a n — 
n e m lehe t . Az u t ó b b i fe lada tok részben a lka lmazo t t , részben a lapozó k u t a t á s 
t á r g y á t képezhet ik . 

Nagyon gondos elemzés készü l t az OMFB-ben (1980-ban) azokról a fon-
tosaid) ku ta t á s i i rányokról , me lyek művelése a hazai élelmiszeripar ügyének 
e lőmozd í t á sá t szolgál ja . 

Az ipar igényeinek felmérése a l ap j án az alkalmazott k u t a t á s o k főbb irá-
n y a i a köve tkezőkben á l t a l ános í t ha tók : 

A ) Elelmiszerkészleteink növelése a meglevő nye r sanyagok j o b b haszno-
s í t á s á v a l . 

B ) Élelmiszereink t á p é r t é k é n e k és minőségének j a v í t á s a . 
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C ) Az élelmiszerek megőrzése, t á ro lása , t a r t ó s í t á s a . 
D ) Az élelmiszeripari termelés gazdaságosságának fokozása . 
Az élelmiszeripari alapozó k u t a t á s o k fő célki tűzései ugyancsak a gyakor -

l a t f e l ada t a inak megva lós í t á sá t kell , hogy szolgál ják — csak hosszabb t á v o n . 
Biz tos í t an i kell ve lük az a lka lmazo t t k u t a t á s és a l icencia-, know-how-vásá r l á s 
m e g a l a p o z o t t s á g á t ( „ a d a p t á c i ó s k u t a t á s " ) , t o v á b b á a m a g y a r élelmiszeripar 
speciális és/vagy csak haza i lag v izsgá lha tó p r o b l é m á i n a k sz ínvonalas megol-
d á s á t . I t t há rom fő i r á n y je lö lhe tő ki : 

a) F o n t o s a b b é l e lmisze rkomponensek s a j á t s á g a i n a k t a n u l m á n y o z á s a az 
a z o k a t befolyásoló gene t ika i és ökológiai t ényezők v i z sgá l a t áva l . 

b) Éle lmiszerek előál l í tása és t á ro l á sa során b e k ö v e t k e z ő kémia i , f iz ikai 
és biológiai (enz imológia i , f iziológiai , mikrobiológiai) a l a p f o l y a m a t o k t ö r v é n y -
szerűségeinek f e l t á r á s a . 

c) Az é le lmiszervizsgála t i m ó d s z e r t a n (kémiai , f iz ika i , szenzór ikus , mik-
robiológiai) t ovább fe j l e sz t é se . 

3.2. A kutatás személyi feltételei 

Az é l e lmi sze rku t a t á sban je lenleg dolgozók össz lé t száma a s z a k m á n a k az 
o r szág ipari t e r m e l é s é b e n és e x p o r t j á b a n j á t s z o t t d ö n t ő szerepét egyá l t a l án 
n e m tükröz i . A t e l j e s m u n k a i d ő r e á t s z á m í t o t t k u t a t ó in t éze t i és egyetemi-dol-
gozók 2 ,6%-a , a m ű s z a k i k u t a t á s b a n a l k a l m a z o t t a k 4 , 4 % - a (összesen 1636 fő a 
a 63 263-ból, ill. 37 460-ból) t e v é k e n y k e d e t t 1978-ban az é l e lmisze rku ta tásban 
az egye temi a l k a l m a z o t t a k a t is be l e számí tva . 

A te l jes m u n k a i d ő r e á t s z á m í t o t t t u d o m á n y o s k u t a t ó i l é t szám az élelmi-
sze r ipa rban 1978-ban 490 fő vol t , ami a hazai t u d o m á n y o s k u t a t á s o k te l jes 
t e r ü l e t é n dolgozó 25 308 főnek mindössze 1 ,9%-á t teszi ki . 

A k u t a t ó k s z á m á n a k r e n d k í v ü l a lacsony abszolú t é r tékéve l e l len té tben 
áll a minősí te t t k u t a t ó k viszonylag n a g y , 18%-os a r á n y s z á m a . 

Ugyancsak v i szony lag kedvező a k u t a t ó k és az egyéb a l k a l m a z o t t a k 
a r á n y s z á m a : egy k u t a t ó r a 2,3 n e m - k u t a t ó i beosz tású dolgozó j u t o t t 1978-ban. 

A k u t a t ó k t o v á b b k é p z é s i tö rekvése i v iszont erősen l imi tá l t ak . Az aspi-
r a n t ú r á r a je len tkezők száma igen kicsi. A k u t a t ó in t éze tek többségének vál la-
la t i jellege nem k e d v e z az ilyen tö rekvéseknek , ső t : a k u t a t á s i célki tűzések 
főha tóság tó l , ill. t rösz tveze tés tő l függően sű rűn vá l tozó jel lege nagyon ká rosan 
h a t az e lmélyül t a s p i r a n t ú r a - m u n k á r a . I lyenre l eg inkább csak a külföldről j ö t t 
a sp i ránsok képzése so rán van lehetőség. Azok a m a g y a r k u t a t ó k , akik kandi -
dá tus i , doktor i é r t ekezés t készen ( a sp i r an tú rán kívül) n y ú j t a n a k be rendsze-
r i n t a k u t a t á s t megrende lők intenciói el lenére: t ö b b évig ugyanazon a t é m á n 
dolgozva — j u t n a k el odáig. A megrende lők tü re lmet l ensége a t ö b b éven á t 
t a r t ó t é m á k k a l s zemben nagyon egészségtelen légkör t t e r e m t h e t a t u d o m á n y o s 
m u n k á s természetes tö rekvése i s zámára . 
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Szemléle tvá l tozásra van szükség azon k u t a t á s t megrende lők részéről is, 
ak ik rosszalólag, g y a k r a n megvetéssel t u d n a k csak ny i la tkozn i az olyan t u d o -
m á n y o s munkáró l , melynek „d i s sze r t ác ió" vagy „ p u s z t á n pub l ikác ió" a cé l ja , 
ill. e redménye . 

A k u t a t ó k szakmai továbbképzésének egyéb módoza t a i közül az ösztön-
d í jas t a n u l m á n y u t a k te rü le tén bőven v a n pótolni való. A kül fö ld i ösz töndí jasok 
s záma elenyésző, pedig éppen az élelmiszer ipar expor tc ikke inek minőségi f e j -
lesztése lehete t len az impor tá ló országok élelmiszereinek és é le lmiszerkuta tás i 
sz ínvona lának i smere te nélkül . — Még kevésbé kedvező a k é p a belföldi ösz-
t önd í j a sok vona lán . I t t pedig még csak a devizahiányra sem veze the tő vissza 
a he lyze t . A belföldi ösztöndí jas r endszer anyagi t á m o g a t á s á n a k megrefor-
má lása csodáka t h o z h a t n a . Az ö s z t ö n d í j a s n a k és — a d o t t ese tben c s a l á d j á n a k 
— az esetleg más vá rosban levő k u t a t ó in tézménybe j u t á s á t lakás biz tos í tásá-
va l és ésszerű költségtérí téssel kell l ehe tővé tenni . E né lkül nem v á r h a t ó j a v u -
lás e t é ren . 

3.3. A kutatás tárgyi adottságai 

Ami a m a g y a r é le lmiszerkuta tás t á rgy i adot t sága i t illeti, ezek még orszá-
gos v i szony la tban is szegényesek nemze tköz i v i szony la tban pedig különö-
sen azok. Az élelmiszeripar népgazdaságban be tö l tö t t szerepének f igye lembe 
vé te lével h a t á r o z o t t a n , a r á n y t a l a n u l rosszak a tárgyi a d o t t s á g o k . 

Míg az egész ipar b r u t t ó termelési é r t ékének 18 ,3%-á t az élelmiszeripar 
t e rmel i meg, addig a műszaki k u t a t á s o k r a ford í to t t összeg tel jes é r t ékének 
mindössze 2 , 1 % - á t k a p j a ku ta t á s i célokra (2. ábra) . Még vi lágosabb a k u t a t á s i 
r á fo rd í t á sok képe, h a az egész ku ta t á s r a - f e j l e sz t é s r e k ö l t ö t t népgazdasági t á -
m o g a t á s t nézzük: az é le lmiszerku ta tás ebből l , 4 % _ k a l (azaz kb . 1/70 résszel) 
részesül . Az é le lmiszerkuta tás felszerel tsége, műszerekkel , kísérleti üzemmel 
va ló e l lá to t t sága — hazai v i s z o n y l a t b a n is különösen gyenge. Az ennek 
m a g y a r á z a t á r a , ill. mentségére g y a k r a n fe lhozot t érv, hogy t i . az élelmiszer-
k u t a t á s nem beruházás- , ill. műszer igényes , t ovábbá , hogy az élelmiszeripar-
ban nem gyors a t e rmékvá l t á s , t e l jesen téves . A világ l eg fe j l e t t ebb élelmiszer-
i p a r á v a l rendelkező Egyesö l t Á l l a m o k b a n az é le lmiszerku ta tás ra fo rd í to t t ösz-
szeg 1970-ben 250 M $ volt (akkori é r t ékben 8,25 mil l iárd F t ) . U g y a n a k k o r 
Magyarország 138 MFt -o t kö l tö t t é le lmiszerkuta tás ra , t e h á t fa j l agosan (lakos-
ságszámra a rányos í tva ) 3-szor k e v e s e b b e t . — Ami a t e r m é k v á l t á s ké rdésé t 
illeti: az e lmúl t t e rvpe r iúdusban az élelmiszeripar 530 ú j t e rmékke l j e l en tke -
ze t t (összesen kb . 4500-féle t e r m é k e t állít elő). 

A k u t a t ó in téze teknek nemcsak a felszereltsége gyenge , hanem az elhe-
lyezési adot t sága i is i lyenek. Épí téssel , átépítéssel , korszerűsí téssel kell j a v í t a n i 
ezen a mé l t a t l an he lyze ten . 

A szellemi kapac i t á sok te l jes k ihaszná lásának a t á rgy i ado t t ságok op t i -
mál is biz tosí tása a záloga. 
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R E S Z E S E D E S 
A műszak i 
k u t a t á s o k 
red . ku ta tás i 
f e j l e sz tés i 
l é t s z á m á b ó l 

(%) 

100 

60 

4 0 

20 

23,9 

17,9 

3,9 

4,4 

49,9 

Az e g e s z 
ipa r b r u t t ó 
te rme lés i 
é r t é k é b ő l 

(%) 

E g y é b 

ipa rok 

18,1 

V e g y -
i pa r 

16,4 

K ö n n y ű -
ipar 

16,4 

É l e l m i -
s z e r -
i p a r 

18,2 ' 

G é p - , 
v i l l a m o s -
ipar 

30,9 

A m ű s z a k i 
k u t a t á s o k 
te l jes 
r á f o r d í t á -
s á b ó l 

(%) 

20,2 

16,2 

JA. 

58 / 

2. ábra 

A ku t a t á s i r á f o r d í t á s o k kérdésé t a laposan meg kell vizsgálni a közel jö-
v ő b e n . Miután m i n d e n befekte tés csak akko r kezdhe t h a s z n o t hozni, ha nagy-
sága elér egy b izonyos küszöbér téke t (a „ k r i t i k u s t ö m e g e t " ) , ennek a m i n i m u m -
n a k a gondos k imérésé re és b iz tos í t á sá ra a lapve tően szükség van , h a n e m 
a k a r j u k , hogy az - u g y a n c s a k je len tős , de nem egészen elégséges — befek te -
t é s te l jesen cél ját tévessze . 

3.4. A kutatás szervezeti és irányítási feltételei 

Ahhoz, hogy egy ipari k u t a t ó há lóza t jól f unkc ioná l jon , szervezeti és 
i r ány í t á s i s zempon thó i is kielégítő r endsze r t kell k ia lak í tan i . 
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Ideál is esetben a ku ta tás - fe j l esz tés báromlépcsős r endsze ré t kellene lét-
rehozni t u d n i : 

n ) üzemi zava re lhá r í t ó és fe j l esz tő l abo ra tó r ium 
h) iparági ku ta tó - fe j l e sz tő in t éze t 
c) élelmiszeripari k u t a t ó in téze t . 
Jelenleg az ipa rág i k u t a t ó i n t éze t ek ide jük z ö m é t a zavare lhár í t ás és 

üzemfej lesztés f e l a d a t k ö r é n e k e l l á tásá ra kell, hogy f o r d í t s á k , miu tán ez u t ó b b i 
a l eg több iparágban gyakor la t i lag h iányz ik , ill. n e m kielégí tő. Az e r e d m é n y 
te rmésze tesen az, hogy a gyár nap i működése s z e m p o n t j á b ó l elsődleges üzemi 
zavare lhár í tás i f e l a d a t m i a t t az i pa r ág i k u t a t ó in t éze tek nem nagyon foglal-
k o z h a t n a k ku ta t á s sa l , sőt gyakran még műszak i fe j lesztéssel , engineering fel-
d a t o k k a l sem. E l áncszem kiesése v i szont hosszabb t á v o n n e m m a r a d h a t k á r o s 
köve tkezmények né lkü l . 

Az egész ipa rág központ i k u t a t á s i f e l ada ta iva l fogla lkozó intézet i lyen-
f o r m á n az iparági k u t a t ó in téze tek gyakor la t i kiesése m i a t t sok esetben ez 
u t ó b b i a k f e l a d a t a i n a k elvégzésére szorul . Az a t ény , hogy szinte egyik i n t éze t 
sem a s a j á t t í p u s á n a k megfelelő t e n n i v a l ó k a t l á t j a el, végső soron a szellemi 
kapac i t á s rossz k ihaszná lásához j á r u l hozzá, és a k u t a t á s i sz ínvonal á l t a l ános 
csökkenéséhez vezet . 

Az optimális megoldás a k u t a t á s báromlépcsős t a g o z ó d á s á n a k megva ló-
s í tása lenne. A m e n n y i b e n ez jelenleg még nem j á r h a t ó ü t , á t m e n e t i megoldás-
kén t a meglevő b á r hézagos há lóza t k a p a c i t á s á n a k maximál i s k ihaszná-
lásá t biztosító, szerződéses összefogás erősítése k ínálkozik . Lényegében a kere-
t ek az O T T K T ( K - l l ) révén a d v a v a n n a k . Sikeres k i tö l tése e ke re teknek a 
k ö z é p t á v ú gazdasági fejlesztési t e r v e k és a beruházás i lehetőségek i smere tén 
tú lmenőleg a szükséges mérvű k u t a t á s - i r á n y í t á s és az elégséges pénzügyi a l á t á -
masz tá s biztosí tása r évén képzelhető el. 

Ami az é le lmiszerkuta tás koord inác ió j ának je len he lyze té t illeti, ez ke-
vésbé t ek in the tő m e g n y u g t a t ó n a k . A MEM egyes i n t éze t eke t hízot t meg bizo-
nyos tá rcasz in tű p r o g r a m o k koord inác ió jáva l . Az egyik t á rcasz in tű és az orszá-
gos sz intű (OTTKT-11) ku t a t á s i p r o g r a m j á t vezető K É K I - b e n szerzett t apasz -
t a l a tok nem u t a lnak a r r a , hogy ez a tevékenység h a t é k o n y a n volna megvaló-
s í tha tó . Bár minden erőfeszítés meg tö r t én ik , az e r e d m é n y sok k ívánn iva ló t 
hagy maga u tán . 

A k u t a t á s i r á n y í t á s , koordináció ha tékonyságához ugyan i s vagy főha tósá -
gi h a t á s k ö r ű (ha ta lmi) szervezet, v a g y megfelelő k u t a t á s i szerződési pénzke re t 
fe le t t közvet lenül rende lkező csopor t , i roda s tb. l é t r ehozásá ra van szükség. 

Vállalat i je l legű k u t a t ó in téze tek esetén az u tóbb i a l t e rna t í va tűnik e lkép-
zelhetőnek. Ha sem h a t á s k ö r , sem anyag i i rányí tás n incs , koordináció, ill. irá-
ny í tás helyet t l egfe l j ebb regisztrálásról , ny i lván ta r t á s ró l lehet csak szó. 

I t t látszik szükségesnek megeml í ten i az é le lmiszcrku ta tás azon p a n a s z á t , 
mely az O K K F T - p r o g r a m o k készítése során e t e rü le ten j e l en tkeze t t . A hosszas 
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és gondos előkészítés, i pa r i és f ő h a t ó s á g i egyezte tés u t á n , k b . 100 k iemelkedő 
s z a k e m b e r részvéte lével k i a l ak í t o t t é lelmiszeripari O K K F T - p r o g r a m végülis 
n e m ke rü lhe t e t t he az országos sz in tű p r o g r a m o k közé. J e l en l eg t á rcasz in tű 
p r o g r a m m á (TCP) a l a k í t á s a folyik, ped ig 12 főha tóság 22 i n t é z m é n y é n e k össze-
f o g o t t m u n k á j á r a épü l . Az é l e lmisze r tudománnya l fogla lkozók ezt a döntés t a 
t e r ü l e t leér tékeléseként t u d j á k csak fe l fogn i . 

E g y ilyen, országos szintű t e r v r e szükség van azér t is, m e r t a kü lönböző 
d iszc ip l ínák „ ö s s z e h o z á s a " egy t á r c a k ö z i szerv kere tében az egyszerűbb és 
megfe le lőbb . 

Bizonyos m é r t é k b e n a k u t a t á s szervezési kérdései t is segí t megoldani a 
t u d o m á n y o s t á r s a d a l m i szerveze teknek a bekapcsolása . A m a g y a r élelmiszer-
t u d o m á n y fe j lődésében fon tos szerepet j á t s z o t t és j á t s z ik a M a g y a r F le lme-
zés ipa r i T u d o m á n y o s Egyesü le t ( M F T E ) is. A jövő f e l a d a t a i közé t a r toz ik a 
M F T E - v e l való kapcso l a tok még i n t e n z í v e b b továbbfe j l e sz tése . 

* 

Összefoglalásként elég anny i t a l áhúzn i , hogy a m a g y a r é le lmiszerku ta tás 
edd ig i szép e redménye i m i n d elméleti , m i n d gyakor la t i s íkon je len tősen fokoz-
h a t o k vo lnának a t á r g y i fe l té te lek j a v í t á s á v a l és a k u t a t á s k o o r d i n á c i ó ha té -
k o n y a b b á tételével . A k u t a t á s i cé lk i tűzések helyes megá l l ap í t á sához az ipari 
f e j l e sz tés i p rogramok m e g b í z h a t ó b b i smere té re van szükség. Az éle lmiszerkuta-
t á s in terdiszcipl inár is összefogást igénylő tevékenységéhez a kü lönböző t udo -
m á n y á g a k még konzekvensebb e g y ü t t m ű k ö d é s é t kell e lőmozd í t an i lehetőleg 
o r szágos jellegű p r o g r a m o k ke re t ében . Az e lmondot t f e l t é t e l ek biz tos í tása ese-
t é n a m a g y a r é l e lmisze rku ta tá s , mely eddig i sikereivel is m á r b izony í to t t , még 
e r e d m é n y e s e b b e n t u d m a j d dolgozni a t u d o m á n y te rmelő e rővé vá l á sán a m a g a 
t e r ü l e t é n . 
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A Z É L E L M I S Z E R I P A R I F E J L E S Z T É S 

É S A K U T A T Á S F E L A D A T A I 

KOVÁCS IMRE 

M EM-niiniszterhelyettes 

Örömmel vá l l a lkoz tam előadásom m e g t a r t á s á r a , hiszen az agrá r te r -
melés, s ezen belül az élelmiszeripar is o lyan ko r szakba lépet t a VI . ö téves 
t e rv időszak kezde téve l , ame lyben a mennyiségi s z empon tok mel le t t mind-
inkább a minőségi köve t e lmények kerü lnek e lőtérbe , vagyis nemcsak több, ha-
nem jobb, versenyképesebb t e r m é k e k e t kell előáll í tani . E r r e kü lönösen az kénv-
szerí t i rá az é le lmiszer ipar t , hogy a belső e l lá tás m a g a s a b b szintű köve te lménye i 
mel le t t egyre m e g h a t á r o z ó b b je lentőségre tesz szert az e x p o r t célú fej lesztés . 

A V I . ö téves t e r v szerint az élelmiszeripari t öbb l e t te rmelés min tegy 
3/4-ét kü lp iacokon kell ér tékesí teni . Ez, pá rosu lva a nemze t i jövede lem termelé-
séhez való f o k o z o t t a b b hozzá já ru lás köve te lményéve l , szükségessé teszi, hogy 
az élelmiszertermelés v e r t i k u m á n belüli feszül tségek, a r ány ta l anságok feloldási 
lehetőségei t és a f e l ada tok tel jesí tésének fe l té te le i t a t u d o m á n y képviselőivel 
is megvi tassuk és k é r j ü k segí tségüket . A t anácskozás je len tőségé t az is növeli , 
hogy gazdasági p rob l émá ink megoldásában az ag rá r t e rmelés nagy szerepet , 
fon tosságot k a p o t t . 

Ezér t enged jék meg, hogy feladataink mé r t ékének értelmezésével és azok 
feltételeinek á t t ek in téséve l röviden ismertessem az ágaza t fej lesztési elképzelé-
seit . 

E g y á g a z a t prosper i tás i lehetőségét sok, néha e g y m á s t keresztező t ényező 
befo lyásol ja . Az élelmiszeripar számára kedvező, hogy te rméke ive l szemben 
m i n d belföldön, inind kü lp iacokon a f ize tőképes kereslet kor lá ta iva l e g y ü t t 
is — viszonylag t a r t ó s igénynövekedés je len tkez ik . 

A kereslet i t ényező mel le t t az ágaza t j e len tőségé t a vi lág minden orszá-
g á b a n t á r s a d a l m i berendezkedés tő l függe t l enü l kiemelik az élelmiszer 
e l lá tás mér t ékének , sz ínvona lának gazdasági-pol i t ikai összefüggései, vagyis a 
t á g a n é r t e lmeze t t s t ra tég ia i szerepe. 

Éle lmiszer termelésünk prosper i t ásá t befolyásoló tényezők közül a leg-
d ö n t ő b b , hogy hazánk kedvező mezőgazdasági termelési adottságokkal és fel té-
te lekkel rendelkezik . A mezőgazdasági lag m ű v e l h e t ő t e rü le t kivételesen magas 
részaránya a termelési t rad íc iók az ökológiai a d o t t s á g o k a f e j l e t t nagyüzemi 
h á t t é r , az i n t eg rá l t k is termelés , nemcsak az élelmiszeripar hazai n y e r s a n y a g 
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b á z i s á n a k s tab i l i t ásá t a d j a , h a n e m egyben meg is ha t á rozza az a g r á r t e r m e l é s 
s a j á t o s sú lyá t az ország gazdasági é le tében. 

A 70-es évek közepén n é p g a z d a s á g u n k a te l jes termelés n a g y s á g á t t ek in t -
v e a 28 európai ország közü l a 23. he lyen vo l t . A mezőgazdasági te rmelés alap-
j á n elfoglal t he lyünk ennél kedvezőbben a laku l t (13.) Az a g r á r e x p o r t b a n elfog-
la l t 11. he lyezésünk pedig még ennél is j o b b vol t . (Az egy főre j u t ó élelmiszer 
k iv i te l t ek in t e t ében a 4—5. helyet fog la l tuk el.) 

Mindez nem minősí t i valós he lyze tü n k e t , de u ta l ag rá r t e rme lé sünk ked-
vező ado t t s ága i r a , a r r a , hogy a belföldi élelmiszer igényeken felül t a r t ó s kivi-
te l re f o r d í t h a t ó több le t t e rmék előál l í tására v a g y u n k képesek. 

E z t b i zony í t j a az is, hogy az ország külkereskedelmi különösen a nem 
r u b e l elszámolású f o r g a l m á b a n az ag rá r t e rmékek n a g y o b b r é sza rány t kép-
vise lnek, mint a népgazdaság te rmelésében . Kedvező ado t t s ága ink m u t a t k o z -
n a k meg a b b a n is, hogy a célszerű szakosodás mel le t t ag rá r t e rme lésünk meg-
őr iz te sokszínűségét is. 

Nemze tköz i mércével mérve mezőgazdaságunk fejlettségét, he lyze té t ősz 
szességében jó közepesnek í t é l h e t j ü k . N é h á n y fon tos t e r m é k (például a gabona-
félék) esetében pedig az é lvona lban v a g y u n k . Ugyanez t m o n d h a t j u k el az egy 
fő re j u t ó hústermelésről is. 

A s t a t i kus nemze tköz i összevetéskor azonban mindig számolni kell kont i -
nen tá l i s é g h a j l a t u n k meglepetéseivel , az ebből köve tkező t e rmés ingadozások-
ka l , az egyes t á j egységek szélsőséges ökológiai ado t t sága iva l , az ebből adódó 
készletezési köl tségekkel . 

Az élelmiszertermelés feldolgozási fázisa, t e h á t az élelmiszevipavi t evé-
kenység — je lentős szakágaza i t kü lönbségek mel le t t — összességében még e lma-
r a d a mezőgazdaság nemze tköz i r a n g j á t ó l . Ez elsősorban abból adódik , hogy 
a v e r t i k u m két szakaszának fe j lesztésében elsőként a mezőgazdaság i t e rme lé s t 
ke l le t t a szocialista n a g y ü z e m e k megszervezésével , megszi lá rd í tásával b iz tos 
a l apokra helyezni . E z t köve tően t u d t u n k csak erőt fo rd í t an i d ö n t ő e n a he t -
venes években — az élelmiszeripar je len tős fej lesztésére. E n n e k során a mező-
gazdasági termelés és az élelmiszerfeldolgozás közö t t i a r á n y t a l a n s á g o k n a g y o b b 
részét sikerült megszün te tn i , g o n d j a i n k azonban ma sem csekélyek. N é h á n y 
t e rü l e t en (pl. gabona tá ro lá s , hű tés , f agyasz tás ) még kapac i t á sh i ánnya l is küz -
d ü n k , de problémáink leginkább a műszaki színvonalat tekintve vannak. 

A termelési e rőfor rásokka l va ló ésszerű gazdá lkodás köve tkez t ében az 
e lmúl t ötéves t e rv időszakban a mezőgazdaság 12%-ka l növe l te t e rmelésé t , 
mega lapozva ezzel az é le lmiszer ipar i ján elért 17%-cs te rmelés növelés nyers -
a n y a g bázisá t . 

Az elért növekedés e lmarad u g y a n az e lő i rányzot tó l , mégis az t m o n d -
h a t j u k , hogy e redményes öt éve t z á r t u n k , mer t j ó sz ínvonalú belföldi élelmi-
szer e l lá tás t t u d t u n k b iz tos í tan i és 23%-ka l növe l tük a nyers- és fe ldo lgozot t 
élelmiszerek kivi te lé t . 
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Az agrá r te rmelés népgazdasági szerepe az Y. ö téves t e rv időszakban sem-
mi t sem csökkent . A népgazdaság b r u t t ó termelésének t ö b b min t egynegyedét, 
a n e t t ó termelés egyötödét a t e rv időszak elején és végén is az agrár te rmelés 
a d t a . Az ország e x p o r t j á n a k t o v á b b r a is 23 — 2 5 % - a , a dol lár elszámolású kivi-
te lnek pedig egyhavmada vá l toza t l anu l ag r á r t e rmék . Az összes fogyasz táson 
belül n e m mérsék lődö t t lényegesen az élelmiszerek és élvezet i cikkek részará-
nya sem, ma is eléri a 4 5 % - o t . 

Örömmel m o n d h a t o m , liogy e r e d m é n y e i n k a l a p j á n ágaza t a ink t evékeny-
ségének tá rsada lmi , gazdasági megítélése kedvező. E z t e rős í t e t t e meg p á r t u n k 
X I I . Kongresszusa , á l l á s t foglalva az élelmiszertermelés t o v á b b i kiemelt fe j -
lesztése mel le t t . 

Lehetőségeink és ágaza ta ink je len tősége a l ap j án az élelmiszertermelés fe j -
lesz tésének célja a VI. ötéves tervidőszakban sem vál toz ik . T o v á b b r a is a l apve tő , 
m inden más t megelőző f e l ada tunk , h o g y a hazai lakosság ellátásúban elért j ó 
sz in te t meg ta r t suk , i l le tve tovább e m e l j ü k és ezzel h o z z á j á r u l j u n k az életkö-
r ü l m é n y e k j av í t á sához , a jó t á r sada lmi közérze t k ia laku lásához . Ez t a fe lada-
to t , vagyis a még j o b b színvonalú e l l á t ás t szolgálja a m e g t e r m e l t élelmiszerek 
kereken háromnegyed része. 

T u d j u k , hogy a k i egyensú lyozo t t abb éle lmiszerkínálat érdekében sok a 
t enn iva ló . Mindeneke lő t t j av í t an i kell a t e rmékek minőségét, szélesíteni a vá-
lasztékot és a ke reskede lemmel e g y ü t t m ű k ö d v e — t é r b e n és időben egyen-
le tesebbé tenni az áruterítést. 

Mindezekből l á t sz ik , hogy a mennyiség i igények kielégítése a l ap fe lada t , 
de ennél je l lemzőbb k ö v e t e l m é n y : 

a fogyasz tás t u d a t o s a b b befo lyáso lása az é le t t an i lag kedvezőbb t á p -
lálkozási s t r u k t ú r a i r á n y á b a ; 

a kü lönböző fogyasztói r é tegek igényeinek d i f fe renc iá l tabb kielégí-
tése, beleér tve az o lcsóbb te rmékek k í v á n a t o s a r á n y á n a k f e n n t a r t á s á t ; a diabe-
t ikus vá lasz ték bőv í t é sé t ; a ház ta r t ás i m u n k á t k ö n n y í t ő fe ldolgozot t t e rmékek 
f o k o z o t t a b b beveze tésé t , 

és végül a csomagolás fe j lesztése , a minőség, az e l t a r t h a t ó s á g j a v í t á s a . 
A lakosság k iegyensúlyozot t é lelmiszerel lá tása mel le t t — min t már u t a l -

t a m rá az élelmiszertermelés fe j lesz tésének, egyre n a g y o b b jelentőségű cél ja 
az export növelése. E z t a fe ladato t a t e rme lés vo lumenének kereken egynegyede 
szo lgá lha t j a . 

A bevezetőben i s m e r t e t e t t kedvező ado t t s ága ink k ihaszná lása , de f ő k é n t 
az ország gazdasági he lyze t e az a g r á r t e r m é k e k kivi te lének d inamikus növelését 
követe l i meg. Éle lmiszer e x p o r t u n k n a k 1985-ig, 1980-hoz v i szonyí tva egyhar-
maddal, ezen belül a dol lár elszámolású k iv i te lnek még n a g y o b b ü temben kell 
nőnie. Egyidejűleg k i eme l t f igyelmet kell ford í tan i az impor t - t aka rékosság ra . 

Amikor növekvő expor t f e l ada ta inkró l szólunk, reál isan számot kell ve tn i 
azzal is, hogy az élelmiszerek külpiacán — p o n t o s a b b a n a f ize tőképes p iacokon 
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— éleződik a verseny , nőnek a köve t e lmények . Jelenlegi pozícióinkat meg-
t a r t a n i , különösen pedig bőv í t en i csak akkor leszünk képesek , ha n ö v e l j ü k 
ve r senyképes ségünke t . Mi ennek a f e l t é t e l e? 

Mindeneke lő t t az, hogy : 
— a h a g y o m á n y o s c ikkeink mel l e t t ú j a b b korszerű t e rmékekke l széle-

s í t s ü k expor t s k á l á n k a t , 
nagyobb f igye lme t f o r d í t s u n k a speciális igények kielégítésére, a kis 

v o l u m e n ű t e r m é k e k k í n á l a t á r a ; a v e v ő k k í v á n s á g á n a k megfe le lő csomagolásra 
de e lsősorban a t e r m é k e k k i fogás ta l an és egyenletes minőségére . 

Általánosabban fogalmazva: j o b b a n kell a lka lmazkodn i a piac, a v e v ő k 
igényeihez . Ez t e lérendő d ö n t ő je len tősége van a kü lkereskede lmi vá l l a l a tokka l 
v a l ó kölcsönös é rdekekre a l apozo t t — e g y ü t t m ű k ö d é s n e k , az ak t í vabb piaci 
m u n k á n a k , a hu l l ámzó kereslethez va ló ruga lmasabb a lka lmazkodásnak és a 
m e g b í z h a t ó , pontos szál l í tásnak. 

N e m elég azonban egyszerűen csak növelni k iv i t e lünke t . Emel le t t az is 
h a n g s ú l y o z o t t köve t e lmény , hogy j a v u l j o n a kivitel gazdaságossága, vagyis 
h o g y r á fo rd í t á sa ink t é rü l j enek meg az ex p o r t á r akban . Je len leg min t ismeretes , 
e t e k i n t e t b e n igen he terogén a kép : a k i fe jeze t ten gazdaságos t e r m é k e k mel le t t 
e x p o r t u n k b a n olyan cikkek is szerepelnek, amelyeknek a gazdaságossága n e m 
megfele lő . A t e rmelő m u n k a igényesebb szervezésével, a lehetséges szerkezet 
v á l t á s s a l , a k t í v a b b külpiaci m u n k á v a l kell az u tóbb in v á l t o z t a t n i . Emel l e t t a 
l egkedvező t l enebb devizaki te rmelésű t e rméke ink e x p o r t j á t meg is kell szün-
t e t n ü n k . 

A belföldi e l lá tás és az expor t f e l a d a t o k teljesítése a mezőgazdaságtó l évi 
2,5 — 2,8%-os , az élelmiszeripartól pedig 2 , 7 - 3 ,2%-os termelésnövelés t k í v á n . 
E z a növekedési ü t e m kisebb u g y a n a megelőző t e r v i d ő s z a k b a n elértnél , még-
s e m v o n h a t u n k le olyan k ö v e t k e z t e t é s t , hogy k ö n n y e b b dolgunk lesz, m i n t 
k o r á b b a n volt . El lenkezőleg: n e h e z e b b e n te l jes í the tő f e l a d a t o k előt t á l lunk . 
A minőségi köve t e lmények előtérbe kerülése , a sz igorúbb belső és külső fe l té-
te lek mel le t t a f e l ada t nehézségi f o k á t növeli , hogy egy viszonylag magas te r -
melés i szintről kell d i n a m i k u s a n t o v á b b l é p n i . 

Az egyes s zakágaza tok te rmelés növekedésének ü t e m e a n y e r san y ag t e r -
melés , a piaci lehetőségek f ü g g v é n y é b e n természetesen a V I . ötéves t e rv idő-
s z a k b a n is di f ferenciál t lesz: 

— az á t lagosná l n a g y o b b termelésnöveléssel s zámolunk a növényo la j , 
a szesz, a bor, az üd í tő i t a l és a h ú s i p a r b a n , 

— a többi á g a z a t b a n az á t l agoshoz közelálló növekedés t t e rvezünk . 
Az élelmiszeripari f e l ada tok váz l a to s b e m u t a t á s a u t á n a t o v á b b i a k b a n 

azok megalapozot t ságáró l , t e l jes í tésének feltételeiről k í v á n o k szólni. 
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A mezőgazdasági kapcsola tokról 

Az élelmiszeripar versenyképességének e lengedhe te t l en j av í t á s a vá l to -
zást igényel a s z a k m a mezőgazdasági kapcso la ta iban is. Er inek fon tos ságá t 
úgy érzem, kellően érzékel tet i az a t é n y , hogy egyrészt a mezőgazdasági t e r m é -
kek t ö b b mint 5 0 % - a az élelmiszeripar „közve t í t é séve l " j u t el a fogyasz tókhoz , 
másrészt pedig az, h o g y az élelmiszeripar összes köl tségeinek k b . 7 0 % - á t a mező-
gazdasági e rede tű a n y a g o k beszerzése teszi ki. 

E z a szoros e g y m á s r a u ta l t ság , a m i n d k é t á g a z a t b a n e g y a r á n t n ö v e k v ő 
f e l a d a t o k azt igényl ik , hogy az élelmiszer termelő v e r t i k u m ké t fáz isának k a p -
cso la t á t — mindeneke lő t t a kölcsönös e lőnyökre a lapozva — m é g szorosabbá 
kell t enn i . 

A piaci igényekhez való r u g a l m a s a b b a lka lmazkodás é rdekében az i pa r 
t e rmel te tés i g y a k o r l a t á b a n egyrészt a termelői érdekel tség fokozásá t , másrész t 
a minőség szerinti á t v é t e l rendszerének kiszélesítését, a s z a b v á n y o k korszerű-
s í tésé t , egyál ta lán a minőségi te rmelés e lőtérbe helyezését kell elérni. 

U g y a n a k k o r a szerződéses fegye lem m i n d k é t fél részéről t ö r t énő erősíté-
sével j av í t an i kell az élelmiszertermelés tervszerűségét is. 

Feladataink között a vertikális kapcsolatok elmélyítése után fontossági 
sorrendben is a termelési erőforrásokkal való gazdálkodás követelményéről 
szólni kell. 

A VI . ötéves t e rv időszakban a népgazdaság egyensúlyi köve te lményeive l 
összhangban az é le lmiszer iparban is mérséklődik a megva lós í tha tó fe j lesztések 
vo lumene , ezért k iemelkedő fon tos ságú a meglevő te rmelőberendezések j ó 
k ihaszná lása , az a n y a g - és energia gazdá lkodás j a v í t á s a . 

A termelőkapacitások kihasználását e lemezve megá l l ap í tha tó , h o g y 
az extenzív k ihasználás az é le lmiszer iparban kedvezőbb , az á t lagos 
műszakszám magasabb az i pa r á t l agáná l . T o v á b b i nagyobb vá l tozás 
e t e rü le ten nem vá rha tó , v a g y mer t a technológia i vona lak szűk 
ke resz tmetsze te azt nem teszi l ehe tővé , v a g y m e r t a szükséges m u n -
kaerő n e m áll rendelkezésre. F e l a d a t u n k v i szon t , hogy megkülönböz-
t e t e t t f i g y e l m e t fo rd í t sunk az ú j , korszerű t e rmelőkapac i t á sok k ihasz-
ná lására , h a kell, az e lavu l t berendezések t e rhére , 

— nem ilyen kedvező az intenzív kihasználás. A kü lönböző okok m i a t t i 
állásidő v iszonylag magas . E n n e k oka egyrész t a nem elég h a t é k o n y 
üzem- és munkaszervezés , másrész t az á l lóeszközfenntar tás i ( k a r b a n -
tar tás i ) m u n k a alacsony szervezet tségi sz ínvonala . 

A jobb k ihaszná lás lehetőségére u t a l , hogy kül fö ld i szervezők n é h á n y vá l -
l a l a t u n k n á l végze t t „ á t v i l á g í t á s t " k ö v e t ő e n — a szervezés megrendelése ese-
té re — á l ta lában a termelékenység 30%-os növelésére t e t t e k j a v a s l a t o t . Szak-
embere inken a sor, hogy igényesebb m u n k á v a l — nem szégyelve az egymás tó l 
va ló t anu l á s t sem — mielőbb v á l t o z t a s s a n a k ezen. 
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El kell m o n d a n i , hogy a nem kel lő kapac i t á sk ihaszná lás nemcsak a régeb-
bi berendezésekné l t a p a s z t a l h a t ó , h a n e m egyes ú j l é t e s í tményekné l , r ekons t -
r u á l t üzemeknél , ú j , korszerű gépsorokná l is. Ez pedig azt je lent i , hogy eseten-
k é n t a be ruházások előkészítése nem vo l t elég kö rü l t ek in tő , nem g o n d o s k o d t a k 
i d ő b e n a n y e r s a n y a g h á t t é r vagy a f e lkész í t e t t m u n k a e r ő b iz tos í tásáról , v a g y a 
t e l ep í t é s vol t mega l apoza t l an . 

A kapac i t á sok k ihaszná lá sának p rob l émá i — a k o n v e r t á l h a t ó s á g kor lá-
t a i ellenére a r r a is f e lh ív ják a f i g y e l m e t , hogy az ipar kevésbé élt az úgyne-
v e z e t t profi l - idegen tevékenységek meghonos í t á sáva l . Különösen az idényipa-
r á g a k n á l nem h a s z n á l j á k ki a k iegészí tő t evékenység lehetőségét . 

A növekvő eszközigényesség t e r h e i n e k viselése a m u n k a e r ő j o b b kihasz-
n á l á s a érdekében m i n d e n v á l l a l a t u n k n á l — ahol ez lehetséges — t á m o g a t j u k 
az o lyan termelési , szolgál ta tás i t e v é k e n y s é g beál l í tásá t , ami az a l ap t evékeny-
sége t — annak sére lme nélkül — bőv í t i és reális keres le te t elégít ki gazdaságo-
s a n . 

Előrelépést e redményezne a k a p a c i t á s k ihaszná lásban az azonos szak-
á g a z a t o k b a t a r t o z ó ál lami, szövetkeze t i és egyéb feldolgozó vá l l a l a tok közöt t i 
é s sze rűbb m u n k a m e g o s z t á s k ia lak í t ása is. Ezen a t e rü l e t en is kevés még a kez-
deményezés , pedig élelmiszer feldolgozás min tegy 5400 te lephelyen folyik, sok 
j ó a l k a l m a t k íná lva az e g y ü t t m ű k ö d é s r e . 

Az e g y ü t t m ű k ö d é s fej lesztésére mindezek mel le t t lehetőséget ad az is, 
h o g y ipari h á t t e r ü n k , á l t a lában ipa r sze rkeze tünk eltér a f e j l e t t országokétól . 
H a z á n k b a n az é le lmiszer iparban o lyan tevékenységeke t is el kell lá tn i , ami t 
m á s u t t önálló, s zakos í t o t t vá l la la tok végeznek el. I lyenek pl. a k a r b a n t a r t á s i , 
j a v í t á s i , szállítási, r ak tá rozás i , i n f r a s t r u k t u r á l i s (hő, vízel lá tás , szennyvízkeze-
lés s t b . ) szo lgá l ta tások . Ezek is jelzik azoka t a t e rü le t eke t , ahol a helyi a d o t t -
s á g o k r a f igye lemmel eszközt aka rékosságo t e redményezve fokozni célszerű a vál-
l a l a t o k közö t t i e g y ü t t m ű k ö d é s t , m e r t azzal fej lesztési igény t lehet k ivá l t an i . 

A meglevő berendezések j o b b k ihaszná lása mel le t t n a g y o n fon tos fel-
a d a t a i n k mega lapozásában , hogy fejlesztési lehetőségeinket mi lyen h a t á s f o k k a l 
h a s z n á l j u k fel a k ö v e t k e z ő években. 

É le lmisze r ipa runk termelő k a p a c i t á s a — az V. ö téves t e rv időszak a l a t t 
m i n d e n eddigit m e g h a l a d ó módon f e j l ő d ö t t és j a v u l t a műszak i színvonal is. 
E n n e k ellenére á g a z a t o n k é n t és v á l l a l a t o n k é n t je lentősen szóródva a m ű s z a k i 
s z ínvona l csak közepesnek minős í the tő . Az elsődleges feldolgozó kapac i t á shoz 
k é p e s t a tárolás , az anyagmozga tá s , a csomagolás és a továbbfe ldo lgozás t e rén 
egyes esetekben igen n a g y az e l m a r a d o t t s á g . 

E n n e k egyik oka , hogy a mezőgazdaság i a l apanyag te rme lés gyors növe-
k e d é s e mia t t az élelmiszeripar a l e g u t ó b b i évekig szinte k izárólag ex tenz íven 
f e j l ő d ö t t . Elsődleges cél az é r t ékmentő-mege lőző feldolgozás fe l té te le inek meg-
t e r e m t é s e volt és v i szonylag kevés erő j u t o t t a termelési f o l y a m a t o k komplex i -
t á s á n a k k i a l ak í t á sá ra , a technológiák korszerűsí tésére . 
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A másik ok az, hogy r i tkán vo l t lehetőség egész technológia i vona l ak 
cseréjére, he lye t te egyes gépegységek, v a g y t a r tozékok pó t l á sá r a ke rü lhe t e t t 
sor , és ez egy—egy termelés i f o l y a m a t b a n még üzemen belül is a r ány ta l anságo -
k a t , összhang h iány t okoz. 

A fe lzárkózás t nehez í t i a háttéripar helyzete . Az élelmiszeripari gépgyár-
t á s te l jesí tőképessége még az egyszerű pót lás i igényt sem fedezi , sz ínvonala 
n é h á n y berendezés kivételével — a közepes nemzetközi sz in te t alig éri el. 

A gépipar a j övőben is csak a h a g y o m á n y o s a n k ia laku l t t e rü le teken ter-
vez g y á r t m á n y f e j l e s z t é s t , de o t t sem te l jeskörűen . Nem kedvezőbb a helyzet 
a nem technológiai gépek és berendezések te rü le tén sem ( sz iva t tyúk , h a j t ó -
m ű v e k , kötőe lemek, szerelvények, a n y a g m o z g a t ó gépek s tb . ) . Élelmiszer ipa-
r u n k műszak i fe j lesztését ezért a j ö v ő b e n is je lentős részben i m p o r t gépekre , 
berendezésekre és a lka t részekre lehet csak alapozni. 

A k ívána tos m é r t é k ű csomagolásfej lesztés t a hazai csomagológépgyár -
t á s h i ánya , il letve elégtelensége mel l e t t a korszerű csomagolóanyagok és 
csomagolóeszközök) különleges a l a k ú , il letve tépőzáras konzervdobozok , 
konzerv ipa r i f o r m a ü v e g e k , korszerű műanyagfó l i ák és k o m b i n á l t csomagoló-
anyagok , n y o m d a i dobozok, c ímkék, g y ű j t ő k a r t o n o k s tb . ) hazai g y á r t á s á n a k 
h i ánya , i l letve nem kielégí tő sz ínvonala is beha tá ro l j a . Ö r ö m m e l szólok viszont 
v e g y i p a r u n k legutóbbi időben t a p a s z t a l t azon törekvéséről , hogy az élelmiszer-
ipar és a mezőgazdaság számára korszerű csomagolóanyagoka t fejlesszenek ki. 
Nagyon remélem, hogy törekvése e r e d m é n y e s lesz. Ez r e n d k í v ü l fon tos , hiszen 
a nem megfelelő csomagolóanyag akadá lyozza a külp iacok bőví tésé t , r o n t j a 
t e rméke ink versenyképességét , i l letve növel i az impor t i gény t . 

É le lmiszer iparunk műszaki sz ínvona lából , fej lesztési lehetőségeinkből 
k i indu lva a köve tkező évek fej lesztési gyakor l a t ában a rekonstrukciónak kell 
e lőtérbe kerü ln ie . Az előző te rv időszak fejlesztéseinek e r e d m é n y e k é n t ma m á r 
egyér te lmű, hogy az élelmiszerfeldolgozás országos há lóza ta lényegében kiala-
ku l t . A köve tkezőkben a műszaki sz ínvonal ra , elsősorban a n n a k j a v í t á s á r a , a 
technológiai f o l y a m a t o k ö s szhang jának megteremtésére , a versenyképesség 
növelésére, és nem ó j l é t e s í tményekre kell a f igyelmet és a f o r r á soka t fo rd í t an i . 

A fej lesztési fo r r á sok szűkössége is indokol t t á teszi, hogy azt döntő rész-
ben korszerű gépek, berendezések beszerzésére, a technológiák komple t t i rozá-
zására fo rd í t sák , minimál is építési be ruházások mel le t t . Az t kell t udn i elérniük, 
hogy a gépi be ruházásokná l lehetőleg ne legyen visszalépés az V. ö téves t e rvhez 
képes t , a k i sebb inveszt íció az épí téseknél je lentkezzen. 

Az impor t t aka rékos ság , t e r m é k e i n k b iz tonságosabb elhelyezésének köve-
t e lménye a l ap ján t o v á b b kell vizsgálni annak lehetőségei t is, hogy miképpen 
t e h e t j ü k a korszerű é le lmiszergépgyár tássa l rendelkező kül fö ld i cégeket érde-
ke l t t é fe j lesz tése inkben. 

Gyakor la t i pé ldák a lap ján célszerűnek t a r t j u k egyes fe j lesztéseknél 
olyan haszná l t berendezések i m p o r t j á t is, amelyek haza i v i szonyaink közö t t 
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előre lépés t j e l en tenek , a meglevőknél korszerűbb sz ínvona la t képviselnek, mű-
szak i á l lapotuk m é g t ö b b éves üzemelés t tesz lehe tővé . T u d j u k , hogy ez a 
m e g o l d á s nem lehe t á l ta lános , de azt is, hogy az ilyen je l legű fej lesztések világ-
v i s zony la tban sem elszigetel tek; a n y u g a t i o rszágokban is je lentős a haszná l t 
g é p e k forgalma. 

Egyes élelmiszeripari t e r m é k e i n k e lőál l í tásának fej lesztéséhez, n é h á n y 
e lengedhe te t l en t e r m é n y m e g ó v ó be ruházáshoz a j övőben is s z á n d é k u n k b a n áll 
az élelmiszeriparon kívül i szabad fej lesztési e rőforrások bevonása , melynek 
e redményességé t t ö b b , a mezőgazdaság i üzemekkel közösen lé tes í te t t feldolgo-
z ó n k b izonyí t ja . K í v á n a t o s lenne, hogy ilyen kons t rukc ióban necsak a nyers-
a n y a g t e r m e l ő k , h a n e m a t e rmékfo rga lmazók is részt vegyenek , megfelelő kö-
zös érdekeltségi r endsze r k ia lak í tása mel le t t . 

F e l a d a d a t a i n k mega l apozásában a kapac i t ás k ihaszná lás mellet t d ö n t ő 
szerepe van az anyaggazdálkodásnak. 

Az élelmiszeripar á t l agában az anyagköltség m e g h a l a d j a az összes köl tség 
8 0 % - á t . Ez az a r á n y egyér t e lműen m u t a t j a , hogy a vá l la la t i nyereségnövelés-
n e k egyik fő t ényező j e és lehetősége a t aka rékos és sze rveze t t anyaggazdá lko-
dás . 

Ezen belül is k iemel ten fon tos az energia gazdá lkodás . Az elmúlt öt év 
energ ia fe lhaszná lásá t elemezve megá l l ap í tha tó , hogy az élelmiszeriparban ez 
összességében kedvezően a l aku l t . Az energiafe lhasználás növekedés i ü t e m e 
a l a t t a m a r a d t a t e rme lés növekedés i ü t e m é n e k , a n n a k ellenére, hogy a gépesí-
t e t t s é g évről évre e m e l k e d e t t . E z t kell cé l tuda tosan f o l y t a t n i a köve tkező 
é v e k b e n , hisz az e r e d m é n y e k nem je l en t ik a t a r t a l ékok te l jes k i aknázásá t . Az 
energiafe lhasználás t o v á b b i fa j l agos csökkentése i r á n y o z h a t ó elő be ruházás 
n e m igénylő szervezési tevékenységgel , az ellenőrző műszereze t t ség növelésé-
v e l , közép távon energia t aka rékos technológiák a lka lmazásáva l . 

Hasonló a he lyze t az alap- és segédanyag gazdá lkodás t e rü le tén is, ahol 
l ehe tősége inkből k i i n d u l v a : 

célul kell k i t űzn i a termelés anyag igényének technológia fejlesztéssel, 
szervezési intézkedéssel , a gyá r t á s i selej tek csökkentésével megvalósí t -
ha tó mérséklésé t , 
a n y e r s a n y a g o k beszerzésénél t o v á b b kell f o l y t a t n i a minőségi á tvé t e l 
fe l té te le inek meg te remtésé t , m a j d megfelelő előkészítés, az é rdeke l t 
te rmelő üzemekke l való megismer te tés u t á n minél szélesebb k ö r b e n 
való beveze tésé t . U g y a n a k k o r gondoskodni kell arról is, hogy a fel-
dolgozás so rán a jó minőségű a l apanyag é r téke t o v á b b n ö v e k e d j e n , 
gyorsí tani kell a me l l ék te rmékek , hu l ladékok fe ldolgozását és a mező-
gazdaságban v a g y az i p a r b a n való hasznos í t á sá t . 

Az anyagi, t e chn ika i fe l té te lek mel le t t az emberi tényezőnek mindig ki-
e m e l t e n fontos szerepe volt és lesz is a te rmelésben, ezért erről is szólni aka rok , 
h i szen n a p j a i n k b a n és a j övőben a t e rmelés személyi fe l té te le minden eddiginél 
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n a g y o b b hangsú ly t kap . Az élelmiszeripar tovább i fe j lődése ugyanis elképzel-
he te t len a m u n k a szervezet tségi sz ínvonalának és a s z a k m u n k a sz ínvonalának 
emelése, a vezetők vál la lkozó szellemének kifejlesztése, a te rmelés i rányí tók 
szakmai képzet t ségének emelése nélkül. 

A személyi fe l té te leket t e k i n t v e az é le lmiszer iparban dolgozó fizikai dol-
gozók 40%-a szak-, 4 0 % - a b e t a n í t o t t m u n k á s . Az e g y e t e m e t végzet tek száma 
7000. Ez nem kevés, a szakér te lemmel való, jó é r t e l emben v e t t gazdá lkodá-
s u n k azonban még sok k í v á n n i v a l ó t hagy maga u t á n . E g y e s esetekben a mű-
szaki és technológiai végze t t ségű szakemberek nem k a p n a k képze t t ségüknek 
megfelelő m u n k á t . Más ese tekben pedig főleg közgazdasági t e rü le t eken 
veze tőá l lásokban is megfelelő képze t t ség nélküliek dolgoznak. 

Ügy hiszem, ezek u t á n h ihe tően hangzik , ha azt m o n d o m , hogy igen 
n a g y t a r t a l éka ink v a n n a k a szakmai színvonal emelésében. Növelni kell a 
szakemberek számát , n a g y o b b f igyelmet kell fo rd í tan i szakmai ismereteik 
bőví tésére , de legfőképpen ar ra , hogy a hozzáér tő s zakemberek m i n d e n ü t t igé-
nyes fe lada to t k a p j a n a k és m u n k á j u k hasznosságával a r á n y b a n álló anyagi , 
erkölcsi megbecsülésben részesül jenek. Az Élelmiszeripari Dolgozók Szakszer-
vezetével , a Magyar Élelmezésipar i T u d o m á n y o s Egyesü l e t t e l és az i l letékes 
pár t szervekkel közös f e l a d a t u n k , hogy ezen a téren is e lőbbre j u s sunk . 

Az élelmiszeripar f e l ada ta i ró l , azok megva lós í t á sának n é h á n y fel tételéről 
szól tam eddig váz la tosan . 

Ki kell hangsú lyoznom, hogy eddigi e redménye ink is m a g u k b a n fogla l ják 
a tudomány, a kutatási tevékenység e redménye i t és nem t u d j u k azt nélkülözni a 
j ö v ő b e n sem. Ellenkezőleg, minden eddiginél nagyobb szükségünk lesz a r ra , 
hogy a műszaki, biológiai, ökonómiai t u d o m á n y o k e r e d m é n y e i t a gyako r l a tba 
beveze thessük . 

Ehhez az szükséges, h o g y hazai , v a g y külföldi k u t a t ó k m u n k á j a révén 
legyenek olyan e r edmények , amelyek az élelmiszertermelés versenyképes növe-
lését elősegítik és legyen megfelelő felkészültség, fogadókészség a vá l la la tok , 
szövetkezetek részéről azok bevezetésére . Ügy hiszem, a t e rme lő szféra részéről 
az igény a hasznos í tha tó k u t a t á s i e redmények i rán t növeksz ik . A közgazdasági 
kö rnyeze t ösztönző, i l letve kényszevílő h a t á s a egyarán t e b b e n az i r ányban h a t . 
Azt remélem, hogy ez ta lá lkozik ku ta tó in téze te ink törekvése ive l . 

A K - l l . k u t a t á s i cé lprogram amely ,,Az élelmiszerek v á l a s z t é k á n a k bőví-
tése, feldolgozásuk és t a r t ó s í t á s u k ú j i r á n y a i t " foglal ja m a g á b a n te l jes í tésének 
ö téves t apasz t a l a t a i és az i p a r b a n j e len tkező fejlesztési i gények a lap ján a j övő 
időszak élelmiszeripari k u t a t á s i t evékenységének teendői a köve tkezőkben fog-
la lha tók össze: 

A központ i jel legű és je lentőségű élelmiszeripari k u t a t á s o k a V I . ö téves 
t e rv időszakban a t á r casz in tű ku t a t á s i cé lprogramok, az úgyneveze t t T C P 
p r o g r a m o k kere tében fo lynak . Az ezekben összefoglalt fe j lesztési célki tűzések 
elsősorban az egész é le lmiszer ipar t vagy t ö b b szakágaza to t együt tesen ér in tő , 
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i l le tve az egyes iparági k u t a t ó i n t é z e t e k , k u t a tó h e ly ek fe lkészül tségét megha-
l a d ó , viszonylag gyors mego ldás ra v á r ó gyá r t á s és gyá r tmányfe j l e sz t é s i 
f e l a d a t o k k a l kapcsola tos k u t a t á s o k a t igénylik. Ezen be lü l vá l toza t l anu l az 
élelmiszerkészletek és alapok - m á s szóval a h u m á n célra fe lhaszná lha tó t e rmé-
ke — növelésére, az élelmiszerek minőségének, beltartalmi és élvezeti értékének 
javítására, v a l a m i n t az élelmiszerek megőrzésének, tartósításának és tárolásának 
fe j lesz tésére kell tö rekedni . 

A már e l fogadot t t á r c a s z i n t ű élelmiszeripari ku ta tás - fe j l esz tés i célprog-
r a m o k közöt t a l egak tuá l i s abb szak te rü le t ek , így a hús- és ba romf i i pa r , a t a r -
t ó s í t ó i p a r (konzerv és hű tő ipa r ) a cukor , a növényo la j és dohány te rmelés i ver-
t i k u m , v a l a m i n t a sü tő ipa r fe j lesz tés i f e l ada ta i szerepelnek. 

A cé lprogramok ke re t ében végze t t k u t a t á s o k t ó l v á r j u k a t aka rékos tech-
n ika i megoldások, technológia i e l j á rások k ia lak í tásá t , a meg levők ilyen é r t e lmű 
tovább fe j l e sz t é sé t . Ugyancsak v á r j u k a minőség j a v í t á s á n a k elősegítését, az 
ipar i me l lék te rmékek , hu l l adékok h u m á n - , i l letve t a k a r m á n y o z á s ú célú haszno-
s í t á s á n a k legcélszerűbb megoldás i m ó d j a i t , az ipar i t e rme lés anyag- és ener-
gia igényességének c sökken té sé t . 

Ezen t é m á k h a s z n o s í t h a t ó k u t a t á s i e redményei t m i n d e n szakágaza t és 
m i n d e n vál la la t azt hiszem mie lőbb n a g y o n szívesen a l k a l m a z n á . 

A szakágaza t i ( iparági) k u t a t ó i n t é z e t e k , k u t a t ó h e l y e k tevékenységé t 
e lsősorban a helyi fej lesztési célok megva lós í t á sának szo lgá la t ába á l l í t juk , az 
eddigieknél szorosabb és k o o r d i n á l t a b b e g y ü t t m ű k ö d é s t k i a l ak í tva az ál ta lá-
nos , központ i k u t a t á s o k a t végző K ö z p o n t i Éle lmiszer ipar i K u t a t ó In t éze t t e l , 
i l le tve a t é m á k b a n érdekel t egyéb , t á r c á n belüli és t á r c á n k ívü l i ku ta tó fe j l e sz tő 
szervekkel . Ezzel is a k u t a t á s i m u n k a e redményességé t , h a t é k o n y s á g á t k íván-
j u k elősegíteni. 

A k u t a t á s i m u n k a h a t é k o n y s á g á n a k fokozása és a k u t a t á s o k gazdasá-
gosságának j a v í t á s a é rdekében a T u d o m á n y p o l i t i k a i B i zo t t s ág múl t évi h a t á -
r o z a t a a l ap j án szervezeti korszerűs í téseke t is v é g r e h a j t u n k az élelmiszeripari 
k u t a t á s i há lóza tban . E n n e k k e r e t é b e n a megá l l ap í to t t l é t számcsökkentés 
f o l y a m a t o s v é g r e h a j t á s a mel le t t — á l t a l ában egysze rűs í t j ük a szervezete t , 
c s ö k k e n t j ü k az indoko la t l anu l m e g n ö v e k e d e t t admin i sz t r ác ió t , m e g s z ü n t e t j ü k 
az ésszerűt len p á r h u z a m o s s á g o k a t , e lősegí t jük a belső és külső e g y ü t t m ű k ö -
déseke t . Mindezek révén a tényleges k u t a t ó m u n k a rac iona l i sabbá té te lé t ter -
vezzük mind a központ i f e l a d a t o k a t el látó K É K E mind az iparág i k u t a t ó i n t é -
ze t ek , k u t a t ó h e l y e k t e rü le t én . 

A kuta tás i - fe j lesz tés i t e v é k e n y s é g h a t é k o n y s á g á n a k fokozása é rdekében 
kü lönös f igye lmet k í v á n u n k f o r d í t a n i a s z á m u n k r a megfelelő külföldi eredmé-
nyek hazai adaptálási lehetőségeinek f e l t á r á sá ra , az a d a p t á c i ó s k u t a t á s o k foko-
zásá ra . Ezekkel ugyanis a k u t a t á s i köl tségek csökkentése és a gyakor la t i meg-
valós í tás időszükségle tének lerövidí tése n a g y m é r t é k b e n elősegí thető, végered-
m é n y b e n a rendelkezésre álló k u t a t á s i kapac i t á sok j o b b a n k ihaszná lha tók . 
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A gyakor la t i igényeknek megfelelően a k u t a t á s o k a t a j övőben m i n d e n k o r 
a szükséges gazdaságossági v izsgá la tokkal kiegészítve, komplex módon indo-
kolt végezni . Ehhez kapcsolódva a k u t a t á s o k meg ind í t á sáva l egyidejűleg az 
é rdeke l t ipa r te rü le t t e l közösen t i sz tázni kell a v á r h a t ó e r edmények gyakor la t -
bavé te lének fe l té te le i t is. K o n k r é t igény, i l letve a megva lós í t á s be lá tha tó időn 
belüli reális lehetőségcinek h i á n y á b a n éppen a ko r l á tozo t t anyagi -pénzügyi 
k ö r ü l m é n y e k mia t t k u t a t á s o k a t nem kezdeményezünk , ami te rmésze tesen 
az a lapozó és a t á v l a t r a szóló k u t a t á s o k a t nem ér in t i . 

E redményes k u t a t ó i m u n k a mel le t t nagy szükség v a n arra is, hogy az 
élelmiszeripari vállalatok t ehá t a k u t a t á s i e r edmények gyakor la t i megvaló-
sítói f okozo t t abb f igye lme t fo rd í t s anak a t u d o m á n y e redménye inek gyakor -
lat i a lka lmazásá ra . Keressék a b e v e z e t h e t ő jó mego ldásoka t és mie lőbb 
vezessék be azokat sőt a d j a n a k minél t ö b b igényes rende lés t a k u t a t ó k n a k . 

A kutatók részéről pedig azt ké r em, legyen t ö r ekvés a r ra is, hogy ered-
ménye ike t megismertessék a vá l la la tokka l , segítsék azt beveze tn i , hiszen az a 
k u t a t á s i e r edmény szolgál ja igazán a t u d o m á n y és a te rmelés fej lődését , ame-
lyet a gyako r l a tban megva lós í t anak . Vagyis szükség v a n a k u t a t á s és a gyakor -
lati a lka lmazás szorosabb kapcso la tá ra j o b b a n , min t b á r m i k o r . 

Fe l ada ta ink m i n d a te rmelésben, mind a k u t a t á s b a n dolgozók e lő t t 
i smer tek . Ezen i smere tek b i r t okában m o n d h a t j u k , hogy ezek a f e l a d a t o k 
nagyok . Azt is l á t j u k azonban , hogy lehetőségeink sem csekélyek, és ha az eddi-
ginél is j o b b e g y ü t t m ű k ö d é s t t u d u n k megvalós í tani , egyrészt az élelmiszerter-
melés v e r t i k u m á b a n , másrész t a t e rmelés és a k u t a t á s közö t t , akkor igényes 
m u n k á v a l ezek a f e l a d a t o k megva lós í tha tók . 

Azt , hogy igényes m u n k á t tudunk és akarunk végezni , én a legtermészete-
sebb szakmai és ember i tö rekvésnek t e k i n t e m az élelmiszer termelés kü lönböző 
te rü le te in dolgozók részéről is, ezér t f e l a d a t a i n k a t reá l i snak t a r t o m . Kérem a 
je lenlevőket és azoka t is, akiket képvise lnek, hogy együ t t e sen dolgozzunk azok 
megvalós í tásán . 
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AZ É L E L M I S Z E R I P A R I V Á L L A L A T I G A Z D Á L K O D Á S 
É S A K L T A T Á S F E L A D A T A I 

SÍPOS ALADÁS 

az MTA levelező t ag ja 

A magyar é le lmiszer termelésnek n é p g a z d a s á g u n k b a n b e t ö l t ö t t szerepe és 
j e l e n t ő s é g e á l ta lánosan i smer t , de a ny i lvánosság előtt kevés szó esik azokról 
a nehézségekrő l és p rob lémákró l , ame lyek k e l a népgazdaság i t e rveke t megva-
ló s í t ó vá l la la tok k ü z k ö d n e k . Viszonylag kevés f igyelmet f o r d í t u n k a közgazda-
ság i k u t a t ó m u n k á b a n is az i t t j e l en tkező p rob lémák mego ldásá ra , s különösen 
h i á n y z i k a f e l ada tok in terdiszcipl inár is megközelí tése. N e m érdekte len t e h á t , 
h a f i g y e l m ü n k e t az é le lmiszer termelés alapegységeire f o r d í t j u k és ezen belül 
is e l sősorban az ál lami élelmiszeripar vá l l a l a t a inak kérdéseivel fog la lkozunk. 

Tek in t sük á t az élelmiszeripari vá l l a l a tok he lyze té t és az á l t a luk megol-
d a n d ó f e l a d a t o k a t s v izsgá l juk meg, h o g y a vá l la la tok f e l a d a t a i milyen mér t ék -
b e n á l lnak összhangban elvégzésük fe l té te le ivel , és az eset leges összhanghiány 
m i l y e n feszül tségeket okoz. A fe l té te lek közül is há rom t é m á n a k k ívánok ki-
e m e l t f igye lmet szentelni , éspedig 

— a vá l la la tok önállósága ké rdésének , 
a vá l la la tok önf inanszí rozás i képességének és 
a te rmelés és fe j lesz tés egyes e lemei közöt t i összhang h i á n y á n a k . 

E há rom fő t é m á h o z kapcso lódóan más kérdéseket is é r in t en i kell, m e r t 
igen bonyo lu l t és sokré tű p r o b l é m a k o m p l e x u m m a l ál lunk szemben . Úgy vélem 
h o g y e g y f a j t a vé l emény k i fe j tésével és v i t á j á v a l segíteni t u d j u k az élelmiszer-
i p a r r a i r ányuló ökonómia i k u t a t á s t legsürgősebb f e l a d a t a i n a k megha t á rozá -
s á b a n . 

1. A m a g y a r é le lmiszer termelés szerkezete 

E helyen nem szükséges az é le lmiszer termelésnek n é p g a z d a s á g u n k b a n 
b e t ö l t ö t t szerepét és j e len tőségé t i s m e r t e t n i , de az élelmiszer termelés jelenlegi 
sze rkeze tének és az élelmiszeripari vá l l a l a tok gazdasági k ö r n y e z e t é n e k á t t ek in -
t é s e megkönny í t i a vá l l a l a tok he lyze tének megér tését . 

A szocialista á l lami é le lmiszer ipar az 1948 és 1950. évi á l l amos í tásoka t 
k ö v e t ő évt izedben a l aku l t k i és vá l t m i n d e n s z a k á g a z a t á b a n gyá r ipa r rá . Köz-
b e n o lyan ú j ipar i s zakágaza tok is k i a l a k u l t a k , min t a g y o r s f a g y a s z t o t t á r u k a t 
g y á r t ó hű tő ipa r és a k e v e r é k t a k a r m á n y g y á r t ó ágaza t . A gazdaság i rány í t á s 
1968. évi ú j rendszere egy k o n c e n t r á l t és i r ány í t á sában cen t ra l izá l t élelmiszer-
i p a r r a l rendelkeze t t , ame lynek a közve t l en fogyasz tás ra ke rü lő élelmiszerek 
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g y á r t á s a v o n a t k o z á s á b a n monopol helyzete vol t . A gazdaság i rány í t á s ú j rend-
szere ezen a monopol he lyze ten v á l t o z t a t o t t e lsősorban, amiko r lehetővé t e t t e 
más szocialista szerveknek is, e lsősorban a szocialista mezőgazdaság i nagyü-
zemeknek bekapcso lódásá t az ipar i é lelmiszertermelésbe, i l letve a mezőgazda-
sági t e rmékek iparszerű fe ldolgozásába . 

1979-ben az ál lami és szövetkezet i élelmiszeripar 14 ipar i s zakágaza tban 
1679 te rmelő ipar te lep és t o v á b b i 5000 egyéb telep m ű k ö d ö t t , és 159 ezer fő 
f iz ikai dolgozót fog l a lkoz t a to t t . A mezőgazdasági n a g y ü z e m e k élelmiszeripari 
t evékenysége 1 4 % - á t p r o d u k á l t a az á l lami és szövetkezet i élelmiszeripar t e rme-
lésének. E z t a t e rmelés t 2354 ipar te lepen 18 ezer f izikai dolgozó, az ál lami és 
szöve tkeze t i ipar l é t s z á m á n a k 12%-a á l l í to t ta elő. 

A mezőgazdasági nagyüzemek élelmiszeripari t evékenységének közel fe lé t 
ké t szakágaza t i t e v é k e n y s é g : a hús ipar i és a bor ipar i t e rmelés a d j a . 

Az élelmiszeripari s zakágaza tok négy főcsopor t j a közül az á l la to t és állati 
t e r m é k e k e t feldolgozó főcsopor t h á r o m ipar i s zakágaza t a (a hús ; a b a r o m f i fel-
dolgozó- és a t e j ipa r ) az ál lami és szövetkeze t i élelmiszeripar állóeszközeinek 
2 7 % - á v a l rendelkezik és az élelmiszeripari te rmelés 4 1 % - á t p r o d u k á l j a , míg a 
t ö b b i 11 szakágaza t á l l í t ja elő a t e rmelés 5 9 % - á t . A növényi t e r m é k e k e t feldolgo-
zó szakágaza tok f ő c s o p o r t j á b a n a belföldi kenyére l l á tás s a g a b o n a e x p o r t - á r u -
a l ap fe lvásár lása és t á ro lá sa s z e m p o n t j á b ó l a gabona ipa rnak , ex p o r t s z e m p o n t j á -
ból a t a r tós í tó - és a n ö v é n y o l a j i p a r n a k van nagy je lentősége (lásd az 1. t á b -
l áza to t ) . 

Az ál lami és szövetkeze t i élelmiszeripar n a g y o b b része (9 szakágaza t ) 
nyersanyagszükség le tének biztosí tása érdekében közvet len á r u k a p c s o l a t b a n 
v a n a mezőgazdasági nagyüzemekke l és k isebb részt közve t lenü l , n a g y o b b 
részt a mezőgazdasági nagyüzemek és az A F É S Z - e k közve t í téséve l több száz-
ezer kisegítő és h á z t á j i gazdasággal . A minisz tér iumi élelmiszeripar vá l la la ta i 
végzik az 1957-ben m e g s z ü n t e t e t t fe lvásár ló nagykereskede lem tevékenységé t , 
amely azt je lent i , hogy egyes szakágaza tok (gabonaipar , hús ipa r ) á l ta l fe lvásá-
rol t mezőgazdasági t e r m é k egy része nyers , illetve élő á l l apo tban kerül expor t r a 
és csak a másik része szolgál a s zakágaza tnak nye r sanyagu l . 

Az élelmiszeripar t o v á b b i sa já tossága , hogy kész te rméke inek egy része 
gyorsan romló, v a g y nap i fogyasztás i ! cikk, amely nem b í r j a el a nagykereske-
delem közve t í tő t evékenységé t . í g y az ün . „ m ű v i " c ikkek v o n a t k o z á s á b a n az 
élelmiszeripari vá l l a la tok l á t j á k el a nagykereskede lmi f u n k c i ó t . Ez azt je len t i , 
hogy az ország 19 ezer élelmiszer b o l t j á b a és 18 ezer vendég lá tó ipa r i egységébe 
n a p o n t a v a g y he t en t e t ö b b a lka lommal is ki kell szál l í taniuk a megrendel t á ru-
mennyisége t . Ez a belföldi é le lmiszerforgalomnak min tegy 75%-át je lent i . Ugyan-
akkor f e l ada t még a v isszatérő csomagolások és göngyölegek visszaszáll í tása is. 

Az élelmiszeripar termel i meg azt az á rua lapo t , amely a lakossági k iadá-
sok min tegy 4 5 % - á t kö t i le, t o v á b b á azt az expor t á rua l apo t , amely a népgaz-
daság összes e x p o r t j á n a k 13%-á t je lent i . 
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1. táblázat 
A magyar élelmiszeripar szerkezeti megoszlása 

(az 1979. évi adatok alapján) 

Szektorok és szakágazatok 
Termelési 

érték 

Fizikai fog-
lalkoztatot-
tak száma 

% 

Állóeszkö-
zök bruttó 
értéke % 

Ipar telepek 
száma 

Egy ipar-
telepre jutó 
foglalkoz-
tatottak 

száma fő 

Állami és szövetkezeti élelmiszeripar: 
Hús ipa r 
Baromfifeldolgozóipar 
Te j ipa r 

23,4 
6,1 

11,4 

16,7 
6,8 
7,3 

15,4 
3,9 
8,1 

55 
26 
86 

462 
402 
130 

Allatot , állati t e rméket feldogozó 
szakágazatok 40,9 30,9 27,4 167 292 

Tar tós í tó ipar 
Malomipar 
Cukoripar 
Növényola j ipar 

10,2 
14,5 

5,3 
3.9 

16.1 
10,1 

6.0 
1.5 

11,6 
14,6 
18,0 

2.2 

83 
281 

12 
7 

298 
52 

688 
326 

Növényi te rmékeket feldolgozó 
szakágazatok 33,9 33,7 46.4 383 140 

Sütő- és tésztaipar 
Édes ipar 

5,0 
7.0 

15,3 
4.6 

6,6 
2.8 

669 
28 

34 
253 

Élelmiszeripari t e rmékeke t tovább 
feldolgozó szakágazatok 12.0 19.9 9,4 697 45 

Szesz- és keményí tőipar 
Bor ipar 
Söripar 
Ásványvíz- és üdí tő i ta l t gyár tó 

ipar 
Dohányipar 

2,6 
3,9 
2.7 

0,5 
3,5 

2,7 
4.3 
4.6 

1,1 
2.9 

3,9 
4.3 
6.3 

0,5 
1.8 

63 
193 

25 

115 
36 

64 
34 

278 

15 
126 

I tal- és dohányte rmékeke t 
gyár tó szakágazatok 13,2 15.6 16.8 432 58 

Á L L A M I ÉS S Z Ö V E T K E Z E T I 
É L E L M I S Z E R I P A R Ö S S Z E S E N 100,0 100.0 100,0 1679 89,8 

Mezőgazdasági nagyüzemek élelmi-
szeripari tevékenysége: 
Húsfe ldolgozás 
Baromfifeldolgozás 
Tejfeldolgozás 
Tartósí tóipar i tevékenység 
Sülő- és tésztaipar 
Szeszipari tevékenység 
Boripari tevékenység 
Ásványv.-üdí tői ta l gyár t . 
Egyéb élelmiszerip. tev. 

22,5 
6,2 
5.8 
9,5 
2.9 
1.9 

27,3 
2,4 

21.5 

18,4 
5,6 
3,8 

12,0 
10,4 

5,2 
16,2 

3,5 
23,8 

-

265 
18 
90 

158 
84 

267 
393 

17 
1062 

13,2 
56,4 

9,3 
13,8 
22,2 

3,6 
7,5 

32,6 
4.1 

MEZŐGAZD.-i Ü Z E M E K ÖSSZ. 100,0 100,0 — 2354 7,7 

Mezőgazdasági üzemek a r á n y a a 
szoc. élelmiszerip. % - á b a n 14 12 - 140 8,6 
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2. Az élelmiszeripari vállalatok műszaki színvonala 

Állóeszközeinek gyors fejlődése ellenére az élelmiszeripar átlagos műszaki 
színvonala igen nagy szóródásokat takar mind a szakágazatok között , mind 
azokon belül az egyes vállalatok vonatkozásában. Az elmúlt tíz évben ugyanis 
a nagyobb fejlesztések döntő részt az égető feszültségek feloldására, vagy lega-
lábbis azok enyhítésére i rányul tak. így pl. a mezőgazdaság gabonatermelésé-
nek gyors ütemű növekedése a gabona tárházak építését, a tejhozam emelke-
dése a tejfeldolgozók bővítését, a vágóbaromfi termelés tartós emelkedése ú j 
baromfifeldolgozó üzemek létrehozását, a vágósertés termelés növekedése és a 
húsipari export bővítésének lehetőségei új vágóhidak és az exportkövetelmé-
nyeknek megfelelő, magas higiéniai színvonalon álló hiísárugyárak létesítését 
és a meglevők bővítését, a növényolaj v i lágkonjunktúrá ja és a hazai olajosmag 
termelés növekedése ú j olajgyár megteremtését t e t te szükségessé. Ezek az 
ipari létesítmények halaszthata t lanok voltak, de a mezőgazdasági nyersanyag-
bázis fejlődése mögött inégis lépéshátránnyal készültek el. Hosszú távon is 
tervszerűnek talán csak a hűtőházak fejlesztése mondható , amely a mintegy 
15 évvel ezelőtt kialakítot t fejlesztési koncepció a lapján töretlenül halad. 

Az e lmondot takat igazolja az a tény, hogy míg a IV. ötéves terv idősza-
kában az összes élelmiszeripari beruházásból új létesí tmény kereken 33% volt , 
addig az V. ötéves tervben az ú j létesítmények aránya az összes beruházás 
48%-á t képezte, vagyis az V. ötéves terv időszakában az összes beruházásnak 
majdnem fele kevés számú új nagy létesítmény vol t , s ennek következtében a 
többi üzem technológiai színvonalának emelésére, az elhasználódott berende-
zések korszerűbbel való lecserélésére nemigen marad pénzügyi lehetőség. 

Az élelmiszeripar állóeszközállománya évről-évre jobban elhasználódik, 
1980 végén az állóeszközök net tó értéke a működő állomány értékének 65%-á t 
képviselte. A 0-ra leírt üzemelő állóeszközállomány aránya növekszik és amíg 
1976. j anuár 1-én 6 ,7% volt, 1980 végére 9,4%-ra emelkedett a minisztériumi 
élelmiszeriparhan működő állomány brut tó értékének %-ában. 

Ezen 9,4%-os átlagszámon belül azonban olyan mértékű szóródások ta-
lálhatók, mint a baromfi ipar 5,4%-os, a húsipar 5,5%-os, az édesipar 10,4%-os, 
a dohányipar 16,9%-os és a konzervipar 17,1%-os arányszámai a 0-ra leírt, de 
működő állóeszközök tekinte tében. 

Az Élelmiszeripari Gazdaságkutató Intézetben készült számítások szerint 
1981 85 között a kiselejtezendő állóeszközök pót lására mintegy 22 milliárd 
F t , a kiegészítő és járulékos létesítmények megvalósítására pedig további 13 
milliárd Ft beruházásra lenne szükség. 

A VI. ötéves tervben az élelmiszeripar számára mintegy 28%-kal keve-
sebb beruházást terveztek, mint amennyi az V. ötéves terv időszakában meg-
valósult. (Ez a szocialista szektor tervezett beruházásainak 3,3 4,1 száza-
léka.) A beruházási keret csökkenésének mérlegelésénél még figyelembe kell 
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venn i az árszínvonal emelkedést, amelynek csak egy része származik a beren-
dezések műszaki t a r t a lmának növekedéséből, a nagyobb hányad az inflálódás-
következménye. Az állami beruházások nagymérvű csökkenése folytán növek-
szik a vállalati beruházások aránya. Az állami beruházások csoport jában a 
célcsoportos beruházások terjedelme is csökkent. Ebben a csoportban a gabo-
na t á ro lók létesítése szerepel. A vállalati beruházások 40%-át három szakága-
za t : a hűs-, a tej- és a malomipar irányozzák elő. 

A magyar élelmiszeripar műszaki színvonala európai viszonylatban köze-
pesnek tekinthető. Termelékenységének színvonala 35 —45%-kal alacsonyabb 
az i smer t legfejlettebb országok élelmiszeriparáénál. A berendezések korszerű-
sége — néhány legújabb üzem, illetve berendezés kivételével messze elma-
rad a jelenleg ismert legfejlet tebb színvonaltól. 

Üzemelési ráfordí tásai : a fajlagos víz és energiafelhasználásai maga-
s a b b a k , mint amennyit a fej let t technika és technológia igényel. Gépesítettsé-
gének viszonylag alacsonyabb szintjére utal az a körülmény, hogy villamosener-
gia felhasználása a technológiai fo lyamatokban alacsonyabb, mint a fejlett or-
szágok korszerű élelmiszeripari vállalatainál . 

E g y teljeskörű termékszerkezetvizsgálat megállapította, hogy élelmiszer-
i p a r u n k legfontosabb 363 termékcsoport jából 63 minősíthető , , jó"-nak. 165 
„megfelelő"-nek és 130 termékcsoport „nem megfelelő". 

Az élelmiszeripari szakágazatok és vállalatok heterogén műszaki színvo-
n a l á n a k az is oka, hogy a beruházások megvalósítása hosszú időn át elhúzódó 
és a vállalati hatáskörű fejlesztési lehetőségek elaprózódottak. A szakágazatok 
többségében található 1 — 1 fejlett színvonalúnak minősülő gyár, de a többi szín-
vona l a erősen avulóban van , mind műszaki , mind erkölcsi szempontból. 

A fejlesztési forrásokkal való rosszul értelmezett takarékoskodás eredmé-
nye az a gyakran lá tha tó kép, amelyen 1 — 1 korszerű vonal egyes közbülső vagy 
per i fér ikus szakaszai hiányoznak, vagy a vonal közepén van egy hazai, esetleg 
más import relációból származó gépegység, amely nincs szinkronban a többi 
szakasszal . 

Az esetek nagy részéhen az importá l t berendezések nem t u d j á k produ-
ká ln i a gépkönyvi paramétereket , sok esetben indokolatlanul nagyobb kiszol-
gáló létszámmal üzemeltet ik a berendezéseket. 

3. Az élelmiszeripari vállalatok önállóságának a kérdése 

Az 1977. évi VI. törvény szerint az állami vállalat az állam gazdasági 
vállalkozása, amelynek gazdasági és társadalmi feladatai vannak . Gazdasá-
gunk több szektoruságára való tekintet te l a szocialista vállalatot célszerű ak-
kén t definiálni, miszerint az a társadalmi tu la jdonban levő termelési eszközök-
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nek és a munkaerőknek olyan elkülönült egysége, amely tervszerű tevékeny-
ségével a társadalom valamely konkrét anyagi szükségletét elégíti ki, miköz-
ben nyereségre törekszik. 

A szocialista vállalat előbbi definíciójához két megjegyzés kívánkozik. 
Az első az, hogy 1968 óta a mezőgazdasági termelőszövetkezetek is vállalatsze-
r ű m gazdálkodó egységek. A második megjegyzés annak hangsiílyozása, hogy 
a szocialista vállalat elsődleges fe lada ta valamely társadalmi, anyagi szükséglet 
kielégítése és csak ezt követi a nyereségszerzésre irányuló törekvés. Valójában 
a termelőeszközök társadalmi tu la jdona mellett ez tesz szocialistává egy válla-
latot és alapvetően ez különböztet i meg a tőkés vállalattól, amelyet kizárólag 
a profitérdek iniciál és motivál. 

Gazdaságirányításunk 1968. évi reformja a gazdasági élet középpont jába 
a vállalati önállóságot állí totta, melynek a szabályozott piacon a verseny kere-
tében kell kifejtenie tevékenységét. Az ettől várt hatások és eredmények azon-
ban csak részben és egyes területeken jelentkeztek, elsősorban azért, mer t a 
piac elemei, egyben feltételei részben hiányoztak. A piaci versenyhez ugyanis 
árubőségből eredő kínálati pozíció kell, amelynek hát terében szabad, sok set-
ben kihasználatlan kapacitások és egyéb termelési tényezők (pl. készletek) 
állnak. Az árubőség azonban mindig viszonylagos és az áruval szemben álló 
vásárlóerővel és a konkrét igények által meghatározot t . A termelőeszközök 
piacán az eladók várt versenye helyet t továbbra is jellemző a vevők versenye. 
A fogyasztási cikkek piacán észrevehetően talán csak a pörkölt kávét és a 
szintetikus mosószert gyártó két-két nagyvállalat versenyzett , valamint a nyu-
gati importból származó, főként divatcikkek és élvezeti á ruk szélesítették az 
áruválasztékot, de ez nem indí to t ta különösebb versenyre a hazai gyártó válla-
latok at . Pedig ez volt a fogyasztási cikkek impor t jának elsődleges célja. 

A gazdaságirányítás re formjának előkészítése közben többször felmerült 
a vállalati önállóságnak és a nagy egységeknek köztük az élelmiszeripari 
t rösztöknek is a versenyt akadályozó helyzete. 

Az állami élelmiszeripar szakágazatonkénti centralizált szakágazati irá-
nyí tást legtöbbször a következőkkel indokolták: 

a belföldi ellátás egyenletességének és zavar ta lanságának biztosítása; 
— homogén jellegű exportárualapok termelésének szervezése; 

az élelmiszeripar valamennyi szakágazatában szükségessé váló rekonst-
rukciók és bővítések pénzügyi forrásainak koncentrálása és felhasználásának cent-
ralizált irányítása, a központosí tot t eszközgazdálkodás előnyeinek kihasználása; 

a gyártis profilok gazdaságos kialakítása; 
a kormányzat agrárpol i t ikájának végrehaj tásában való egységes köz-

reműködés. 
Ezek a feladatok többé-kevésbé — ma is időszerűek, de az kérdés, 

hogy maradéktalan ellátásuk kizárólag a tröszti és országos vállalati közpon-
tok működésével történhet-e meg? 
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Az tény, hogy a magyar élelmiszeripar, erőforrásainak koncentrációja és 
az i rányí tás centralizációja mellett, 1960 és 1970 közötti évtizedben jelentősen 
fe j lődö t t . Az intenzív fejlesztés időszakához érve azonban egyre inkább elő-
t é rbe kerültek azok a momentumok, amelyek a vállalatok érdektelenségeit 
tükröz ték . Ilyenek vol tak a vállalatok, gyárak eredményeinek átcsoportosítása 
és ú jból i felosztása, a közvetlen erőfeszítésekben való érdektelenség, néhány 
egység kivételezettsége s tb . Ez volt az élelmiszeripari vál la la tok önállóságának 
egyik problémája. 

A másik problémakört az je lentet te , hogy teoret ikusan fel lehetett téte-
lezni, miszerint az 1968 óta vállalatként és megfelelő önállósággal rendelkező 
állami gazdaságok és mezőgazdasági termelőszövetkezetek a hasonló jogállású 
élelmiszeripari vál la la tokkal közvetlenebbül és ha tékonyabban fognak majd 
együt tműködni , mint a tröszti központok által i rányí tot t és hatáskörükben 
kor lá tozot t , de látszólag — monopol helyzetben levő élelmiszeripari válla-
la tokka l . Ez a várakozás azonban nem következet t és nem is következhetet t be. 

Az élelmiszeriparnak ugyanis 1967 közepéig a kész élelmiszerek termelése, 
a mezőgazdasági te rmékek élelmiszerekké való feldolgozása terén volt kifo-
gásolhatóan — monopol helyzete. A mezőgazdasági üzemekkel való felvásárlási 
kapcsolatok monopol jellege, az élelmiszeripar és a mezőgazdasági üzemek 
eltérő tevékenységéből, területi elhelyezkedésükből és a mezőgazdasági ter-
mékforgalmazás rendszeréből, a rögzítet t felvásárlási árakból eredtek és csak 
kis szerepe volt ebben az élelmiszeripari szakágazatok centralizált vol tának. 
A tröszti vállalatok és az országos vállalatok gyáregységei ugyanis meglehető-
sen széles körű operat ív hatáskörrel rendelkeztek a nyersanyagbeszerzés terü-
letén. 

Az önállóság fogalma filozófiailag, a szabadság fogalomhoz hasonlóan 
mindig viszonylagos és nem más, mint a felismert szükségszerűségeknek megfe-
lelő, a mindig meglevő korlátozásokon belüli cselekvési változatok közötti 
vá lasz tás lehetősége. A szocialista mezőgazdasági nagyüzemek vállalati önálló-
sága magasabb fokú és szélesebb tar ta lmií . mint - akár a teljes mértékben 
önállósított — élelmiszeripari vállalatoké lehet. Ennek több oka is van. 

A mezőgazdasági nagyüzemek több lehetőséggel rendelkeznek termelé-
sük terjedelmének, termékösszetételüknek, melléktevékenységek végzésével 
árbevételüknek kisebb-nagyobb mér tékű vál tozta tásában, mint az élelmiszer-
ipari vállalatok. Az iparvállalatok termelését annak összetételét és felső hatá-
r á t ugyanis alapvetően meghatározzák termelőerőik. A malom csak őrölni tud, 
a konzervgyár csak konzervet gyár tha t , mert termelési eszközei és szakmun-
kásai csak az alaptevékenység végzésére alkalmasak. (Egyébként az iparosodó 
mezőgazdaság is gyors ü temben közelít ebbe az irányba.) 

A mezőgazdasági nagyüzemek szabadságfoka nagyobb amiat t is, hogy 
sa já t termelési, gazdálkodási és fejlesztési célkitűzéseik felöl anyagi lehető-
ségeiken belül — önállóan döntenek, és ez a döntés minden esetben a jövedel-
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mezőség által motivál t . Az élelmiszeripari vállalatnak, tevékenysége szerinti 
konkrét és a mezőgazdasági üzeménél konkré tabban meghatározot t társadalmi 
szükségletet ki kell elégítenie, tekintet nélkül vállalatjövedelmezőségi érdekeire. 
Ez az úgynevezett „ellátási felelősség" jogi elismerést még a vállalati törvény-
ben sem kapot t , de van. Jogszabály szerint az ország ellátásáért az ágazat i 
miniszter a felelős, viszont a netalán jelentkező élelmiszerellátási hiányosságért 
elsősorban az illetékes élelmiszeripari vál la la tot teszik felelőssé. Ez a felelősség 
pedig nem pusztán erkölcsi, hanem anyagi is. Kollektív vállalat i is és a felsőbb 
vállalati vezetőket is érintő. 

Az élelmiszeripari vállalatok önállóságát olyan mértékben és olyan szer-
vezeti keretek között célszerű meghatározni , hogy a vál lalatnak 

kötelessége és érdekeltsége legyen a belföldi ellátási feladatok elvégzé-
sében, valamint export szerződéseinek teljesítésében; 

tevékenysége eredményeként és érdekéhen tud ja fejleszteni termelési 
eszközeit, gyár tmányai t és a népgazdasági tervben meghatározott keretek kö-
zött dolgozóinak jövedelmét; 

termelési eszközei állami tu la jdoni jellegének fenntar tása mel le t t , 
anyagi érdekeltsége szerint társulhasson a vert ikum más gazdasági egységeivel. 

Az élelmiszeripari vállalatok önállósítását azonban fokozott gonddal, 
ku ta tó és szervező munkával kell előkészíteni. A kormányzat az elmúlt évben 
számos nagy gazdálkodó egységet feloszlatott és önállósította azok tagválla-
la ta i t . Az eddigi értékelések azt m u t a t j á k , hogy alaposabb előkészítő munká ra 
van szükség és az önálló működés feltételeit időben biztosítani kell. A vállala-
tok önállósításainak sem lehet más célja, mint a népgazdasági érdek ha téko-
nyabb érvényesítése. Nem lehet szem elől téveszteni azt a körülményt sem, 
hogy az alrendszerek opt imumának aggregátuma nem biztos, hogy a rendszer 
op t imumát is jelenti, vagyis nem lehet az a következménye az önállósításnak, 
hogy minden vállalat jól jár , csak a népgazdasági érdek szenved csorbát. 

A ku ta tómunkának lehetőleg t ö b b ágazati ku ta tóhely közreműködé-
sével arra kell irányulnia, hogy az élelmiszeripari, jelenlegi középirányító 
szervek által végzett funkciókat , amelyeket az előbbiekben ismertet tünk, mi-
lyen módokon és milyen formátumok alkalmazásával lehetne legalább az 
eddigi minőségi színvonalon elvégezni. I t t a belföldi ellátási, a külkereske-
delmi, a mezőgazdasági, az iparági és főként az érdekek egyeztetését és az önál-
lósítás feltételrendszerének kimunkálását kell elvégezni. 

4. Az élelmiszeripari vállalatok önfinanszírozási képessége 

Népgazdaságunk helyzetének ismeretéhen természetes, hogy az 1980-tól 
érvényben levő gazdasági szabályozórendszer az egyensúlyi helyzet j av í t á sá t , 
a gazdasági hatékonyság növelését és a termelési szerkezet korszerűsítését állí-

2* Kémiai Közlemények 56. kötet 1981 



244 E G Y Ü T T E S O S Z T Á L Y Ü L É S 244' 

t o t t a rendszerének középpont jába. Az is elfogadható álláspont, hogy a kor-
szerűen, gazdaságosan és ezáltal nyereségesen dolgozó vállalatok tovább erő-
södhetnek, könnyebben tud j ák fejleszteni eszközeiket és dolgozóik kereseteit , 
míg a gyengébb eredménnyel működő vállalatok stagnálnak vagy tovább 
gyöngülnek. Meg kell mondani, liogy ez az elképzelés nem egészen új , mer t 
va lahogy így képzeltük 1968-ban is, de jelenlegi viszonyainkban a vállalatok-
n a k és a szakágazatoknak fennmaradásukér t , létükért, az erősebbeknek még 
nagyobb erejükért kell versenyezniük. A versenyben azonban törvényszerűen 
nemcsak nyertesek, hanem lemaradók is vannak és lesznek. A lemaradó válla-
l a tok pedig ahogy eddig is te t ték a ra j tuk kívülálló objektív körülmé-
nyekre hivatkoznak és nélkülözhetetlenségükre tekintet tel állami támogatás t , 
kivételes elbánást kérnek. Úgy vetődik fel a kérdés, hogy a szocialista állam 
engedhet-e egy, a tu la jdoná t képező vál la la tot c sőbe ju tn i ? Mindeddig nem en-
ged tük és a kivételezések, állami támogatások szövevényes rendszerével a nép-
gazdaság vállaira, ezen keresztül a tá rsadalom nyakába rak tuk a gyenge vál-
la la tok terheit. 

A vállalatok, szakágazatok között i verseny tempójá t — tekintettel nép-
gazdaságunk ny i to t t voltára a külföldi piac viszonyai is erősen befolyásol-
j á k . 

Az 1980. j a n u á r 1-én bevezetett ü j gazdasági szabályozás a mezőgazda-
ságban és az élelmiszeriparban a nemzetközi kereskedelem árait nem adap tá l t a 
ugyan , ettől függetlenül azonban az önfinanszírozás általános elve alól tel jes 
mér tékben az élelmiszeripar sem kivétel. 

Megzavarja az igazi képet és félrevezető az a tény, hogy az élelmiszeripar 
nyereség 1980-ban az előző évhez képest 55%-kal növekedet t , amit nagyrészt 
a hús-, a baromfi- a gabonaipar tervezet tnél nagyobb expor t ja és annak ked-
vezőbb áralakulása eredményezett . A többi szakágazatban kisebb tűltejesíté-
sek, illetve egy-két iparágban lemaradás is mutatkozik. Az 1980. j anuár 1-én 
ha tá lyba lépett termelői árak és a világpiaci hatások meglehetősen nagy mér-
t ékben differenciálták az élelmiszeripar 14 szakágazatát az eredményesség 
szempontjából . 

Az élelmiszeripar szakágazatait ü g y is lehet csoportosítani, hogy azok 
egyrésze — számszerint 8 szakágazat kis mértékben vagy egyáltalán nem 
rendelkezik expor t ta l . Inkább import érdekeltségűek, mint az édes-, a szesz-
és a dohányipar. 6 szakágazat eltérő, de jelentős mértékű exportot bonyolí t , 
amelynek ter jedelme az árbevétel 28 és 78%-a között változik. Az exportorien-
t á l t ágazatokból négy: a hús-, a baromfi- , a hűtő- és a növényolaj iparok nem 
rubel elszámolású relációba szállítják expor t juk 85— 95%-á t . A konzervipar 
expor t j ának 70%-a , a borexportnak: 85%-a rubel elszámolású viszonylatba 
kerül kiszállításra. 

Az élelmiszeripar egyes szakágazataiban igen eltérő módon alakul az 
önfinanszírozási képesség. A konzervipar csak minimális fejlesztési alapot t u d 
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képezni és hitelképtelen, a hűtő iparban és az édesiparban nincs részesedési alap 
képzésére lehetőség, a fejlesztési a lapot terhelő nagy arányú kötelezettségek 
mia t t . Ugyancsak problematikus a te j - , a sör- és a szeszipar fejlesztési alap-
j a inak képzése is. 

A húsiparnak a VI. ötéves t e rv időszakában várha tó fejlesztési alapját — 
feltételezve a világpiaci árak viszonylag kedvező szintjét — nagyobb feléhen 
leköti az V. ötéves t e rv időszakában felvet t fejlesztési hitelek törlesztési köte-
lezettsége. Ugyanez a helyzet a növényolaj iparban és a hű tő iparban is. 

Az anyagok árváltozása a konkré t vállalati gazdálkodásban azt jelenti , 
hogy az élelmiszeripar egyrészt a nyersanyagárak, másrészt a fogyasztói árak 
rögzí tet t volta mia t t ki van téve az anyagárváltozások begyűrűző hatásának. 
Az 1981. január 1-i árrendezéskor a mezőgazdasági és élelmiszeripari eredetű 
anyagok áremelkedésének 100%-át ugyan elismerték, de az energia és az idegen 
fuvarköl tség emekedésének 20%-át és a csomagolóanyagok áremelkedésének 
10%-á t az iparágaknak kell kigazdálkodniuk, ami az anyagköltségek magas 
hányadára való tekintet te l nem kis fe lada t . Az ipari eredetű anyagok áremelke-
dése a vállalatok terhe. Ezeknek a begyűrűző áremelkedéseknek hatása jó rész-
ben a csomagolóanyagoknak az árá t érinti és problematikussá teszi a vállalatok 
számára a kívánatos csomagolásfejlesztést. 

5. Az élelmiszeripari vállalatok termelésének és fejlesztésének egyes 
elemei közötti összhanghiányok 

A kormányzat a IV. és különösen az V. ötéves te rv időszakában jelentős 
erőfeszítéseket te t t arra, hogy a mezőgazdaság egyes gyorsan fejlődő ágaza-
ta inak (pl. gabonatermelés, sertésállomány) megfelelő feldolgozó kapacitáso-
ka t , illetve rak tá raka t létesítsen, és ezzel a két ágazat között i legégetőbb fe-
szültségeket feloldja, vagy legalábbis enyhítse. Ezt a fontos fejlesztési tevé-
kenységet , annak ellenére, hogy bőven lenne még tennivaló, a népgazdaság 
ismert helyzete következtében legalábbis átmenetileg — az eddigihez ha-
sonló ütemben nem lehet folytatni. 

Néhány olyan összhang-hiányról kívánok említést tenni, amelyek első-
sorban nem beruházás igényesek és inkább a gazdasági szabályozók körébe 
ta r toznak , illetve egyszerűen megítélés vagy vita tárgyát képezhetik. 

a ) Az egyik alapvető probléma árrendszerünk szerkezetéhűl ered. E sze-
r int az ipar (amelyben jelen esetben nem szerepel az építőipar, az élelmiszeripar 
és az építőanyagipar) brut tó termelési értékének kereken 28%-a a nettó terme-
lés és ebből kereken 10% a tiszta jövedelem. Viszont az élelmiszeriparban a 
b r u t t ó termelés 10%-át jelenti a n e t t ó termelés értéke, amelyhűl nem egészen 
5 % a tiszta jövedelem. Ez az a rányszám is kifejezi azt a feszültséget, amelyet 
az teremt , hogy az élelmiszer termelésben általában a b ru t tó termelési érték 
nein tud lépést t a r t an i az ipari eredetű ráfordítások árának emelkedésével. 
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A mezőgazdaság és az élelmiszeripar gazdasági hatékonyságának meg-
ítélésével kapcsolatban érdemes utalni a K S H egy 1980-ban megjelent közle-
ményére. A KSH egy komplex hatékonysági muta tó a lapján a népgazdasági 
át laghoz viszonyította egyes népgazdasági ágaknak, illetve ipari szakágazatok-
nak a liazai értékképzés és a tőkés gazdasági értékképzés szerinti mutatói t . 
Haza i árrendszerben kifejezve az országos át laghatékonyságnak az élelmiszer-
ipar 95%-a, a mezőgazdaság 71%-a, a gépipar 152%-a, a vegyipar 234%-a. H a 
azonban a tőkés országok árképzési s t ruk tú rá j ában értékelik az input — outpu t 
relációit, akkor a kép alapvetően változik és a gépipar 67%, a vegyipar 99%, 
az élelmiszeripar 171%, a mezőgazdaság pedig 175% hatékonyságú értékmu-
t a t ó t kapna, vagyis mind az élelmiszeripar, mind a mezőgazdaság komplex 
hatékonysága felülmúlná a népgazdasági átlagot és a feldolgozó ágazatok 
hatékonysági színvonala a népgazdasági átlagszint alá esne. Nem kívánok állást 
foglalni a közölt számszerűség reali tását illetően, de az nyugodtan állítható, 
liogy a magyar mezőgazdaság és élelmiszeripar a gazdasági hatékonyságot 
illetően nem áll a számok által érzékeltetet t mértékben sem a gépipar, sem a 
vegyipar mögött. 

b) Nem az egész élelmiszeripar, hanem annak egyik szakágazata, de ezen 
keresztül külkereskedelmünk szerkezetén belül jelent feszültséget és vált ki 
v i t á t a konzervipar expor t jának gazdaságossága. 

A tartósítóipar ké t szakágazatának: a konzerviparnak és a hűtőiparnak 
nagy arányú fejlesztési koncepcióját még a I I . ötéves t e rv időszakában, a 
ha tvanas évek első felében alakí tot ták ki, két alapgondolatból kiindulva. Az 
egyik gondolat az vol t , hogy főként a Szovjetunió korlátlan mértékű felvevő 
piacot jelent konzervipari termékeink számára. A másik meggondolás az volt , 
hogy a nemrégen szocializált mezőgazdasági nagyüzemekben elegendő munkaerő 
van az intenzívebb kertészeti k id túrák fejlesztéséhez, és főként indokolt ez a 
keleti országrészeken, amelyek a Szovjetunióhoz szállítási távolság szempont-
jából is közelebb esnek. í gy került sor a nyíregyházi, a békéscsabai és a debre-
ceni konzervgyárak létrehozására. Az akkori helyes — koncepció végrehaj-
tása azóta annyiban vá l t nehezebbé, hogy a mezőgazdasági nagyüzemekből 
előbb eltávozott a munkaerő és a számítot tná l előbb valósult meg a gabonater-
melés gépesítése, korszerűsítése és intenzívvé tétele. 

A konzervipari exportot a jelzőszámok gazdaságtalannak muta t ják . A 
számítások készítői nem veszik azonban figyelembe a KGST export és import-
szerkezetét. A KGST árarányai olyanok, hogy a gépipari termékek a világpiaci 
á raknál magasabb szinten vannak, viszont a mezőgazdasági termékek és az 
élelmiszerek, va lamint az ezek ellentételeként jelentkező alapanyagok és ener-
giahordozók árszínvonala alacsonyabb. Népgazdasági szinten értékelve ezt a 
problémát a helyes ál láspont az lehet, hogy a komparat ív költségek elve alap-
j án valamely termék expor t jának gazdaságosságát az szabja meg, hogy azért 
mennyi importot t u d u n k biztosítani, illetve azzal milyen belföldi ráfordításokat 
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t u d u n k megtakarí tani . A KGST vonatkozásában ez számunkra kedvező, mert 
az ide irányuló élelmiszerexportunkért több olajat , energiát, vasércet tudunk 
megvásárolni, mint amennyi t ugyanezért az exportért nem szocialista reláció-
ból kapnánk . A KGST országokba i rányuló élelmiszerexport, főként a konzerv-
export látszólagos gazdaságtalansága folytán a gépipari export mutatkozik 
gazdaságosnak. 

Hosszú távú gazdaságpoli t ikánkban kiemelkedő jelentősége van a KGST 
országokkal fo ly ta to t t nemzetközi együt tműködésnek, amelynek az árviszo-
nyokon túlmenően legnagyobb előnye a piaci stabilitás és biztonság, amellyel 
ezt tervezni és bonyolítani lehet. 

c) Az élelmiszeripari szakágazatok vállalatai t , mint emlí tet tem, az jel-
lemzi, hogy egy-egy korszerű gyár mellet t a fizikailag és erkölcsileg elavult üze-
mek sora működik. Még egyes vál lalatokon belül is megfigyelhető hasonló 
jelenség, a különböző berendezések vonatkozásában. Az élelmiszeriparban is 
vá rha tó lesz az önfinanszírozási képesség hiányából vagy annak gyengeségéből 
eredően a műszaki színvonal gyorsuló romlása. Az élelmiszeripari vállalatok 
szinte feloldhatat lannak tűnő ellentmondása a növekvő mennyiségű és minőségű 
termelési feladatok és a fejlesztési képtelenség meglétében rejlik. Az elmúlt évek 
eladósodásából és a szűkre szabott nyereségszerzési lehetőséghői eredő szegény-
ségen túlmenően nehezíti az élelmiszeripari vállalatok műszaki fejlesztését, vagy 
legalább is szinten tar tásá t a hazai élelmiszeripari gépgyártó bázis gyengesége. 

Élelmiszeripari gépgyártásunk színvonala néhány berendezés kivéte-
lével közepes szintű és teljesítőképessége az ipar egyszerű pótlási igényét 
sem fedezi. Élelmiszeripari gépgyártásunk a jövőben is csak a hagyományosan 
kialakult területeken tervez korántsem teljeskörű gyártmányfej lesztést . 
Élelmiszeripari gépgyártásunk is, min t a gépgyártásunk ál talában, export-
orientált termelési és értékesítési pol i t ikát folytat , de kínálata és termékeinek 
színvonala nagyobbrészt a fejlődő országok igényeinek felel meg. A KGST-n 
belüli élelmiszeripari gépgyártási szakosítás viszont hosszú ideje tárgyalások 
t é m á j a és mindeddig kevés gyakorlati eredményt hozott . Élelmiszeripari vál-
lataink technológiai fejlesztése ezért csak — többségükben tőkés viszonylatú — 
kisebb-nagyobb gépimport tal valósí tható meg. A nem technológiai jellegű 
gépek és berendezések (szivattyúk, ha j tóművek , kötőelemek, szerelvények 
stb.) területén hasonlóan kedvezőtlen helyzetben vagyunk. Az alkatrészgyár-
tás sem tud lépést t a r t an i sem mennyiségben, sem minőségben az igényekkel. 

A csomagolásfejlesztést a hazai csomagológépgyártás hiánya, illetve elég-
telensége mellett a korszerű csomagolóanyagok és csomagolóeszközök hazai 
gyár tásának hiánya is befolyásolja. Ez a körülmény nagy mértékben ron t j a 
termékeink külpiaci versenyképességét és növeli az importigényt. A hazai cso-
magolóanyagok és csomagolóeszközök minőségi hibái miatt a nagyteljesítmé-
nyű és érzékeny külföldi eredetű csomagológépek teljesítménye a névlegestől 
jelentősen elmarad. 
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Igen plaszt ikusan mu ta t j ák be az élelmiszeriparnak az ellátó ágazatokból 
— közöttük a gépipartól , vegyipartól, papíripartól stb.) való függését az agrár-
ipari-komplexumra irányuló kuta tások . Az agráripari komplexumnak mint 
ismeretes három szféráját lehet megkülönböztetni , éspedig az ellátó ágaza-
toka t , a mezőgazdaságom és a feldolgozás-forgalmazás szféráját . Az agráripari 
komplexum és a gazdasági fejlettség között olyan összefüggés muta tha tó ki, 
hogy az ipari fejlődés folyamán, mintegy annak eredményeként az agráripari 
komplexumon belül növekszik az ellátó ágazatok és a feldolgozásforgalmazás 
szféráinak aránya és csökken a mezőgazdaságé. A fejlett iparral rendelkező 
országokban a I I I . szféra, vagyis az élelmiszeripar és az élelmiszerek forgalma-
zásának aránya egymagában meghaladja az ellátó ágazatok és a mezőgazda-
ság részesedési a r ányá t mind a termelési értékben való közreműködést, mind a 
foglalkoztatott munkaerők számát illetően. Ezzel szemben hazánkban 1968 
u t á n az élelmiszeripar 36 37%-os — aránya lényegében stagnál az agrár-
ipari komplexumon belül. 

d) Az élelmiszeripari vállalatok és a mezőgazdasági nagyüzemek együtt-
működésével kapcsola tban 1968 u t án nálunk is előtérbe került az integráció 
kérdése, amely a hetvenes évek elején az élelmiszergazdaság témája körül fo-
lyó vi tákban, elsősorban abban csúcsosodott ki, hogy melyik fél legyen az integ-
rá tor . A vita részben az elfogultság, részben a kérdés-feltevés hibás volta miat t 
nem sok eredményt hozott . 

Azt kell világosan látni és tudomásul venni, hogy az integráció a termelő 
erők és a termelési viszonyok fejlődésével együt t já ró . de nem egyenletesen fej-
lődő folyamat, amelyet nem lehet voluntar is ta intézkedésekkel determinálni. 
Az integráció a szocializmusban is evolúciós folyamat , amely szükségszerű 
funkciói folyamán keres és talál magának szervezeti formát , de nem fordí tva , 
hogy egy elgondolt integrációs szervezeti forma keresse funkcióit . Ezt egyébként 
mezőgazdaságunk jelenlegi integrált fo rmátumai : a termelési rendszerek és a 
szakosított állattenyésztési, hizlalási telepek gyakorlata és pozitív tapaszta la ta i 
bizonyít ják. E horizontális jellegű integrációs formák, amelyek t a r t a lmukban 
a mezőgazdaság iparosodását is képviselik, fegyelmezett, tervszerű működésük 
esetén nagy eredményeket produkálnak. A kísérleti jelleggel létrehozott agrár-
ipari egyesülések működésének értékelése még korai, de esetenként ezeknél is 
úgy tűnik, mintha a forma keresné az igazi t a r t a lmat , főként ami az élelmi-
szeripari vállalatok közreműködését illeti. 

Az állami élelmiszeripari vállalatok horizontális jellegű integrációs formái 
a direkt irányítású népgazdaság szigorúan értelmezett ágazati és szakágazati 
szemléletű rendszerének terméke, amelynek funkciói is a tervutasításos centra-
lista rendszernek felelnek meg. A kérdés ezeknél az integrátumoknál az, hogy 
az egyes funkcióknak ez-e a legmegfelelőbb fo rmá tuma? Az ökonómiai kuta-
tásnak kellene választ adni arra, hogy az egyes integrálandó folyamatok szá-
mára milyen ha t ékony integrációs formát célszerű alkalmazni. Egyébként úgy 
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tűn ik , hogy az önállósított vállalatok sa já tmaguk és önként igen rövid időn 
belül megtalál ják a kooperáció és az érdekegyeztetés elfogadható formáit . 

Az élelmiszeripari vállalatok és a mezőgazdasági nagyüzemek közötti ter-
melési kapcsolatok nem újszerűek; a felvásárlás, a szerződéses termeltetés, a 
különböző ta r ta lmú termelési együt tműködések, a kölcsönös anyagi előnyök 
keresése és az állandó partneri jóviszony kialakítására való törekvés már több 
évtizede az általános. Az i t t-ott előforduló nézeteltérések és viták viszont na-
gyobb nyilvánosságot kapnak, mint az állandóan jó kapcsolat és mint az 
eredetien ú j együttműködési formák. 

Ilyen pl. az a kezdeményezés, amely a mezőgazdasági üzemek és az 
élelmiszeripari üzem termelésének összehangolására irányul. A Nyíregyházi 
Konzervgyárban és a Békés megyei Agráripari Egyesülés üzemeinél az Orszá-
gos Műszaki Fejlesztési Bizottság támogatásával kísérleti munka indult, amely-
nek az a lényege, hogy a mezőgazdasági termelő üzem és a feldolgozó vál lalat 
tevékenységeinek kapcsolódó területei t — számítógép alkalmazásával — egy 
komplex termelésirányítási rendszerbe integrálják. A munka keretéhen olyan 
agrometeorológiai modellek kidolgozására került sor, amelyek számítógépes 
idöntéselőkészítéssel segítik elő a konzervipari növények ésszerű vetését és 
be takar í tásá t , prognosztizálhatóvá teszik az érés várható időpont já t , illetve a 
vá rha tó termésmennyiséget. A számítógép alkalmazásával olyan termelésirá-
nyítási program alakítható ki, amely figyelembe veszi a gyári kapaci tásokat 
előirányozza azok egyenletes kihasználását és ezáltal elejét veszi a nyersanyag 
torlódásának és az ebből keletkező veszteségeknek. 

Az integráció fejlődési fo lyamatának másik példájaként lehet említeni 
a megyei állatforgalmi és húsipari vál lalatok és velük együt t a mezőgazdasági 
nagyüzemek azon tevékenységét, amellyel a területükön levő kisárutermelő 
ál lat tenyésztő gazdaságok munká j á t t ámoga t j ák és szervezik. 

A több évre szóló mezőgazdasági termékértékesítési szerződések rendsze-
réből alakult ki egyes szakágazatokban — elsőként a tar tósí tóiparban — a bázis-
gazdaságok rendszere, amely a mezőgazdaságban elősegíti a termelés szakosodá-
sát és koncentrációját , az iparvállalat viszont igényeinek megfelelő f a j t á j ú nyers-
anyagot kap és nyersanyagszállí tóinak számát lényegesen csökkenteni t u d j a . 

A mezőgazdaság és az élelmiszeripar integrációjának szervezeti kérdései-
hez tartozik, az a nem megvál toz ta tha tó körülmény, miszerint egy-egy élel-
miszeripari üzem sok mezőgazdasági üzemtől tud ja összegyűjteni a kapaci tásá-
nak kihasználásához szükséges nyer sanyag mennyiséget. Ugyanakkor egy-egy 
mezőgazdasági üzem a legjobb esetben is három—négy élelmiszeripari szakága-
zathoz tar tozó vállalat tal áll termelési kapcsolatban. Ez az adottság már felvet i 
a koncentráció és az üzemnagyság kérdését is. 

Az ezzel kapcsolatos v i tákban nem egyszer felmerül, hogy a magyar 
élelmiszeripar „ tü lkoncentrá l t" . A kérdés bonyolult és az állásfoglalásban több 
tényezőt kell figyelembe venni. í gy többek között élelmiszeriparunk kialaku-
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lásának történelmi körülményeit és jelenlegi adot tságainkat . A koncentráció 
mértéke relatív, amely számos tényező függvénye és amelyet végsősoron csak 
egy — de nehezen meghatározható muta tóva l a népgazdasági szintű haté-
konysággal lehetne értékelni. 

A koncentráció fogalmának értelmezésénél nem szorítkozhatunk néhány, 
üzemi szintre számítot t mutatóra , mint pl. az egy üzemben foglalkoztatottak 
száma, az egy üzem által termelt mennyiség stb. A koncentráció muta tó jáva l 
nem jellemezhető egy szakágazat. Érzékelteti a kis- és nagyüzemek arányát , 
az ettől függő igényt a gazdaság szerkezetére vonatkozóan, beleértve a nagy-
de elfedi a gazdaság földrajzi területének nagyságát, egyéb adottságait és 
az ettől függő igényt a gazdaság szerkezetére vonatkozóan, beleértve a nagy-
és közép-, valamint a kisüzemek teljes számát , azok egymástól különböző sze-
repét és jelentőségét az adot t termelési szakágazaton és az egész népgazdasá-
gon belül. Ismeretes, hogy más ipari szakágazatokban pl. a gépiparban, műszer-
iparban helyenként olyan mértékben hiányoznak a közép- és kisvállalatok 
az űn. „há t t é rüzemek" , hogy hiányuk, illetve termékeik hiánya nem egy eset-
ben akadályozza egyes nagyüzemek ütemes termelését. A közép- és kisüzemek 
éppen úgy nélkülözhetetlenek, mint a nagyüzemek. 

A mi viszonyaink között ál talában szükség van a nagykapacitású, kon-
cent rá l t élelmiszeripari üzemekre. Ilyenek a cukorgyárak, növényolajgyárak, 
malmok, szeszgyárak, exportra termelő vágóhidak és húsfeldolgozók, barom-
fifeldolgozók, hűtőipar i üzemek, konzervgyárak, városellátó tejüzemek s tb . 
Egyes szakágazatokban és egyes termékcsoportok gyártására azonban részben 
a lakosság jobb el látására, részben vállalatgazdaságossági okokból helyes és 
célszerű kis- és középkapacitásű élelmiszeripari üzemek létesítése. Ilyenek le-
he tnek az elsődleges tejfeldolgozók, sütőipari üzemek, borászati üzemek, a 
nagyobb sertéstelepekhez kapcsolódó közép- és kiskapacitású vágóhidak és 
húsfeldolgozók, a konzerv- és hűtőiparral való munkamegosztásban kialakított 
előfeldolgozók stb. A mezőgazdasági nagyüzemek közép- és kisméretű élelmi-
szertermelő üzemei közöt t is szép számmal működnek korszerű létesítmények, 
s indokolt számuk további növelése. 

Igen fontos szempont az élelmiszeripari kapacitások létesítésénél és tele-
pítésénél a népgazdasági érdekek szem előtt ta r tása , ami néhány mezőgazdasági 
nagyüzem kiegészítő tevékenységének szervezésénél há t té rbe szorult. Az ú j 
kapacitások létrehozásához felhasznált felhalmozási alap ugyanis, bármelyik 
szektorban keletkezett is, a magyar népgazdaság nemzeti jövedelme, amely-
nek hovafordításánál a szakágazati és a szektor szempontoknak és érdekeknek 
a népgazdasági érdekek mögött alárendelt szereppel szabad érvényesülniük. 
Minden esetben a népgazdasági szintű gazdaságosság és a lakosság jobb ellátá-
sának szempontja az elsődleges. 

ej A mezőgazdasági nagyüzemek és az élelmiszeripari vállalatok kapcso-
l a t ának tárgya: a mezőgazdasági termék, amely az élelmiszeriparnak döntő 
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jelentőségű nyersanyagát képezi. Ennek mennyisége meghatározza egy-egy 
élelmiszeripari vállalalat termelésének ter jedelmét , minősége, hasznos t a r t a lma 
pedig az iparvállalat termelésének gazdaságosságát. Jó minőségű készterméket 
csak jó minőségű nyersanyagból lehet előállítani. 

Egyébként a nyersanyagok hasznos tar ta lom és műszeres minősítésen 
alapuló átvétele is olyan kérdés, amely hosszú évek óta a mezőgazdaság és 
az élelmiszeripar együttműködésének középpont jában áll és még fog is állni 
hosszú ideig. Ekérdésben az elkülönült érdekeltségű gazdasági egységek eltérő 
érdekei ütköznek. A mezőgazdasági üzemek részéről ér thető a mennyiségi 
szemlélet előtérbe kerülése, míg az élelmiszeripari vál la latokat a nyersanyag 
minőségének kérdése érdekli, főként olyan évjára tokban, amelyekben a meny-
nyiséggel nincs probléma. 

A mezőgazdasági termékek nagyobb és fontosabb hányada hatóságilag 
rögzített (fix) felvásárlási árakon, meghatározott minőségi paraméterek mel-
lett forgalmazódik. Ezekben az esetekben az összhangot a szabvány minőségétől 
való eltérés mértékének megállapítása zavar ja , főként azokban az esetekben, 
amelyekben a műszeres mérés még nem megoldott. A termék minősége képezi 
a vita tárgyát a lazán behatárol t , vagy a szabad áru-termékek esetében is. 

A közös és kölcsönös anyagi érdekeltség megteremtése látszik az egyetlen 
kivezető ú tnak az eladók és a vevők ezen örök problémájából , amelynek elszá-
molási vagy szervezeti formájá t kell az egyenjogúság és az azonos feltételek 
alapján kialakítani. 

Az élelmiszeripari vállalatok számára nemcsak a nyersanyag minősége, 
hanem a nyersanyag évjára tonként eltérő mennyisége is feszültséget je lent . 
Az élelmiszeripari vál lalatoknak a profi l jukba tartozó termékekhez szükséges 
mezőgazdasági eredetű nyersanyagokra vonatkozóan átvételi kötelezettségük 
van . Az elv ésszerű, hiszen arról van szó, hogy a már egyszer megtermelt anyagi 
érték ne menjen veszendőbe és minden megtermelt mezőgazdasági termék 
kerüljön hasznosításra. Az iparvállalatok termelési kapaci tását azonban nem 
lehet az eltérő évjára tok termelési csúcsaihoz méretezni és tar talékkapaci tások 
létrehozása és fenntar tása költségesebb lenne, mint a r i tkábban jelentkező nagy 
termések levezetése. Ezekben az esetekben az a természetszerű eljárás, ha a 
szerződésen felüli mennyiséget a szerződő élelmiszeripari vállalat olyan áron 
veszi át a mezőgazdasági termelőtől, amilyen mértékben az — számára is 
rentábilisán hasznosítható. 

A mezőgazdasági termékek többségének felvásárlási ára hatóságilag rög-
zí te t t (fix) árformába sorolt. Ezek az árak országosan egységesek és ezektől 
csak olyan meghatározot t esetekben lehet eltérni, amilyen mértékben 
a termék minősége eltér a reá vonatkozó szabványok előírásaitól. A fontos 
mezőgazdasági termékek árának rögzítettségét számos argumentummal lehet 
alátámasztani , de azt nem lehet bizonyítani, hogy ez a módszer az egyetlen 
lehetőség a mezőgazdasági termelés ha tékonyabbá tételére és főként a termé-
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kek minőségének jav í tására . A területileg és időbelileg is differenciálható felvá-
sárlási árak alkalmazása esetén is keretek között t a r tha tó a mezőgazdaság 
felé kiáramló vásárlóerő, ugyanakkor jobban érvényesülne a különbözeti föld-
j á radék és főként t ö b b gazdaságossági és érdekeltségi ta r ta lommal telítődnék 
az élelmiszeripari vállalatok és a mezőgazdasági üzemek árukapcsolata. 

f ) Belföldi élelmiszer ellátásunk egyik alapvető követelménye, hogy a 
legfontosabb élelmiszerekből (pl. kenyér , liszt, zsír, cukor, tej) mindig és min-
d e n ü t t igények szerinti ellátás legyen. A társadalmi közhangulat megfelelő 
szinten tar tásához azonban ma már ennél jóval többre van szükség, amit egy-
részt az élelmiszeripari vál lalatoknak kell megtermelniük. Nagyon kevés kivé-
teltől eltekintve az élelmiszeripari vállalatok megfelelő választékban minden 
termékcsoportból kielégítik az igényeket. Ennek ellenére a fogyasztók részéről 
gyakor ta merülnek fel jogos kifogások az áruellátással kapcsolatban. A problé-
mák zöme nem a termelés oldaláról ered, hanem a disztribúció, az áruter í tés 
te rü le tén keresendők az okok. 

Az élelmiszer belkereskedelem áruforgalma az elmúlt évtizedekben sokkal 
gyorsabb ütemben növekedett , mint a kereskedelmi hálózat kapacitása. A 
gondot a korszerű önkiszolgáló rendszerre való áttérés és a nagy élelmiszeráru-
llázak létesítése csak részben enyhí te t te , de megoldani nem tud ta . Az élelmi-
szeripar a ha tvanas években tevőlegesen is segítette az élelmiszerholtok kor-
szerűsítését, pl. hű tőpul tok beszerzésével, de a bolti hálózat, főként az eladó 
terek és a bolti r ak tá rak bővítésének kérdését nem tud ja megoldani. 

Az élelmiszeripari vállalatok és az élelmiszerkereskedelmi vállalatok 
közöt t i összhanghiány jórészt abból is adódik, hogy a kiskereskedelmi vállala-
t o k n a k közvetlen anyagi érdekeltségük fűződik a minél kisebb készletszinttar-
táshoz, ami azt jelenti , hogy a bolti megrendelések mennyisége csökken, de a 
kiszállítások gyakorisága növekszik. Ez ugyanakkor az ipar áruszállítási és 
göngyöleg visszagyűjtési fe ladatainak növekedését jelenti, amely az áruszál-
lí tási költségek emelkedését eredményezi. 

Viszonylag r i tka — ha egyáltalán van — az élelmiszeripar és az élelmi-
szerkereskedelem közöt t olyan együt tműködés , amely a közös anyagi érde-
keltség alapján a forgalom emelését célozná. A reklám és propaganda költsé-
gekhez való hozzájárulás, esetleg a bolti személyzet premizálása régebben al-
ka lmazo t t formák. A Nagykőrösi Konzervgyárnak, vagy egyik-másik húsipari 
vá l la la tnak olyan kezdeményezése, hogy egyes nagyforgalmú üzletekben az 
ado t t árucsoporthói csak az ő cikkeiket forgalmaztassák, nem rossz market ing 
módszer, ha a vállalat viszonylag széleskörű termékválasztékkal rendelkezik. 

Az élelmiszeripari vállalatok és a külkereskedelmi vállalatok közötti 
kapcsolatok 1968 u t á n minőségi változáson mentek át. A gyárak több esetben 
közvetlen kapcsolatot a lakí tot tak ki a külföldi vevőkkel, a külkereskedelmi 
vál lalatok is n y ú j t o t t a k segítséget a termelés korszerűsítéséhez. Ugy vélem 
azonban, hogy e területen is további erőfeszítéseket kell tenni. A külkereske-
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delini vállalatokkal szembeni esetleges feszültség sok esetben a termékek nem 
megfelelő minőségéből és a különböző gyárak termékeinek nem homogén jel-
legéből adódnak. A minőségi hibákon a termelési fegyelem szigorításával köny-
nyebb segíteni, mint az export áru-alap homogenitását biztosítani, mivel egy 
külkereskedelmi vállalat 8 10 belföldi iparvállalat termékeit forgalmazza. 

A külkereskedelmi vállalatok munká j áva l szemben viszont gyakori az a 
panasz, hogy tekinte t te l profiljuk szélesebb terjedelmére nem tudnak minden ter-
mékükkel és minden piacukkal egyforma intenzitással foglalkozni. Ugyanakkor 
az önálló export jogot nem lehet minden termelő vállalat részére megadni. 

A külkereskedelmi vál lalatoknak nagyobb lehetőségük van részt vállalni 
az iparvállalatok gyártás- és gyártmányfejlesztésében, mivel az iparvállalatok-
kal való kapcsolatoknak a rugalmasabban alakítható érdekeltség az alapja. A 
belkereskedelmi vállalatok rögzített árként kezelt kereskedelmi árréséből vi-
szont még a hálózat szükséges fejlesztéséhez sem jut elegendő összeg. 

6. Az élelmiszeripari vállalatok szervezettségének kérdései 

Amikor az előbbiekben az élelmiszeripar műszaki színvonalát közepes-
nek, műszaki ál lapotát avultnak, vagy avuló félben levőnek minősí tet tük, ezzel 
nem az élelmiszeripari vállalatokat és azok s t ruktúrá já t minősí tet tük, csupán 
termelőeszközeiknek ezidő szerinti állapotáról vélekedtünk. A vállalat ugyanis 
nemcsak gépek, berendezések, s ta t ikus halmaza, hanem ennél sokkal több és 
sokré tűbb rendszer, amelyet termelési eszközeinek minőségénél és működésénél 
nagyobb mértékben a munkaerők a t t i t űd j e , szakmai és politikai felkészültsége 
emel a gazdasági és társadalmi rendszer színvonalára, ö n m a g u k b a n a legmo-
dernebb gépsorok sem biztosítják a vállalat korszerűségét, mert lehet olyan 
vál lalat , amely avul tabb termelési eszközökkel is tud eredményesen működni. 

Nehéz lenne rendszerezetten és teljes mértékben felsorolni a korszerű 
vállalat kri tériumait , de feltétlenül ezek sorában szerepelnének olyan követel-
mények mint a környezetismeret és a sa já t helyzet ismerete, a változó helyzet 
felismerése és az ehhez való rugalmas alkalmazkodóképesség, az innovációs 
készség és a kockázatvállalás bátorsága, a környezetet befolyásolni tudó képes-
ség stb. 

A gazdasági és társadalmi rendszernek, alapegységnek tekin te t t szocia-
lista vállalattól elvárt fenti tu la jdonságok azonban csak az önálló vállalatnál 
bontakozhatnak ki. Nem lehet c tekinte tben az állami vállalatról szóló 
törvénytől eltérően a trösztöket vál lalatnak tekinteni. A vállalat földrajzi 
területileg is egység, amelynek jelentősége a vállalat szociológiai voltából 
következik. Népgazdaságunk jelenlegi helyzetében, a népgazdaság problémái-
nak döntő részét csak a vállalatok, kizárólag a népgazdasági mikroszféra 
t u d j a megoldani. A gazdaságirányító szervek tudnak i rányt muta tn i , kereteket 
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biztosítani, vagyis meg tud j ák tenni azt, ami r a j t u k múlik, de gazdasági hely-
ze tünk gyökeres vá l toz ta tására csak a vállalatok képesek. Kíséreljük meg fel-
vázolni ennek a vál lalat i képességnek élelmiszeripari feltételrendszerét, előre-
bocsá tva azt, hogy felvetéseink egy részének realitását közgazdasági és válla-
latgazdasági ku ta tások és elemzések tárgyává szükséges tenni . Olyan felveté-
sünk is akadhat , amely jelenleg illuzórikusnak vagy naivnak tűnik, egyes 
dogmaszerűen véde t t fogalmak (pl. a felvásárlási árak hatóságilag rögzített 
f ix volta , a mezőgazdasági termékek átvételi kötelezettsége stb.) tükrében. 

a) Elsőként és ismételten említem, hogy szükséges lenne megteremteni 
az élelmiszeripari vál lalatok önállóságának feltételrendszerét. Ez többré tű 
fe lada t , amely magában foglalja: 

— az állami élelmiszeripari vállalatok i rányí tásának — szakágazati kö-
gazdaságok irányítási rendszerét (esetleg hasonlóan az állami gazdaságok irá-
nyí tás i rendszeréhez); 

az élelmiszeripari és az élelmiszerkereskcdelmi vállalatok közellátási 
kötelezettségének minimalizált , alsó ha tá rának meghatározását ; 

— az élelmiszeripari vállalatok önfinanszírozó képességének megterem-
tését , tekintettel a régebben lehatározott és már elkészült fejlesztések hitelei-
nek törlesztési képességére is; 

— az élelmiszeripari vállalatok társulási szabadságát , amelyet nem pusz-
t á n engedélyezni kell, hanem biztosítani szükséges annak pénzügyi lehetőségét, 
hosszúlejáratú hitelek formájában . 

h) Az élelmiszeripari vállalatok számára lehetővé kell tenni, hogy nem-
csak a mezőgazdasági üzemekkel alakíthassanak sokrétű és különböző ta r ta lmú 
kapcsolatokat , hanem az élelmiszerbelkereskedelmi vállalatokkal is. Ezekkel 
kapcsolatban szükséges megjegyezni, hogy az élelmiszer kiskereskedelmi válla-
la ta inka t is az indokolatlan centralizáltság jellemzi. 

c) A nemzetközi piacokon való versenyképességünk és a belföldi ellátás 
színvonalának jav í tása érdekében az élelmiszertermelés és forgalmazás minden 
területén előtérbe kell helyezni a minőség kérdését. í gy egyebek között: 

— a mezőgazdasági és élelmiszeripari vállalatok árukapcsolatainak és 
közös anyagi érdekeltségen alapuló együt tműködésének centruma a minőség 
kell legyen; 

— az élelmiszeripari vállalatok mezőgazdasági áruátvétel i kötelezettsége 
csak a gazdaságosan feldolgozható, illetve a minőségi áru gyártására alkalmas 
mezőgazdasági te rmékre vonatkozzék; 

— a mezőgazdasági eredetű élelmiszeripari nyersanyagok műszeres 
mérésén alapuló objekt ív minősítését — mindenüt t , ahol ez megoldható 
általánossá kell tenni ; 

— az élelmiszeripari termelés gyártási folyamatszervezésében mindenüt t 
meg kell valósítani a teljeskörű minőségellenőrzés és a higiénia rendszerét, 
amely az anyagátvételnél kezdődik és a kereskedelem eladóterében végződik; 
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— minden termelési és forgalmazási fázisban szigorítani és gyakoribbá 
kell tenni a hatósági minőségellenőrzést és azt anyagilag érzékelhető konzek-
venciával kell párosítani; 

mind a mezőgazdasági nagyüzemekben, mind az élelmiszeripari vál-
lalatoknál általánossá, legalábbis a jelenleginél jóval szélesebb körűvé kell tenni 
a dolgozók minőségén alapuló bérezést . 

d) Felülvizsgálatra és korszerűsítésre szorul az élelmiszeripari vállalatok 
belső szervezeti s t ruk túrá ja . A termelésirányítás lineáris szervezeti rendszerét 
a termékcentr ikus, vagy gyártmány-csoportos termelésirányítás és végtermék-
centrikus külső kapcsolat tar tás rendszerével lenne célszerű felváltani, amely 
mind a termelés területén, mind a vállalati törzskari szervekben működő specia-
listák tudásának szélesebb körű kibontakozását eredményezhetné. 

Nagyobb mértékben decentralizálandó az élelmiszeripari vállalatok belső 
döntési hatásköre. Az alsóbb színtű és a termelés közvetlen irányításában részt-
vevő vezetők egyre nagyobb hányada fiatal , felsőfokú képesítéssel rendelkező 
szakember, akik lendületesebben és bá t rabban, több kezdeményező képességgel 
rendelkeznek, mint a nyugdíj korha tá r közelében levő dolgozók, akiknek a több 
évtizedes szakmai gyakorlatát is hasznosítani lehetne. 

Az élelmiszeripari vállalatok szervezeti s t ruk tú rá j ának decentralizációs 
jellegű korszerűsítése mellett általánossá kellene tenni a kivételeken alapuló 
vállalatvezetési módszert. Ennek az a lényege, hogy a vállalati részlegek fel-
ada ta i t és hatásköreit a szervezeti és működési szabályzatban pontosan rögzítik, 
t ovábbá , hogy minden egyes részleg a vállalati terv üzemekre való bontása 
a lapján megkapja az időszakonként elvégzendő tervfe ladatokat . A közép- és 
felsőszíntű vezetők az így szabályozott és terjedelmében meghatározott válla-
lati folyamatokról csak akkor értesülnek, amikor a tervtől szignifikáns eltérés 
mutatkozik, amely vezetői döntést , illetve állásfoglalást igényel. így a vezető-
nek csak a rendes állapottól való eltérés eseteiben, „kivételesen" kell beavat-
kozni a vállalati folyamatokba. A vezetők munkaidejének nagyobb része így 
fennmarad a valódi értelemben ve t t vezetői tevékenységre és nem aprózódik 
el az operatív döntések tömegében. A kivételeken alapuló vezetés a lapvető 
feltétele a vállalati terv és az ehhez kapcsolódó anyagi érdekeltség megfelelő 
módozatú üzemrészekre való bon tá sa .Ez a módszer a vállalati belső információs 
rendszernek, operat ív számvitelnek a korszerűsítését is szükségessé tenné. 

e) A vállalati üzem- és munkaszervezés kérdése az 1971. évi decemberi 
pár tha tározat nyomán az érdeklődés előterébe került . A pár thatározat indo-
kol tan helyezte előtérbe a kérdést és hívta fel ennek fontosságára a vállalatok 
f igyelmét. Ezzel kapcsolatban a probléma akkor kezdődött , amikor a követ-
kező év elején a pár thatározat egy kormányhatározaton keresztül állami vo-
nalra került. Már a kormányhatároza tban domináltak a bürokrat ikus és ad-
minisztrat ív elemek, mint pl. a szervezettségi színvonal mérésének máig sem 
megoldot t kérdése (amely egyébként abban a formában nem is obiható meg), 
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a szervezési tervek és beszámoló jelentések készítése, a vezetők munká jának 
elbírálásánál való f igyelembe vétel stb. Ez t a bürokratizálódást csak betetőzte 
az üzem- és munkaszervezésről készítendő rendszeres statisztikai jelentésadási 
kötelezettség. Azt kell világosan látni, hogy az üzem- és munkaszervezés olyan 
vál la la t i kategória, amely a vállalat érdekeltségébe tartozik. Az üzem- és a 
munkaszervezést ugyanis a vállalat kezdeményezi és annak gazdasági ered-
ménye a vállalat jövedelmezőségi m u t a t ó j á b a n nyilvánul meg. A gazdaságos 
és ha t ékony vállalati üzem- és munkaszervezést nem a minisztériumi utasítások 
viszik előre, hanem a gazdasági kényszer vagy a vállalati érdekeltség, illetve 
párhuzamosan mind a ke t tő . 

Az üzem- és munkaszervezés akkor válik vállalataink eleven gyakorlatává 
és nélkülözhetetlen működési elemévé, ha annak eredménye csorbítatlanul, 
még azt is mondhatnák , hogy adókedvezménnyel vagy adómentesen a válla-
la tok rendelkezésére, a vállalatoknál visszamaradhatna. A vállalati jövedelmet 
átcsoportosító tröszt ugyanis külön nem honorálja vál lalatainak az üzem-
szervezésből eredő nyereségtöbbletét . 

f ) A vállalati szervezők és a hazai szervezési intézetek szervezésre irá-
nyuló javaslatai , az esetek igen tekintélyes részében, a megrendelők íróasztalai-
nak f iókja iban feküsznek el. Viszont saj tónyilvánosságot is kapnak azok a 
szervezések, amelyeket külföldi szerzőirodákkal, deviza ellenében végeztetnek. 
Meg lehet tudni ezekből a hírekhői azt is, hogy milyen nagyszerű eredmények-
kel j á r t a külföldi — természetesen nyugat i szakemberek közreműködése. 
A h í rek valódiságát kétségbe nem vonva azt is meg kell ál lapítani , hogy minden 
egyes külföldi szervező igénybevétele esetén, a megbízó vállalat kötelezettséget 
vá l la la t a szervezési javas la tok feltételrendszerének teljesítésére. A magyar 
szervezői szakembergárda is tudna ilyen gazdaságosságjavulási eredményeket 
produkálni , ha javas la ta ika t , illetve azok feltételeit a vállalatok teljesítenék is. 
Sa jná la tos módon i t t is érvényesül a régi megállapítás, mely szerint senki sem 
lehet próféta saját hazá j ában . 

g) Az élelmiszeriparnak az ipar más ágazataihoz viszonyítva lényegesen 
t ö b b a feladata, egyben lehetősége az iizem- és munkaszervezés javí tására. 
Az élelmiszeripar ugyanis nemcsak á ta lak í t ja késztermékké a mezőgazdaságtól 
á t v e t t nyersanyagokat , hanem egy részüket (pl. a vágóállatot) az átvétel u tán 
azonnal , más részét (pl. a gabonaféléket) hosszabb-rövidebb tárolás után ex-
por t á l j a . Ez a felvásárlási tevékenység szerves és meglehetősen költségigényes 
tevékenysége az élelmiszeripari szakágazatok többségének. A tárolás ideje 
a la t t a feldolgozásig t a r t ó szakaszban ugyanis tekintélyes veszteségek keletkez-
nek , amelyek részben a nyersanyag biológiai jellegéhői erednek (pl. a cukorré-
pánál ) , részben a tárolóterek nem elegendő kapaci tásának, illetve nem megfelelő 
vo l t ának a következménye (pl. a gabonaiparban) . 

Az élelmiszeripari vállalatok „ m ű v i " szakágazataiban nagy költség-
tényezőt jelentenek a szállítási költségek és ennélfogva nagy jelentősége van a 
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szállítások szervezésének, amely elsősorban a szállítási u tak rövidítésére és a 
szállításközi időveszteségek csökkentésére irányul. 

A nagykereskedelmi tevékenység végzésével természetszerűen együtt j á r 
a nagytömegű ügyviteli munka, amelyet egyre nagyobb mértékben végeztetnek 
a vállalatok korszerű számítógépekkel. 

A felvásárlás, a tárolás és a nagykereskedelem folyamatainak területein 
annyi veszteségforrás, illetve re j te t t ta r ta lék van, hogy folyamatos és részleges 
fel tárásuk és megszüntetésük biztos forrása a vállalati eredmények állandó 
jellegű növelésének. Ismét megjegyezve azt, hogy olyan mértékben, amilyen 
mértékben ezekben anyagilag közvetlenül érdekelt a vállalat. 

h j A gyártási folyamatszervezés feladatai az élelmiszeriparban is igen 
sokrétűek. A gépek, berendezések intenzív kihasználásának növelése az állás-
idők csökkentése révén, a gyártmányösszetétel optimalizálása a korszerű 
számítástechnika alkalmazásával, az anyagfelhasználás és az energiafelhaszná-
lás csökkentése, a munkaszervezés és az ergonómia területén a munkahely-, 
a munkaidő- és a munkamódszer elemzése és szervezése; a mikroveszteségek 
fel tárása, a fi lmtechnika és a műszeres munkamérések eszközeinek felhasználá-
sával, különösen a nagyteljesítményű palackozó és csomagoló gépek jobb ki-
használása érdekében bír nagy jelentőséggel. Az üzem- és munkaszervezésnek 
annyi fel tárat lan területe és lehetősége van ínég az élelmiszeripari vállalataink-
nál is, amelyek eredménye a vállalat működésének gazdaságosságát, hatékony-
ságát és jövedelmezőségét a feltárás ütemében és arányában növelni t ud j a . 
Meggyőződésem, hogy a hatékony üzem- és munkaszervezés ú t j án (a külföldi 
eladási árak kedvezőbbre fordulására való számítgatás nélkül is) biztosítható 
az élelmiszeripari vállalatok önfinanszírozó képessége, ismét hangoztatva a 
fel tétel t : a vállalati önállóságot ! 

i ) Végezetül, de nem utolsó sorban kell szólni a fontosabbik termelőerő-
nek: az embernek a vállalatoknál betöl tö t t szerepéről. A vállalat, mint szocioló-
giai jelenség társadalmunk mezzoszíntű alapegysége. A dolgozó ember életének 
nagy, de inkább nagyobb részét ebben a társadalmi közegben éli le. Innen kap ja 
megélhetésének anyagi bázisát, innen származhatik a sikerélménye és innen 
ered számára a munka öröme is. A társadalmi klíma alakitása és a jó munkahe-
lyi közérzet megteremtése elsőrendű vezetői feladat minden színtű vezető 
számára. Üzemi demokráciánk jogszabályokban is rendezett fórumainak fel-
használása és megfelelő működtetése ugyancsak előírt vezetői kötelesség. E 
munkaköri kötelességen túlmenően azonban, a dolgozó ember humanis ta 
megbecsülése, tisztelete és szeretete is olyanerőt jelentenek, amely a munka-
helyi identifikáció révén komoly erőforrásává, elsődleges termelési tényezőjévé 
válhat a szocialista vállalatnak. 
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F E L K É R T H O Z Z Á S Z Ó L Ó K 

A N T O N I F E R E N C 

az MTA levelező tagja, egyetemi tanár, Semmelweis Orvostudományi Egyetem 

A humán táplálkozás problémái egyfelől mennyiségi, alapellátási szinten 
jelentkeznek, másfelől általában az északi hemiszférán a mennyiségi igényeken 
belül minőségi igények is egyre élesebben jelentkeznek. Általánosan elfogadott , 
hogy a táplálkozás az egészségmegőrzés és az életkor meghatározásában is 
jelentős szerepet já tszik. Jól ismert, hogy a túltápláltsághoz számos szervi 
elváltozás társul, így a diabetes mellitus (cukorbetegség), keringéssel kapcsola-
tos megbetegedések, magas vérnyomás, epekő képződés stb. 

A technikai és műszaki fejlődés következtében csökkent a nagy erő-
kifejtéssel járó fizikai munka, rövidült a heti munkanapok száma, növekedett 
a szabadidő, mindezek és még sok egyéb más tényező hozta előtérbe a humán 
táplálkozással kapcsolatos eddig elfogadott normat ívák újraértékelését. 

Ez utóbbi még folyamatában van, nem zárult le. Sőt, egyre ú j a b b és 
komplexebb formában jelentkeznek a humán táplálkozással kapcsolatos 
megoldásra váró problémák. Ezzel kapcsolatban szükséges még megemlíteni, 
hogy a korosztályok közötti arányok is vál toztak, különösen a felső korhatárok 
felé, ami tovább növeli a társadalom oldaláról felvetet t táplálkozási problémá-
k a t . 

A humán táplálkozással kapcsolatos ismereteinkről kiderült, hogy azok 
közel sem olyan megalapozottak, mint ahogy azt korábban hi t tük. Az egyes 
tápanyagok iránti igény és tápanyagok közötti arány ú j kérdésként jelentkez-
nek. Utalok ezzel kapcsolatban a koleszterinre, amelyre vonatkozólag rövid 
időn belül többször is változott a tudományos állásfoglalás. Továbbá számos 
szubszti tuens(pl . : a ciklamátok) adalékanyaggal kapcsolatban, ízesítő, tar tós í tó 
anyagok, továbbá a főzés során képződöt t anyagokkal kapcsolatban igen ki-
t e r j ed t vizsgálatok folynak világszerte, annak megismerésére, hogy azok meny-
nyiben befolyásolják az egészség ál lapotát . 

A vizsgálatokat jelentős mértékben nehezíti az a tény, hogy a kísérleti 
modell-rendszerek, amelyeket állatokon végeznek, eredményei közvetlenül 
nem vihetők át az emberre, vagyis a végső bizonyíték csak az önkéntes emberen 
végzett vizsgálatok alapján ad megbízható eredményt. 
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Hazánk mezőgazdasági termésterületén igen jelentős eredményeket tud-
hat magáénak, amelyet mind a hazai, mind a nemzetközi elismerés egyarán t 
tanúsí t . 

Hazai tennivalóink a termelési tér továbbfejlesztése mellett t á p a n y a -
gaink minőségével kapcsolatosak, ami azt jelenti, hogy egy olyan szemléletre 
van szükség, amely egységes fo lyamatnak tekinti a t ápanyagok előállítását,, 
élelmiszerré tör ténő feldolgozását, fogyasztását . 

A hústermelés és a húselőállítás már az első fázisban a zsiradékszintnél 
meghatározza a fogyasztással kapcsolatos problémákat . A táplálkozással 
kapcsolatos hazai problémáink igen jelentős szerepet j á t szanak a hazai morbi-
ditás, az egyes betegségek kialakításában és nem utolsó sorban a munkavégző, 
képesség, illetve az átlag életkor megszabásában. 

A táplálkozással kapcsolatos felvilágosító munka csak egyik része a tenni-
valóknak, mert a felvilágosításhoz társulnia kell korszerű élelmiszertechnikával 
előállított élelmiszereknek, amelyekből az egyes korosztályok szükségleteiknek 
és igényeiknek megfelelően válogathatnak. Egyébként egy ilyen jellegű élel-
miszeripar nemzetközi versenyképessége is számottevő lehet, keresettebbé 
válik a piacon. A hazai vonatkozásban fokozni kell mindenekelőtt a kalória-
szegény élelmiszerek előállítását, ízesítő és adalékanyagokkal gazdagítani kell 
az egyes élelmiszerfajtákat. Az ízigény fokozásával lehet kialakítani olyan igé-
nyeket , amelyek a hazai táplálkozási tradiciókkal versenyképesekké válnak, 
csökkentik a lakosság ragaszkodását a túlzsírozott, túlfűszerezet t élelmiszerek-
hez. Az ésszerű, soványító élelmiszerek forgalmazása össztársadalmi igényként 
jelentkezik, ugyanis fo lyamatában vagyunk annak a tudatvál tozásnak, amely 
egyre szélesedik, hogy a testsúly és a várha tó életkor közöt t szoros összefüggés 
van. 

Külön kívánom felhívni a figyelmet az egyre nagyobb számú, idősebb 
korosztály ésszerű táplálkozásigényeinok a kielégítésére, amely táplálkozásnak 
kímélőnek kell lennie, ugyanakkor az összes, a szervezet számára nélkülözhe-
tetlen anyagot tar talmaznia kell. 

Nagyon kívánatos lenne, ha fokozottabban t u d n á n k helyt adni a táp-
szerek előállításának és forgalmazásának. A tápszerek, ha azok megbízhatók, 
jelentős mértékben hozzájárulhatnak a ma már tú lméretezet t gyógyszer-fo-
gyasztás csökkentéséhez. Utalok ezzel kapcsolatban arra, hogy a vi taminoknak 
gyógyszerként való fogyasztása még hatóanyagukban is megkérdőjelezhető. 
Ugyanis nem mindegy, hogy valaki a B-vitamin igényét table t tában veszi fel 
tápszerben vagy táplálékkal, ahol a különböző táplálékkomponensek a B-
vi taminnak a tápcsatornába tör ténő felszívódásához fokozot t mértékben járul-
nak hozzák, vagy csak B-vi tamint , mely legfeljebb a vizelettel vagy a széklettel 
kiürül a szervezetből. I 

Összefoglalva hasznos dolognak ta r tanám, ha az agrár , az élelmiszeripar 
és az egészségügy sokkal koordinál tahhan és szorosabban működne együt t , 
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a m e l y a mi körülményeink között , a mi társadalmi rendszerünkben sokkal 
előnyösebben megvalósí tbató, mint a kizárólag profitra or ientál t társadalmak-
b a n , ahol ezek az ágazatok legfeljebb a reklámpropaganda érdekében képesek 
c sak együt tműködni . 

B I A C S P É T E R 

a k é m i a i tudományok kandidátusa , főosztá lyvezető helyettes, Művelődési Minisztérium 

A Magyar Tudományos Akadémia Kémiai Tudományok Osztálya, 
v a l a m i n t Agrár tudományok Osztálya már jó néhány évvel ezelőtt tudományos 
rangot adott az élelmiszeripari ku ta t á snak akkor, amikor létrehozta az Elel-
miszer tudományi Komplex Bizottságot. Azóta a Bizottságon belül több mun-
kabizot tság alakult ki, így 1976-ban lé t re jö t t a Lipidkémiai Munkabizottság, 
mely a kémiai és az agrár tudományterü le teken kívül fó rumot teremtet t a bi-
ológiai és orvosi területeken dolgozó ku ta tók számára is, hiszen tevékenységé-
vel , interdiszciplináris működésével hiánytpót ló szerepet töl t be. 

A zsiradékok és zsírszerű vegyületek, a lipidek és lipoidok kutatása való-
b a n viszonylag elhanyagoltnak t űn t a természetes szerves vegyületek két nagy 
csopor t jával , a fehérjékkel és szénhidrátokkal összehasonlítva. Az élelmiszer-
kémia területén pedig szinte kimondottan hátrányt jelentett a lipidekkel foglal-
kozás , hiszen táplá lkozásunkban ma sem ítélik előnyösnek a zsiradékokban 
gazdag étrendet. Hazai klimatikus- és ta la j adottságaink ugyanakkor lehetővé 
teszik az esszenciális zsírsavakban gazdag olajosmagvú növények, mint a napra-
forgó bőséges termesztését , feldolgozását és minden fogyasztói réteghez eljut-
t a t á s á t . Napraforgó- és repce-termesztésünk évről évre fokozódik, a termésből 
bőven jut exportra is, komplex felhasználását pedig jelentősen elősegítette a 
haza i kutatók eredményes munkássága a liidrogénezéssel tör ténő margarin-
előállítás, az ételzsírválaszték-bővítés és a sütőzsírok optimális összetételének 
kialakításával . 

A növényi és állati eredetű zsiradékok kémiai és enzimekkel katalizált 
hidrolízise, az autooxidáció reakciókinet ikájának tanulmányozása, a zsiradékok 
polimerizációs mechanizmusa, a hidrogénezés és átészterezés törvényszerűségei-
nek felderítése je lente t ték e kuta tások mérföldköveit. Ezen az úton azonban 
még sokszor kell végigmennünk, mert biológia, a növénynemesítés ú j eredmé-
nyei — mint a napraforgó-hibridek, az erukasavinentes repce-mutánsok 
á l landóan megújuló fe ladatokat rónak kuta tóinkra: az ú j nyersanyagok 
függvényében tudományos kuta tás i eredményeink állandó átértékelésre szo-
ru lnak . Gyakorlati célkitűzéseit tekintve azonban ez a viszonylag f iatal hazai 
k u t a t á s i terület nemcsak naprakész, hanem Keserű János szavaival élve: 
„ g a r a n t á l t " ku ta tásoka t n y ú j t : a mezőgazdasággal intenzív együttműködése 
révén a helyszínen t u d j a bemuta tn i eredményeit , átadni tapasz ta la ta i t . 
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Koránt sem lehetünk azonban éppolyan elégedettek élelmiszereink egé-
szének vonatkozásában: táplálkozásunkban egyre több jelét talál juk, hogy 
ismeretlen, rejtett zsiradékok j u tnak szervezetünkbe az élelmi anyagokkal. 
Nemcsak a zsiradékokkal túlzsúfolt húsipari készítmények, hanem sok más 
kész- vagy féligkész élelmiszer is hordoz lipid-összetevőket, melyek szerveze-
tünkben lerakódnak, szövetcinket á t formálják. Ne felej tsük el, hogy a fehér-
jékkel és a szénhidrátokkal összevetve a lipidek viszonylag kevéssé alakulnak 
á t az anyagcsere során. Ráadásul a zsiradékok jó raktározó helyei a különböző 
mérgező anyagoknak, vegyszereknek, növényvédőszereknek. 

Űgy vélem, hogy az együttes osztályülés feljogosít minket , a lipidkémia 
tudományterületének művelőit arra, hogy még időben figyelmeztessünk minden 
szakembert : nem gazdaságos és távlatilag különösen nem kifizetődő az „olcsó 
zsírral" könnyelműen, és a tudományos kuta tások eredményeit figyelembe 
nem véve át i ta tni élelmiszereinket. Minket pedig arra kell ösztönözzön ez a 
felismerés, hogy a következő időszak kutatási tervében kiemelt figyelmet fordít-
sunk a takarmányokon keresztül állati szövetekbe kerülő, azokat átformáló 
zsiradékokra, melyek között várhatóan mikrobiológiai eredetűek is lesznek. Nem 
az elrettentés, hanem a tudományos igényű problémafeltárás a mi fe ladatunk, 
liogy a mezőgazdasági, élelmiszeripari és táplálkozásélettani szakemberek t isztán 
lássák ezen, egyre markánsabban jelentkező folyamat következményeit . A Lipid-
kémia Munkabizottság az elkövetkező ciklusra a két osztály jóváhagyásá-
val — ezért elsősorban biológus, orvos és mikrobiológus kollégákkal erősítette 
meg sorait és kér támogatás t ezekhez a komplex, problémafeltáró kutatásokhoz! 

A nyersanyagok és a végtermék közötti összefüggés biokémiai-élettani 
aspektusának előtérbe kerülése másirányú mondanivalót is sugallt számomra, 
a szakemberképzés területéről. 

Az élelmiszeripar vezető szakembereinek képzése hazánkban több felső-
oktatási intézményben folyik, de egységes egészként felöleli az élelmiszertudo-
mány teljes területét . Komplex jellegén belül az egyes intézmények arány-
eltolódási kémiai, fizikai vagy biológiai megalapozást részesítenek előnyben. 
A képzés egészét tekintve hazánkban jól érvényesül a L E N I G E R által leírt, 
klasszikusnak számító háromszög-diagram, melynek egy-egy csúcsában a mű-
szaki, termész.ettudományos (biológiai) és a gazdasági ismeretek sűrűsödnek. 
Az ismeretanyagok á tadásának kellő varációja érvényesül a műszaki, agrár 
vagy közgazdasági felsőoktatási intézmények tananyagában , sőt eredményes 
kísérlet tör tént önálló élelmiszeripari képzés kialakítására a szegedi főiskolán. 
Az elmúlt három évtized során az élelmiszeripar a korábbi 100 felsőfokon kép-
zett szakembere helyett ma már közel 7000 fős gárdával rendelkezik: ezek 
továbbképzése, átképzése, ismeretanyag-felfrissítése egyre feszítettebb igény-
ként jelentkezik. 

A teljeskörű posztgraduális képzés megteremtését megelőzően azonban fel 
kell számolnunk módszertani e lmaradot tságainkat : — meg kell erősíteni és az 
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élelmiszeripar egészére konvertálhatóvá kell tenni természettudományi (kémia-
fizika-biológia) megalapozását és alkalmazott jellegét; — ki kell szélesíteni a 
müvelettani oktatást és általános szakmai intelligenciát kell biztosítani; 

ismeretanyag-szintetizálásra képes szakembergárdát kell kinevelni, 
akik a tudományos ku ta t á sban és a technológiai i rányí tásban egyaránt fogé-
konyak az adaptációra és az innovációra ! 

É L Ő D I P Á L 

a biológiai tudományok doktora, egyetemi tanár, Debreceni Orvostudományi Egye tem Bioké-
mia i Intézete, Debrecen 

Az átlag újságolvasó számára is világos napja inkban, hogy az élelmiszer-
termelés életszínvonal poli t ikánk egyik letéteményese két szempontból is. 
A megfelelő mennyiségű, minőségű és összetételű árukészlet ú t j án lehetővé 
teszi a lakosság növekedő igényeinek kielégítését, emellett azonban számottevő 
export tevékenysége révén jelentékeny mértékben részese annak a folyamatnak, 
amely hazánk külgazdasági egyensúlyát f enn ta r t j a . Az elhangzott referátumok 
meggyőzően és imponálóan bizonyí tot ták, hogy az élelmiszertermelés jó kezek-
ben van és a fejlődést elősegítő ipari ku t a t á s kellő ü temben halad. 

Mint minden iparágban, az élelmiszeriparban is, amint erre Kovács 
miniszterhelyettes elvtárs is felhívta a figyelmet, a korábbi mennyiségű növe-
kedés t ösztönző körülményekkel szemben a minőségi igények növelésére kell a 
jövőben több figyelmet fordítani . Ez t az igényt fejezik ki a Minisztertanács 
ál ta l a közelmúltban elfogadott Országos Középtávú Kutatási-Fej lesztési Terv 
14. pont jában megfogalmazot tak. Eszerint , olyan bázisok, technológiák feltá-
rására kell törekednünk a jövőben, amelyekkel ,,. . . az állati terméktermelés 
fehér je t ranszformációjának hatásfoka jav í tha tó , másrészt a táplálkozási célú 
fehérjeforrások köre bővíthető, minősége és biológiai értéke fokozható ." 

Vas Károly akadémikus referá tumából megtudtuk , hogy az élelmiszer-
minőség vizsgálatára a fizikai, fizikai-kémiai és kémiai el járásoknak igen széles 
spek t rumú készletét alkalmazzák. Lászt i ty professzor hozzászólása r ámuta to t t 
a r ra , hogy a vizsgálatok eredményeinek számítógépes analízisével, az eljárások 
automatizálásával milyen mértékben növekszik az analitikai munka hatásfoka. 
E g y problémakörről azonban nem esett szó, talán azért sem, mert erről nap-
j a inkban a vélemények megoszlanak. Ez a probléma a táplálék és takarmányok 
biológiai értékével függ össze. A fogalom nem újkeletű, a harmincas években 
ve tődö t t fel, akkor, amikor a táplálkozás élettani és biokémiai kutatások meg-
felelő lendülettel megindul tak. 

Azóta, természetesen, a biológiai-érték fogalma a vizsgáló módszerek fejlő-
dése következtében szemléletében is jelentős változásokon ment keresztül. 
Mellőzése, ipari jellegű hústermelési technológiák fokozódó térhódítása ellenére 
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hiba lenne, mert az amúgy is szűkösen rendelkezésünkre álló takarmányfehér-
jék transzformációját nem kedvezően befolyásolná. A táplálkozásélettan és a 
biológiai érték problémája különösen élesen vetődik fel az extrém teljesítő-
képességű haszonállatok fenntar tásával kapcsolatban, amire a Hereford és 
Holstein-friz szarvasmarhák közelmúltban bekövetkezett tömeges elhullása is 
figyelmeztet. 

A biológiai érték kérdése elsősorban a nyersen fogyasztot t táplálék 
esetén merül fel, néhány esetben azonban a feldolgozás következtében alakul-
nak ki értékcsökkentő hatások. Ha f ehé r j e vagy peptid természetű anyagról 
van szó, a kémiai analízis ezeket rendszerint nem muta t j a ki, minthogy amino-
sav analízis segítségével nem a t ápanyag fehérjeösszetételét vizsgálják, hanem 
a fehérje liidrolizátum összetételét, ami az eredeti fehérjékről már aligha adha t 
felvilágosítást. Emellet t , az a körülmény, hogy valamely fehérjének biológiailag 
káros hatása lehet, az sem aminosavösszetételéből, de egyelőre még aminosav-
sorrendjéből sem következik nyilvánvalóan. 

A táplálkozással, takarmányozással foglalkozó szakemberek a t ápanyag 
teljességét és értékét, a többi között a lizin-mentionin-triptofán „szenthárom-
ság" alapján ítélik meg. Minél nagyobb ezek mennyisége, annál értékesebbnek 
tekintik a fehérjekészletet . Nap ja inkban azonban ennek a hit tételnek alapjai 
is ingadoznak. A közelmúltban számoltak be arról, hogy sikerült kitenyészteni 
egy igen magas l izintartalmü árpát , amit a biológiai hatásfok szempontjából 
kétségtelenül jónak minősítenénk. A b a j csak az, hogy a nagy lizintartalom 
jelentékenyen csökkenti a fehérjék emészthetőségét, vagyis amit megnyertek 
a réven, az elveszett a vámon. Hasonlóan, értékesülést csökkentő hatásuk van 
a növények magvaiban rendszerint szekunder metaboli tként keletkező sokféle 
nem-fehérje aminosavnak (pl. metil-, hidroxi-tr iptofán stb.) . Ha az aminosav-
analízist nem célzottan végezzük, ezek csaknem biztosan elkerülik figyelmün-
ket. Aminosavanalizátorral nem k imuta tha tó változások következnek be 
növényi anyagok lúgos fel tárásakor, a természetes aminosavak racém, D-mó-
dosulatai keletkeznek és ezek az anyagcsere folyamatokban gátolják a természe-
tes L-módosulatok átalakulását , felhasználását . Kimuta tásuk nem megoldha-
ta t lan feladat , de nem is egyszerű, ru t in eljárás. A lúgos feltárás alkalmával 
egyébként olyan műtermékek is keletkezhetnek, mint például az alanil-lizin 
és mások. 

A félreértések elkerülése érdekében hangsúlyozni szeretném, hogy magam 
is vi tába szállnék azzal, aki a korszerű kémiai vagy fizikai analitika eljárások 
értékét v i ta tná . De a táplálkozás nem egyszerűen kémiai fo lyamat , mint ahogy 
az élőlény sem egyszerűen sokféle kémiai folyamat valamilyen komplex összege, 
jóllehet folyamatainak egy részét igen megbízhatóan í rha t juk le különféle 
kémiai reakciókkal. A táplálkozás élet tani problémák egy talán jelentősebb 
— részét tekintve, nem arról van szó, hogy nem ismerjük eléggé a fogyasztó 
élőlényt, mert a tápanyagban ta lá lha tó , értékcsökkentő tulajdonságok a fo-
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gyasztó fa j sajátságai tól , többé-kevésbé függetlenül, többféle fa j esetén is 
azonosan jelentkeznek. Hogy ilyen hatások vannak, arra meggyőző bizonyíté-
ko t szolgáltatnak a különféle ün. antinutrilív anyagok. Ezek közül némelyek 
csak a fehérjehasznosulás gazdaságosságát csökkentik, mások azonban kifeje-
ze t ten egészségkárosító hatásúak. 

Az an t inu t r i t ív anyagok többsége elsősorban a nagyfehérjetar ta lmú 
magvakban, mint például a pillangósok magvai, fordulnak elő kisebb-nagyobb 
mennyiségben. Sokféle formájá t ismerjük a proteáz inhibitoroknak, melyek jelen-
tékeny mértékben csökkentik a fehérjék lebomlását a bélben, így azok egyrésze, 
minthogy nem szívódik fel, kárba vész. Hasonló gátló hatásuk lehet a termé-
szetes, nem-fehérje aminosavaknak is. Másféle fo lyamatokat befolyásolnak ked-
vezőtlen irányba az antivitaminok és antiminerálok. Olajos magvakból származó 
fehér jék elfogyasztását megakadályozhat ja az a körülmény, hogy a polién-
zsírsavakat a jelenlevő lipoxigenáz kellemetlen szagú és ízű vegyületekké oxi-
dá l ja . A sokféle növényi lektinnek (hemagglutininnek) egyelőre csak in vitro 
hatása ismert, táplálkozás-élettani befolyása még v i ta to t t . Károsító ha tásúak 
lehetnek a goitrogének, cianogének, szaponinok, a latirizmus és favizmus faktorok 
aflatoxin és egy sereg másféle vegyület. A szarvasmarhák körében észlelt, 
ketózissal járó tüdőödéma patomechanizmusa még nem ismert, de bizonyos, 
hogy jó része van benne a nem megfelelő táplálkozásnak, ami a végső egyenle-
get tekintve, t öbb tízmillió forintos veszteséget okozott a népgazdaságnak a 
nagyszámú állat elhullása miat t . A drámai példáknál, úgy vélem, népgazdasági 
szempontból kevésbé látványos, de anyagilag sokkal jelentősebbek azok az 
esetek, amelyek során az a megfelelőnek t a r t o t t összetételű tápkeverékekkel a 
tenyésztők nem érik el a kívánt termelési eredményeket. Minthogy az évenkénti 
t akarmányfehér je importra több százmillió dollárt köl tünk, egyszerűen belát-
ha tó , hogy már egy-egy százaléknyi megtakar í tás is sok millió dollárt jelenthet 
a népgazdaságnak. 

Hozzászólásom célja lényegében az volt, hogy egy általam fontosnak vélt , 
de méltatlanul elhanyagolt kérdésre, a tápanyagok adekvát jellemzésére irányít-
sam a figyelmet. A kémiai analízis v i ta tha ta t lanul rendkívül fontos feltétele és 
eszköze az élelmiszerkémiának, de kémiai módszerek per se nem adha tnak 
minden esetben egyértelmű választ enzimológiai, biológiai és egyéb kérdésekre. 
Pontosabban, fehérjetermészetű ant inutr i t ív anyagok kémiai módszerekkel 
k imuta tha tók akkor, ha a kérdéses nyersanyag fehérjeösszetételét vizsgáljuk 
(például elektroforézissel vagy más módon). Ez azonban eléggé körülményes, 
mert a nagytömegben jelenlevő egyéb fehérjék elfedhetik a kis mennyiségű, 
de jelentős biológiai hatású anyagokat . 

összefoglalásul szeretném megállapítani, hogy a korszerű fizikai, fizikai-
kémiai és kémiai eljárásokon kívül akár élelmiszerek ú j komponenseinek, akár 
takarmányok biológiai értékének megállapítása érdekében, tekintettel az élel-
miszertermelés hazai jelentőségére, szükség lenne olyan laboratóriumokra, 
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melyek alkalmasak mind in vitvo (enzimológiai stb.), mind in vivő vizsgálatok-
kal k imutatni ant inutr i t ív vagy/és egészségkárosító tényezőket. A MTA ter-
vezi állategészségügyi ku ta tó intézmény létesítését. Úgy vélem, a megfelelő 
táplálás vizsgálata, a tápanyagok sorsának nyomonkövetése, a ncin megfelelő 
anyagok felhasználásának megelőzése csaknem annyira egészségügyi és gazda-
sági probléma, mint a fertőzések elleni védekezés vagy azok leküzdése. Mint-
hogy a terv sajnálatos módon bizonyára még jóidéig csupán terv marad , 
van még időnk elgondolkozni azon, hogy i lyenfajta biológiai értékmegállapító 
laboratórium létesítése mennyire szükséges és hasznos. 

F A R K A S J Ó Z S E F 

a kémiai tudományok doktora, tudományos igazgatóhelyettes , Központi Élelmiszeripari 
Kutató Intézet 

A spóraképző baktériumok élelmiszertudományi és élelmiszeripari jelen-
tőségét az adja , hogy számos fa juk élelmiszerromlások gyakori előidézője, 
egyes spóraképzők pedig ételmérgezések okozói. 

A baktériumspóra a legellenállóbb élőlény. Antimikrobás hatásokkal 
szembeni rendkívüli rezisztenciája gondot jelent ilyen spórákat tar ta lmazó 
anyagok sterilezésénél, ill. tartósításánál. Számos tartósí tási módszerünk ered-
ményességét, ill. energiaigényét a baktériumspórák szabják meg. 

A baktér iumspórák kialakulásával, rezisztenciájával, pusztulásával s tb . 
kapcsolatos összefüggések mélyebb megismerése elméleti jelentősége és érde-
kessége mellett ezért a tartósítóipari technológiák továbbfejlesztésének is egyik 
alapfeltétele. A baktér iumspórákat is tar ta lmazó élelmiszerek tar tósí tása 
hatékonyságát elvileg bárom módon is lehet növelni. 

1. az élelmiszertartósító kezelést megelőzően a nyugvó spórák érzékeny 
sejtállapotba való átalakulása elősegítése révén; 

2. a sporocid fizikai és/vagy kémiai tényezők kombinál t alkalmazása ál tal ; 
3. az élelmiszertartósító kezelések/et túlélő baktériumspórák csírázásának, 

ill. k ihaj tásának meggátlásával. 
Ilyen módszerek racionális alkalmazásához a spóra-dormanciát , a spóra-

csírázást és a rezisztenciát befolyásoló tényezők jobb megismerése szükséges. 
A magyar élelmiszerkutatásban e vizsgálatok kezdeményezése, majd-sokoldalú 
művelése elsősorban V A S K Á R O L Y és az általa t e remte t t tudományos iskola 
tevékenységéhez fűződik. Az utóbbi két évtizedben különös súllyal szerepeltek 
a kísérletek között az ionizáló sugárzás mint potenciális tíj tartósító ágens 
hatásaival kapcsolatos vizsgálatok. A továbbiakban e rövid referátum főként 
ezeknek a ku ta tásoknak a vázlatos bemutatására korlátozódik, az idő rövidsége 
mia t t a fontosságuk ellenére mellőzve azokat a ku ta tásoka t , amelyek élelme-
zésegészségügyi és -ellenőrző intézetekben, ill. egyes ipari kutatóhelyeken foly-
tak és folynak. 
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A spóracsírázást befolyásoló tényezők hazai vizsgálatát VAS és PROSZT 
ku ta t á sa i vezették be, amelyek a sej tkoncentráció, a tápanyagtöménység, a hő-
mérséklet és a pH hatásainak vizsgálatára egyaránt k i ter jedtek. Későbbi, 
a spóracsírázás iniciálásával kapcsolatos vizsgálatainkból k i tűn t , hogy meg-
felelő germinánsokkal a spórák többsége csírázásra kényszeríthető, így érzé-
kenyí the tő ugyanabban a közegben is, amelyben a spórák képződtek. Külön-
féle germinánsokkal és az általuk iniciált spóracsírázás sóérzékenységével kap-
csolatos vizsgálataink eredményei arra m u t a t t a k , hogy a spóracsírázás kezdeti 
szakaszának mechanizmusa különböző közegekben nem feltétlenül azonos. 

A csírázás és a spórák kémiai összetételének mélyebb megismeréséhez já-
ru l t ak hozzá azok a vizsgálataink, amelyek az elsők között m u t a t t a k rá, hogy a 
spórák kolóniaképző képességét megszüntető, letális sugáradagok a csírázásban 
szerepet játszó enzimeket még nem inakt ivál ják, továbbá, hogy a spórákban 
nagy sugáradagok hatására a részleges fiziológiai csírázásra emlékeztető, 
„pszeudogerminációs" változások következnek be. Megállapítottuk azt is 
liogy kisebb, a spórák többségére még szubletális dózisok esetenként spóra-
csírázást stimuláló hatásúak lehetnek. 

A baktériumspórák pusztulási kinetikájának vizsgálatában az exponenciá-
listól eltérő kinetika értelmezésében is VAS és PROSZT végeztek út törő, s a nem-
zetközi szakirodalomban sokat idézett munká t . A későbbi vizsgálatok a spórák 
sugártűrési görbéinek meghatározására irányultak és ezek kapcsán nyert 
megállapítást , hogy a spóraszuszpenziók sejtsűrűsége és a szuszpendáló közeg 
pH- ja a spórák sugárrezisztenciáját számottevően nem befolyásolja, a sugárká-
rosodot t spórák tenvészetképző képessége az élőcsíraszámoláshoz használt 
t ápközeg pH-jától és összetételétől azonban nagymértékben függ. 

A baktériumspórák sugáriezisztenciája és a spóraállapotot meghatározó 
strukturális és kémiai tényezők összefüggéseinek vizsgálatával a kezdeményezők 
közöt t voltunk. A közelmúlt években egyes, a spórás baktér iumfajok között 
is kiemelkedő sugártörésű Clostridium botulinum törzsek spórái rezisztenciájá-
nak magyarázatát kereső kuta tásokba kapcsolódhat tunk be egy amerikai ma-
gyar kutatás i együttműködési megállapodás révén. Ezek a közös vizsgálatok 
érdekes eredményeket hoztak a spórákban lehetséges DNS-reparációról és a 
túlélési görbe a lak jának a besugárzás és a csíraszámolás körülményeitől függő 
voltáról. 

A spóradormancia és -rezisztencia fenntartó mechanizmusának megismeré-
séhez hasznos adalékot szolgáltattak azok a vizsgálataink is, amelyekben azt 
tanulmányoztuk , hogy a spórák hőpusztulása a sejt milyen fizikai és kémiai 
változásaival jár , továbbá , hogy milyen ha tású a hőtűrésre és a dormanciára 
a spórák Ca-tar ta lmának a vál tozta tása . 

Elméleti és gyakorlati szempontból egyaránt különösen gyümölcsöző 
a hazai kuta tásoknak a nemzetközi tendenciákkal összhangban levő azon 
i rányza ta , amely az antimikrobás ágensek kombinált hatását vizsgálja Aerob 
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spórákra is igazoltuk, hogy a besugárzás a túlélő spórák hőtűrését nagy-
mértékben csökkenti, míg a hőkezelés plusz besugárzás sorrendű kombináció 
additív hatású. Vizsgálataink hozzájárul tak, a spóraellenes kezelést követően 
uralkodó környezeti tényezőknek: az inkubációs hőmérséklet , a pH-nak, a 
vízaktivitásnak, ill. a sókoncentrációnak a károsí tot t spórákra gyakorolt 
hatásai megismeréséhez. 

A nátr iumkloridnak, ill. a vízaktivitás-csökkentésnek a kezeletlen és a 
különböző fizikai hatásokkal károsí tot t spórák csírázására és posztgerminatív 
fejlődésére gyakorolt hatása részben nemzetközi kooperációban végzett vizs-
gálatainknak volt a tárgya. 

E vázlatosan felsorolt alapozó kutatások eredményei mikrohiológiailag 
hatékonyabb kombinál t tartósítási módszerek kifejlesztéséhez adnak támpon-
tokat . I lyenirányú kísérleteink azt m u t a t j á k , hogy a sporocid fizikai és sporosz-
tat ikus kémiai tényezők tudományosan megalapozott kombinációival kisebb 
energia-igénnyel és a termékek minőségét kímélőbben lehetséges a baktérium-
spórákkal szemben védekezni, mint e tényezők egyedi alkalmazásával. A spórák 
k iha j tásának sporosztatikus adalékanyagokkal való gát lására PULAY és mun-
katársai végeztek ú t tö rő hazai vizsgálatokat a te j iparban, VAS és munkatársa i 
pedig a tar tós í tóiparban. Hasonló célok vezettek bennünket a tilozinlaktát- és a 
kannabidiolsav-alkalmazási kísérletekben. 

Jelentős szakirodalmi visszhangja volt az elmúlt években azoknak a hazai 
vizsgálatoknak, amelyek a pácolt hüsprczervek biztonságosságát veszélyeztető 
spóraképzőkkel szembeni eredményesebb védekezést célzó és a húsipari 
nitr i t-használat csökkentési lehetőségeit kereső nemzetközi kuta tás i i rányzatba 
kapcsolódnak. 

A spórakuta tás módszerei és eredményei többek között, jól alkalmazhatók 
a nagyrészt baktériumspórákból álló mikroflórájú fűszerek ionizáló sugárzásos 
csíraszámcsökkentésénél, mely technológia nemzetközi elterjedésének most le-
hetünk tanúi , s amelynek mikrobiológiai megalapozása 20 évvel ezelőtt kezdő-
dött Magyarországon. 

Talán e vázlatos referá tummal is sikerült érzékeltetnem: a baktér ium-
spórák dormanciájával és rezisztenciájával kapcsolatos hazai munkák élel-
miszertudományi kuta tása ink eredményesen művelt és a ku ta tás nemzetközi 
irányvonalaival összhangban levő ágát jelentik. Az eredmények gyakorlati 
alkalmazhatósága nem kétséges és további kutató-fej lesztő munkára ösztönző. 

H O R N A R T Ú R 

az MTA rendes tagja 

Az élelmiszeripar versenyképességét alapvetően és a legnagyobb mérték-
ben befolyásolja a nyersanyagtermelés mennyisége, gazdaságossága, minősége 
és rugalmassága. Egész élelmiszeriparunk alapjában véve erre épül. Az állat-
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tenyésztés terén a hús, te j , tojás termelésben a megtorpanás a piac igényeihez 
va ló rossz alkalmazkodás a nem megfelelő élelmiszeripari feldolgozás azonnal 
éreztethet i ha tásá t . Az egy főre eső állati termék-előállításban Magyarország 
az utóbbi években kétségtelenül fe lküzdöt te magát a világelsők közé a hűs- és 
tojástermelésben és á tványos fejlődést ért el az utóbbi évtizedben az egy tehén-
re eső tejtermelésben is. Már nem ilyen kedvezőek a hatékonyság és a munka 
termelékenységi muta tó i , jóllehet az alapadottságaink megfelelőek. Ezt igazolja 
az a felmérés is, amelyet az MTA a biológiai és ökológiai lehetőségeink alapján 
prognosztizált , nevezetesen, hogy a mezőgazdaság termelését az évezred végéig 
képes megkétszerezni. 

Rövid hozzászólásomban két t é m á t szeretnék érinteni. Mindkettő az 
adot tságainkhoz való jobb alkalmazkodást és versenyképességünk megjavítá-
sá t célozza. Az első a marhahústermelés , amelynek területén a húsipar szerepe 
az exportban mind meghatározóbbá válik, hiszen mindinkább számolni kell 
az élőállatok kivitelének erőteljes csökkenésével, amely több vonatkozásban is 
e lavul t , ésszerűtlen és gazdaságtalan. Jogosan vetődik fel az a kritika, hogy 
különösen a marhahústermelésben nem használjuk ki kellően az ökológiai 
adot tságainkat , holott az előrejelzések szerint ezen a téren a külföldi verseny-
helyzet szigorúbbá válik. Noha a teljes hústermelés dollárelszámolású export-
tel jesí tménye ma meghaladja a félmilliárd dollárt, ennek a teljesítménynek 
növelése nem kis fe ladat . Az Állattenyésztési és Takarmányozási Kuta tó Köz-
p o n t vizsgálatai szerint a fajlagos eredményjavulás a kérődzőknél az ezred-
fordulóig 25 — 30%-ra becsülhető. A rét- és legelőgazdálkodás és a melléktermék-
hasznosítás viszonylag alacsony eszközvonzattal igen számottevő marhabús 
többlet termelést eredményezhet. A szénatermés 30%-os növelése például 
460 ezer db többlet , főleg búsmarha t a r t á sá t teszi lehetővé. A rendelkezésre 
álló 6 millió t . szalma, 8 — 10 millió t . kukoricaszár, 1,5 — 1,8 millió t . répafej 
reálisan felhasználható hányadából 180 - 300 ezer tonna liűstöbblet nyerhető. 
Ehhez hozzátehetem, hogy a ku ta tás a gyakorlattal együt tműködve ma már 
kidolgozta a tejelő tehénállományból az igénytelen anyatehénen keresztül 
a magyar ta rka , charolais és limousin húsfa j t ákka l történő végterméket előállító 
keresztezés révén a heterózisbatás maximális kihasználásával, kiváló vágó-
m a r h a előállítását. Ugyanakkor a legkényesebb változó piaci igényeket is ki 
t u d j a elégíteni és esetekhez alkalmazkodik. így bezáródik a kör, amely számotte-
vően nagyobb reális hústermeléshez vezet, amire húsiparunknak is fokozatosan fel 
kell készülni. 

A második kérdés, amellyel röviden foglalkozni szeretnék, mégpedig 
azér t mert ma még szokatlan és némileg ú j szemléletet követel , a tejtermelés. 
Ez ugyan egyelőre nem elsősorban expor t ra orientált ágazatunk, de legnagyobb 
volumenű jelenleg is évi 2,5 milliárd kg-ot kitevő állati t e rmékünk és nem 
mentesí t a racionálisabb megoldások keresésének a kötelezettsége alól. A szem-
léletváltozás azért szükséges, mert egy aligha javuló, energiahordozókban be-
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következett ú j helyzet alakult ki, ami messzemenően érinti a te j koncentráció-
jának , sűrűségének kérdését. Ezen túlmenően megváltoztak a te j összetétellel 
kapcsolatos igények. Mindkettő nemcsak a termelést, hanem a tej ipart is dön-
tően érinti. Szakkörökben közismert, hogy a tejtermelésre való szakosítást 
alapvetően az USA-kanadai holstein-friz f a j t áva l h a j t j u k végre igen nagy siker-
rel. Amikor azonban ezt a f a j t á t behoztuk, azt is tud tuk , hogy a tej mennyiségi 
termelésének növelésére aligha vehet tünk volna igénybe ennél kedvezőbb 
eredményt hozó f a j t á t , ugyanakkor t isztában voltunk azzal, hogy a tej minő-
sége, főleg a zsír- és fehérje tar ta lom terén romlani fog. Annak a célnak az elé-
rése során tehá t , hogy a VI. ötéves terv keretében elérjük a tehenenkénti 
4000 kg-os átlagos tejtermelést , a te j további hígulásával kell számolni. Közben 
már ismerjük a változó igényeket a te j összetétellel szemben. A Közös Piac 
országaiban az utóbbi évek át lagában 2 x annyi tejzsírt igényeltek, mint te j -
fehérjét . Ennek a helyzetnek a konzekvenciája, hogy a fölöslegbe kerülő tej 
alkotórészek a következő sorrendiséget követik: a tejben levő víz, te jcukor , 
te jfehérje és tejzsír. Ennek a helyzetnek a rugói, amelyekkel az utóbbi néhány 
évben kerül tünk szembe: a nagy mennyiségű tej fejésének, szállításának, fel-
dolgozásának aránytalanul nagy energiavonzata, a te j fehérjét illetően pedig 
egy bizonyos szinten felüli értékesítés korlátai, ami főleg a te jpornak az afrikai 
és ázsiai fejlődő népek körében a tejcukorallergia miat t i csökkent felhasználási 
lehetősége, továbbá a pénzhiány ezekben az országokban és végül a ma már 
bekövetkezett gazdaságtalan felhasználása a tejfehérjének állati t aka rmány 
gyanánt . í gy pl. a szójában levő fehérje a tejfehérjéjének %-ába kerül. Az eddigi 
általános felfogástól eltérően aligha számolhatunk a tejfehérje fölöslegnek 
megalapozott és gazdaságos levezetési lehetőségével. Ez a helyzet vezetet t 
például oda, hogy az FAO által i rányítot t Mezőgazdasági Stratégiai Központ ja 
Nagy-Bri tanniának olyan tejelő típusú tehén kialakítását javasolja, amely 
tejében 6 % tejzsírt és nem több mint 3,8% tej fehér jé t termel ugyanakkor minél 
több ilyen összetételű tejet produkál. Ez nyilvánvalóan nem azt jelenti, hogy a 
tejfehérje fontosságából veszített csupán azt, hogy a jó minőségű tej termékek-
hez több tejzsír szükséges és a fölöslegben termelt te jfehérje értékesítése ne-
hézségbe ütközik, ugyanakkor enyhült a tejzsír koleszterintartalmával szem-
beni megítélés az ember táplálkozása során. 

Az előrebocsátottak alapján hazánkban csupán olyan nagyobb zsír és fe-
hér je tar ta lmú tej termelését javasolnám, amelyben 4,2% —4,3% tejzsír és 3 ,7% 
tejfehérje van. Az ilyen tehéntípus kialakítására a kísérletek nagyrészt végrehaj-
tásra kerültek és csupán elhatározás kérdése, hogy legalább az ipari feldolgozásra 
szánt tejet ilyen összetételben állítsuk elő. Egy ilyen tej összetétel-átállítás, a ta-
valyi tej termelésünket alapul véve az értékes tej alkotórészek mennyiségének 
megtartása mellett pl. azt jelentené, hogy közel x/2 milliárd literrel kevesebb 
te jet kellene kifejni, transzformálni, szállítani és feldolgozni és közel 20 millió kg 
tejcukor — amire senkinek sincs szüksége — megtermelését lehetne elkerülni. 
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Ehhez hozzá kell azonban tenni, hogy a jelenlegi litercentrikus szemlélet, 
amely eddig a te j árrendszerünkben és ösztönzőinkben egyaránt érvényesült 
a tej termelésre tör ténő szakosodás idejében kétségtelenül hasznos és jó volt , 
most azonban már elavult. A külföldi jelzések egyébként ezen a téren már kü-
lönösen a fej let t tejgazdasággal rendelkező országokból egyre sűrűbben érkez-
nek, amennyiben magasabb áron fizetik a tejzsír és tejfehérje kg-ját koncent-
rá l t abb mint hígabb tejben. A tejzsír viszonylagos értékének a növekedése is 
tapasz ta lha tó . így pl. Európa egyik legnagyobb és legfejlettebb tejgazdasággal 
rendelkező országa Dánia amely pedig átlagosan 4,3%-os miénknél 0,6%-
al nagyobb zsír tartalmú tejet termel országos átlagban ú j te j árrendszerében 
25, 1 dán koronát fizet a tejzsír kg-jáért és csak 14,0 koronát a fehérjéér t . 
Ugyanakkor árlevonást eszközöl a hígabb te jben levő tejzsírnál és tejfehérjénél . 
Hasonló úton rendezte te j árrendszerét Hollandia és több más ország. Ezt a 
kérdés t tehát energiatakarékossági és egyéb okokból nekünk is sürgősen napi-
rendre kell tűznünk, mert a termelés területén az átállás éveket vesz igénybe. 

Mindkét ál talam felvetett kérdés megoldása nemcsak a tudomány széles-
körű bekapcsolását és a kísérleti eredmények gyors adaptálását igényli, hanem 
közgazdasági környezetünk megfelelő alakítását is. amely a szabályozó rendsze-
rek okos és célratörő módosítását, továbbá rugalmas és gyors alkalmazását is 
kell, hogy jelentse. 

K A F F K A KÁROLY 

a műszaki tudományok kandidátusa, tudományos osztályvezető, Központi Élelmiszeripari 
Kutató Intézet 

A délelőtti ülés előadói r ámu ta t t ak az élelmiszergazdaság és ezen belül 
az élelmiszeripar népgazdasági fontosságára, a lakosság élelmiszerellátásának 
poli t ikai jelentőségére és az élelmiszeriparnak a magyar exportban já t szot t 
meghatározó szerepére; ezért ezen megállapítások bizonyításától és ismétlésétől 
e l tekinthetek. Az előadásokból az is k i tűnt , hogy a VI. ötéves tervidőszakra 
előirányzott feladatokra alapozva a szükséges kutatás-fejlesztés egyik legfon-
tosabb részterülete a termékek minőségjavítása és versenyképességük fokozása. 

Hozzászólásomban ehhez szeretnék kapcsolódni r ámuta tva a gyors, 
roncsolásmentes műszeres élelmiszerminősítés eredményeire, problémáira és 
vá rha tó irányaira. 

A korszerű technológiai berendezések, feldolgozó vonalak önműködő 
i rányí tásának alapvető feltétele, hogy gyár tás közben, a munkafolyamatok 
különböző fázisában résztvevő anyagok, valamint a berendezésből távozó 
végtermék minőségéről folyamatosan megbízható információt szerezzünk. 

A minőségmérés tehát egyre nagyobb jelentőségre tesz szert, és már nem-
csak a minősítés, a minőségellenőrzés területén, hanem a folyamatok önműködő 
i rányí tásának alapfeltételeként a gyártás területén is. 
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Az élelmiszeripari termékek minőségének egyenletességével, a termékek 
minőségének javí tásával szemben támaszto t t növekvő követelmények olyan 
műszerek kifejlesztését teszik szükségessé, melyek mind a minősítő, mind a 
gyártással foglalkozó szakemberek számára a termékek minőségéről gyors, 
pontos és lehetőleg anyagveszteség nélküli, „roncsolásmentes" információ 
szolgáltatására képesek. 

Egy-egy élelmiszeripari termék minősége nagyon sok jellemzővel í rható 
le; de ezek közül is a legfontosabbak az összetételi jellemzők. A termékek ilyen 
jellemzőinek, mint például a fehérje, zsír, szénhidrát, rost , karotin, klorofill, 
alkohol, víz stb. százalékos mennyiségének hagyományos módszerekkel tö r ténő 
meghatározása ál talában speciális vegyszereket igénylő lassú folyamat. A ké-
miai analízisek elvégzéséhez szükséges idő túl hosszú ahhoz, hogy a termelés 
irányítását az így kapot t információkra lehessen alapozni. 

Az elmúlt évek során élelmiszeripari termékek összetételi jellemzőinek 
gyors meghatározására több módszert és műszert fej lesztettek ki. Az összetétel-
mérő műszerek fejlődésében két fő irányzat figyelhető meg. Az egyik a klasszikus 
analitikai eljárások magas színvonalú mechanizálásával biztosít jó reprodukál-
hatóságot, nagy pontosságot, gyorsabb adatszolgáltatást . (Erre jól példa a 
Labor MIM „ C O N T I F L O " műszer-családja). A másik i rányzat a „közve te t t " 
módszert alkalmazza: fizikai jellemzőket már. és ebből határozza meg az össze-
tétel t . (Erre példa a Labor MIM „ I N F R A P I D " műszer-családja). 

A prompt mérhető „szelektív" fizikai jellemzők felhasználása termékek 
egyes komponenseinek meghatározására már régóta ismert , de a pontossági 
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igények növekedésével ezek alkalmazása há t té rbe szorult. A „mérésalterációs" 
módszer több nem szelektív, de egymástól független fizikai jellemző mért érté-
kéből transzformációval határozza meg a termék több komponensét . Ezt a 
módszer t előnyösen a lkalmazták italok, konzervipari felöntőievek és tej ter-
mékek összetételének mérésére, de ál ta lában a komponensek számával meg-
egyező számú fizikai jellemzőt kellett mérni és ennek megfelelő számú érzékelőt, 
mérőműszer t kellett használni. Több esetben az élelmiszeripari termékek állo-
m á n y a miatt egyes fizikai jellemzők mérése komoly nehézségbe ütközött . Az 
u t ó b b i években — paradox módon a fizikai jellemzők körének az optikai 
jellemzők körére tör ténő szűkítésével sikerült a módszer használhatóságát 
növelni , alkalmazási területét kiszélesíteni. Ez a módszer, mely a termék-
m i n t a több komponensének egyidejű meghatározására alkalmas, a sugárzás és a 
te rmék-minta kölcsönhatásán alapszik. A termék-mintán á t j u t o t t , vagy arról 
visszavert sugárzás a minta tulajdonságaira így összetételére — vonatkozó 
információk hordozója. Az élelmiszeripari termékeket alkotó legfontosabb kom-
ponensek szinte mindegyike abszorpciós sávokkal rendelkezik a közeli infra-
vörös spektrum t a r tományban ; így ez a hul lámhossztar tomány különösen alkal-
mas termékek összetételének meghatározására. Az 1. ábrán néhány fontosabb 
komponens ; így fehérje, zsír, keményítő és víz spektrumát m u t a t j u k be példa-
képpen . 

Bár a lá tható, sőt id t ra ibolya- tar tományban is ta lá lha tunk és használ-
h a t u n k egyes komponensek számára jellemző abszorpciós maximumokat , a 
gyakor la tban e technika megnevezésére a N I R (near infrared reflectance) 
technika elnevezés te r jed t el. E technika előnye, hogy az opt ikai tulajdonságok 
az anyag állományától függetlenül, gyorsan, roncsolásmentesen mérhetők, 
és egy érzékelővel sok egymástól független jellemző mérhető. 

A legtöbb élelmiszeripari termék transzmissziós, ill. reflexiós spektruma 
komplex , a termékben ta lá lható komponensek abszorpciós sávja inak átlapoló-
dása , az abszorpciós csúcsok elmosódása következtében. A 2. ábrán különböző 
éret tségi szintet képviselő kajszi transzmissziós spekt rumát ; a 3. ábrán külön-
böző to jás tar ta lmú száraztészta reflexiós spektrumát ; a 4. ábrán különböző 
minőségű marha- és sertéshús reflexiós spekt rumát m u t a t j u k be példaképpen, 
í g y azután az egyes komponensek százalékos mennyiségének meghatározása 
érdekében bonyolult matemat ika i módszereket kell igénybe venni és az eredeti 
spekt rumok raff inál t transzformációihoz kell folyamodni. 

A NIR technika az Amerikai Egyesül t Államokban fej lődöt t ki, először 
mezőgazdasági termékek — így búza, kukorica, árpa, szója s tb . nedvesség-, 
fehér je - és zsír tar talmának gyors meghatározása terén a ra to t t sikert. Az utóbbi 
időben e technika világméretű gyors elterjedésének és az alkalmazási területek 
kiszélesedésének vagyunk tanúi . 

A NIR technika jelentőségét felismerve Magyarország is bekapcsolódott 
a m u n k á b a és mind a kutatás-fejlesztés, mind a gyártás és alkalmazás vonalán 
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A (n /m) 

2. ábra 

A(nm) 

3. ábra 

jelentős eredményeket ért el. Az eredmények illusztrálására legyen szabad azok 
közül csak néhányat és azokat is csak tömören bemutatni . 

A Növényolaj és Mosószeripari Ku ta tó Intézet, a Központi Élelmiszer-
ipari Ku ta tó Intézet , a Labor Műszeripari Művek, valamint a beltsvillei 
USDA-BARC Is t rumenta t ion Research Laboratory szakemberei team-munká-
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ban végzet t kuta tása inak ezévi eredménye napraforgó magok N I R technikás 
olaj-, fehérje-, rost- és nedvességtartalom meghatározási módszerének kidolgo-
zása. Az eredményeket az 1. t áb láza tban m u t a t j u k be. A kalibráció céljára 
felhasznált , rendkívül gondosan előkészített és analizált mintasorozat olajtar-
t a lma 1,39 és 54,55 tömeg % között , fehér je tar ta lma 12,35 és 35,25 tömeg % 

1. táblázat 

30 db napraforgó őrlemény minta kémiai analitikai adatai és a reflexiós spektrumok második derivált-
jainak két hullámhosszon mért értékei közötti lineáris regresszió eredményei* 

Egyenlet forma: Q { = k,d + / i l (( G . i i / t + i ) 

r SEC tömeg % •JJnm) A,(nm) R P D tömeg % 

Olajtartalom (tömeg %) 0,9988 0,643 1684,8 2012,8 0,515 

Fehérjetartalom 
(tömeg %) 0,9932 0,654 1771,2 1667,2 0,447 

Nedvességtartalom 
(tömeg %) 0,9980 0,459 1852,8 1643,2 0,276 

Rosttartalom 
(tömeg %) 0,9912 0,953 1548,8 1867,2 1,014 

Jelölések: 
r: korrelációs tényező 
SEC: (standard error of calibration) hiba 
% karakterisztikus hullámhossz a számlálóban 
Á2: karakterisztikus hullámhossz a nevezőben 
k, és k„: állandók 
R P D : reprodukálóképesség 
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2. táblázat 

Egyenlet forma: Q, = kci + klf(V\l{l V f a ) 

T SEC tömeg % A^nm) A,(nm) R P D tömeg % 

Zsírtartalom 
(tömeg %) 0,9972 0,122 2310,4 1892,8 0,057 

Fehérjetartalom 
(tömeg %) 0,9820 0,268 1404,4 2054,4 0,137 

Nedvességtartalom 
(tömeg %) 0,9261 0,329 1467,2 1401,6 0,204 

3. táblázat 

Egyenlet forma: Q{ = ktl + fc1((V),,,) 

r SEC tömeg % A,(nm) A,(nm) R P D tömeg % 

Zsírtartalom 
(tömeg %) 0.9986 0,134 1763,2 1633,6 0,187 

Fehérjetartalom 
(tömeg %) 0,9817 0,186 2054,4 2286,4 0,230' 

Szénhidráttartalom 
(tömeg %) 0,9938 0,233 2088,0 1763,2 0,484 

között , ros t tar ta lma 3,81 és 30,20 tömeg % között , míg nedvességtartalma 
3,09 és 28,92 tömeg % között változott . 

A Malom- és Sütőipari Kutatóintézet , a Központ i Élelmiszeripari K u t a t ó 
Intézet , a Labor Műszeripari Művek, valamint a beltsvillei USDA-BARC 
Ins t rumenta t ion Research Laboratory szakemberei team-munkában végzett 
kuta tása inak ugyancsak ezévi eredménye száraztészta-készítmények (maka-
róni, spagetti) N I R technikás zsír-, fehérje- és nedvességtartalom megha-
tározási módszerének kidolgozása. Az eredményeket a 2. táblázatban muta t -
juk be. A kalibráció céljára f e lhaszná l t , rendkívül gondosan előkészített és 
analizált mintasorozat zsír tar talma 1,03 és 5,04 tömeg % között , fehérjetar ta l-
ma 12.46 és 16,03 tmeg % között , nedvességtartalma 9,19 és 12,76 tömeg % 
között vál tozott . 

A MÉM Élelmiszerellenőrző és Vegyvizsgáló Központ , a Központi Élel-
miszeripari Ku ta tó Intézet , a Labor Műszeripari Művek, valamint a beltsvillei 
USDA-BARC Ins t rumenta t ion Research Labora tory szakemberei team-mun-
kában végzett ku ta tása inak szintén ezévi eredménye kakaóporok NIR techni-
kás zsír-, fehérje- és szénhidrát tar talom-meghatározási módszerének kidolgozá-
sa. Az eredményeket a 3. táb láza tban m u t a t j u k be. A kalibráció céljára felhasz-
nált , rendkívül gondosan előkészített és analizált mintasorozat zsír tar talma 
8,92 és 17,20 tömeg % között , fehér je tar ta lma 18,40 és 21,84 tömeg % közöt t , 
szénhidrát tar ta lma 34,96 és 42,96 tömeg % között vál tozot t . 
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Az Országos Húsipari K u t a t ó Intézet , a Konzerv- és Paprikaipar i K u t a t ó 
In t éze t , a Gyümölcs- és Dísznövénytermesztési Ku ta tó Intézet , az OTKI 
Egészségügyi Főiskolai Ka r Dietetikai Szaka, a Kertészeti Egyetem, valamint 
a Közpon t i Élelmiszeripari K u t a t ó Intézet szakembereinek együt tműködése 
k a p c s á n az elmúlt évek során jelentős eredmények születtek hiísok, gyümölcsök 
és zöldségfélék gyors, roncsolásmentes műszeres minősítése terén a N I R techni-
ka felhasználásával . Ezekről az eredményekről számot ad tunk az MTA-MÉM 
Élelmiszertudoniánvi Komplex Bizottsága, a Magyar Élelmiszeripari Tudomá-
nyos Egyesület és a Központi Élelmiszeripari Ku ta tó Intézet által szervezett 
t u d o m á n y o s kollokviumokon. 

Eredményeink elérését egy az OMFB támogatásával beszerzett NEOTEC 
g y á r t m á n y ú 6450 t ípusú kuta tás i célokat szolgáló összetétel-analizátor te t te 
lehe tővé . A gyors működésű, nagy intenzitású két monokromátor a 250 2500 
nm hul lámhossztar tományban használható. A gép operatív memóriá jában 
t á ro l t spektrum a , ,display"-n megjeleníthető, kívánságra a „hard-copy"-n 
rögzí the tő és a „f loppy-disc" egységen tárolható a továbbfeldolgozás céljára. 
A spekt rumok a beépítet t NOVA I I I számítógép segítségével t ranszformáiha-
tók , feldolgozhatók és kiértékelhetők. Az összetétel-analizátor által regresszió-
számítással meghatározott „jellemző hullámhossz"-ak és egyenlet-paraméterek 
b i r tokában célműszer építhető egy-egy anyag minőségének, összetételének 
meghatározására . A N I R technika gyakorlati alkalmazását a Labor MIM 
ál tal gyártásba vet t „ I N F R A P I D " műszercsalád teszi lehetővé. 

A NIR technika eszközeinek; így a fényforrásoknak, diszperzív elemek-
nek, sugárzásdetektoroknak, valamint a jelfeldolgozó számítástechnikai ele-
meknek rohamos fejlődése következtében ma már ott t a r tunk , hogy a vizsgált 
t e rmékek vizsgált komponenseinek legtöbbjénél elértük a hagyományos kémiai 
anal i t ika i módszerekkel elérhető pontosságot, sőt a N I R technikával olyan 
részletek feltárása vál t lehetővé, amire eddig nem volt mód. Szinte mindenhol 
nehézségbe ütközünk azonban, ahol a hagyományos módszerek „deklará l t " 
é r t ékeke t szolgáltatnak. Egy anyagmintáról N I R technikával szerzett infor-
máció például az anyagban levő fehérje természet által megszabott válaszát 
t a r t a lmazza az őt megvilágító sugárzásra; természetesen ez nehezen korrelál-
h a t ó a ni trogéntartalom-meghatározás alapján egy bűvszám, mint szorzófaktor 
segítségével deklarált fehér je tar ta lommal. Még egy olyan egyszerű felépítésű 
anyaggal is mint a víz, problémák merültek fel; ki hiheti ma, hogy az alapmód-
szer mely meghatározott hőmérsékleten, meghatározott ideig, megbatározot t 
geometr ia melletti súlycsökkenésből határozza meg a v íz tar ta lmat valóban az 
anyagban levő v íz tar ta lmat szolgáltatja. Természetesen ez a deklarált érték is 
nehezen korrelálható a N I R technika szolgáltatta információkkal, mely tech-
nika a különböző módon kötö t t vizeket különböző komponenseknek lá t ja . 
F o l y t a t h a t n á m a problémák sorát a ros t tar ta lom, a szénhidrát tar talom hagyo-
m á n y o s meghatározásának kri t ikájával . 

2* Kémiai Közlemények 56. kötet 1981 



E G Y Ü T T E S O S Z T Á L Y Ü L É S 277 

Miután a N I R technikás módszer korrelatív jellegű, sohasem válhat alap-
módszerré; így továbbfejlődése nehezen képzelhető el fehérje-analit ikai, rost-
analitikai, a víz fizikai-kémiai tulajdonságaira vonatkozó ismereteink fejlődése 
nélkül. Bár a műszeres analitikától, így a N I R technikától nem vá rha t juk a 
néhány példa kapcsán érzékeltetett komplex problémák megoldását; remélhető, 
hogy éppen ezek, a fizikai tulajdonságok vizsgálata során jelentkező nehézségek 
fognak hozzájárulnia az anyagszerkezeti és analitikai ismereteink gyorsabb 
előrehaladásához. 

A N I R technika fejlődése során várható , hogy az eddig elhanyagolt 
900 1100 nin hul lámhossztar tomány nagyobb jelentőségre tesz szert. A szilí-
cium detektorok i t t már nem, az ólomszulfid detektorok még nem voltak elég 
érzékenyek; sőt a spektrumok sem m u t a t t a k karakterisztikus jelleget. Ma már 
a germánium detektorokkal ebben a hul lámhossztar tományban is jól mérhe-
tünk , ezenkívül kiderült , hogy a jellegtelennek tűnő spektrumok ellenére a 
korrelációs spektrumok nagyon éles csúcsokkal rendelkeznek. A 5. ábrán pél-
dául a nyers sertéshús spektrumát m u t a t j u k be ebben a hullámhossztarto-
mányban, fe l tüntetve a fehérje, zsír és víz spektrumait is. A 6. ábrán sertéshús-

5. ábra 

minták víztartalomra vonatkozó analitikai adatai és log (1/R) spektrumaik 
második derivált jainak különböző hullámhosszakhoz tartozó értékei között i 
korrelációs tényezők spektruma lá tható . E hul lámhossztar tomány előnye ínég, 
hogy a sugárzás lényegesen mélyebbre hatol az anyagba, mint más hullámhosz-
szakon, így a minta inhomogenitása kevésbé zavaró. 

Végül meg kell említeni, hogy a N I R technika továbbfejlődése és széles 
körű elterjedése mellett egy hasonló jellegű gyors, roncsolásmentes műszeres 
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A(nm). 

6. ábra 

minőségmérő technika kifejlődése várható . Ez a technika a vizsgált anyagnak 
az őt megvilágító sugárzásra adott hang-válaszát vizsgálja. PAS technikának 
nevezték el az angol (Photo-acustic spectroscopy) kifejezés rövidítéseként. 
E technika az összetételi jellemzők mellett a vizsgált anyag textúrájáról , 
termikus és mechanikus jellemzőiről is gyors információ szolgáltatására képes. 

Azt hiszem a fentiekből nyilvánvaló, hogy az élelmiszeripari kuta tásnak 
ez a szűk területe is milyen komplex, milyen interdiszciplináris jellegű és további 
eredmény csak a különböző tudományterületeken dolgozó szakemberek koordi-
ná l t együttműködésétől várható. 

Kiss F E R E N C 

főosztá lyvezető , Mezőgazdasági és Éle lmezésügyi Minisztérium 

Az élelmiszeripari vállalatok, trösztök és ipari nagyvállalatok munkájá-
nak értékelésekor az utóbbi időben gyakran elhangzik az a bírálat — munkájuk 
elismerése mellett is — hogy gyenge, nem megfelelő a közgazdasági, helyeseb-
ben üzemgazdasági munka. Ezt a vállalatok gazdasági vezetői önkritikusan 
el is ismerik. 

Ügy gondolom, hogy ezen a fórumon, ahol a feladatok megoldásának 
jobbításáról tanácskozunk, célszerű az üzemgazdasági munka javí tásának, 
színvonalasabbá tételének feltételeiről is szólni. 
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A rendelkezésemre álló rövid időben a teljességre való törekvés nélkül 
szeretnék r á m u t a t n i azokra a tényezőkre , jelenségekre, amelyek jelzik, 

hogy van j av í t an i va lónk az élelmiszeripari üzemgazdasági munka te rü le ten . 
Mik ezek a jelenségek: 
1. Az élelmiszeriparban a középvezetők mintegy 50%-ának nincs meg a 

felsőfokú képesítése. Az irányító munkakörök mintegy fele műszaki vonal; 
valószínű, hogy itt nagyobb a felsőfokú végzettségűek (mérnökök) aránya. 
Ebből adódik, hogy a tervezési, pénzügyi, számviteli, munkaügyi és forgalma-
zási területek vezetői között kedvezőtlenebb a képzettségi szint. 

2. Az élelmiszeripari üzemgazdasági szakirodalom nagyon szegényes. 
Ma is csak egy-két szerző publ ikál , akik t e t t ék ezt 20 25 évvel ezelőtt is. 
Ez vonatkozik a t ankönyvekre , az egyéb szakirodalmi művekre és a t u d o m á -
nyos cikkekre. 

3. Sajnos üzemgazdász h i ány is van , a vál lalatok nem rendelkeznek jól 
felkészült , 5 10 éves gyakor la t ta l rendelkező üzemgazdákkal . Ebben rejl ik 
a fő ok, hogy a vál lalat i m u n k á b a n ha lvány a gazdasági szemlélet, legyen az 
fejlesztéssel összefüggő gazdasági megalapozás, vagy éppen egy gazdasági 
cselekvés elemzése. 

4. Nincs r ang ja a vállalati közgazdásznak. 1968 u t á n a vállalati szervezet-
ben módos í to t ták a tervosztályok helyét , azóta szerepük, rangjuk csökkent . 
Nap j a inkban a terv- és közgazdasági osztá lyokat más, megvál tozot t f e l ada t t a l 
nem t u d j u k felemelni, illetve az osztályok m u n k á j u k k a l nem t u d n a k megfelelő 
szintre emelkedni. A munka sz ínvonalában és a vezetői igénytelenségben van a 
hiba. 

5. A végzős ta lán jól képze t t — közgazdászok sem azokat a t e rmelő 
vállalat i munkahe lyeke t keresik, ahol m u n k á j u k eredménye napró l -napra 
mérhető lenne, hanem előnyben részesítik az in tézményeket . Ebben szerepe 
van a f ia ta lokkal szemben oly bá to r t a l an vállalati k á d e r m u n k á n a k , va l amin t 
a kisebb vál la la toknál az alacsony jövedelmeknek is. 

Az élelmiszeripari üzemgazdaság tan , vagy legalább is annak gyakor la t i 
a lkalmazása nem m a r a d h a t az e lmúlt évek szint jén. Elmélet i és módszer tan i 
kérdéseit t ovább kell fejleszteni, hogy megfeleljenek a jelenlegi gyakor la to t 
meghaladó jövőbeni követe lményeknek. 

Az élelmiszeriparban nem a lka lmazha tó egy az egyben a szocialista vál -
lalatra kidolgozott és továbbfe j l esz te t t üzemgazdaságtan , mer t az ágazat és 
ezen belül a szakágazatok sa já tosságai jelentősek és éppen e sa já tosságok 
mia t t d inamikusan változik. 

A sa já tosságokat ebben a körben nem kell felsorolnom, de gondol junk 
csak arra , hogy az élelmiszeripar termelői- , felhasználói-, beszerzői kapcsolata i -
ban szinte évről évre milyen nagyok a vál tozások, nemcsak a beszerzett anya-
gok mennyiségében, vá lasz tékában , minőségében, hanem azok ütemezésében, 
differenciált tételeiben, a kapcsolat i f o r m á k b a n , az elszámolás mód jában s tb . 
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De ugyanezt t apasz ta lha t juk a termékértékesítési kapcsolatokban is, a belföldi 
értékesítésnél éppúgy, mint az exportnál . 

Az élelmiszeripari tevékenységre kihat az életmód változás minden té-
nyezője , még az is, hogy az 5 napos munkahé t miatt a vásárlási ri tmusok 
el tolódnak, a fogyasztói szokások megváltoznak, vagy például, hogy a hűtőlánc 
végén : a családoknál egyre több, korszerűbb, nagy mélyhűtőterű hűtőszekrény 
üzemel, megteremtve a korszerű háztar tásvezetés alapeszközét. 

Az élelmiszeripar sajátosságai között szerepel a nagy anyagmozgatás 
és szállítás. Nincs még egy ágazat, ahol annyi nyersanyagot és készterméket kell 

kampánycsúcsokban és napi gyakorisággal ki ter jedt üzlethálózatba 
kiszállítani. Például csak a sört 35 000 kiskereskedelmi egységbe szállítják. 
E z t sajátos fe ladatot újból átrendezi a szállítási költségek gvors változása, 
emelkedése. A napi , sőt naponta többszöri szállítási feladatok, azok költségei, 
a j av í t andó ellátási színvonal és a vásárlási szokások megkérdőjelezik az eddigi 
gyakorlatot . 

Nem kis átrendezést kíván az energiaköltségek emelkedése sem. Már egy 
sor energiaigényes termék helye és szerepe változott meg az élelmiszer-
ipar i termékszerkezetben. De ide sorolhat juk az importigényes termékeket , a 
csomagolási módokat is. 

Nem élelmiszeripari sajátosság, de a témához tartozik, hogy az élelmiszer-
ipa rban napjainkban gyorsult fel a technika, technológia változása, a verseny-
képesség követelményeként jelentkező gyártás- és gyártmányfejlesztési tevé-
kenység. Jellemző, hogy ez a munka ot t hozot t jó eredményeket, ahol a műszaki 
gá rda fiatal. 

Ügy vélem, hogy e pár téma is ékesen bizonyítja, hogy az élelmiszeripar-
ban is minden bizonnyal más ágazatokhoz hasonlóan bőven van feladat 
az üzemgazdaságtan javí tására , továbbfejlesztésére, különösen, ha nemcsak 
a megtörténtek regisztrálását, elemzését, hanem a döntéselőkészítést is fel-
ada t áu l szabjuk meg. 

Ilyen alapvető feladatnak ta r tom a fejlesztést megalapozó számításokat 
és a munkamegosztás kérdéseit. Ez utóbbi az élelmiszerfeldolgozásban nap-
j a i n k alapkérdésévé lépett elő, mind nemzetközi-, mind belföldi ágazatközi-
vállalatközi méretekben. De erre még elméletileg és módszertanilag nem va-
g y u n k felkészülve. 

Az élelmiszerfeldolgozás belföldi munkamegosztásának ésszerű, vállalati 
sz in ten és népgazdasági szinten is gazdaságos megoldását csak akkor t u d j u k 
megalapozottan kidolgozni, ha a különböző tevékenységek fázisköltségeit 
különböző megoldási módozatok között össze t u d j u k hasonlítani. Ez termé-
kenként , adott vagy tervezett vállalatközi szituációkban külön-külön kell 
elemezni. Erre modellt számíthatunk, de döntést a konkrét eset ismeretében 
kell hozni. Ez vonatkozik szinte minden termékre, a mezőgazdaság és az élel-
miszeripar közötti munkamegosztásra éppen úgy, inint a termelő üzemek és a 
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forgalmazó vállalatok közöttire. Az előbbi kapcsolati pontra a kertészeti ver-
t ikum, a másodikra a hús ver t ikum kínálja az üzemrészenkénti differenciált 
megoldási módozatok sokaságát. 

Korreferátumom célja az, hogy felhívjam minden illetékes figyelmét 
bár az élet, a gazdasági kényszer minden felhívásnál erősebb az élelmiszer-
feldolgozás üzemgazdaságtanára, annak fontosságára, gyakorlat i alkalmazá-
sára. Helyre kell áll í tanunk az élelmiszeripari vállalatoknál is, de minden élel-
miszerfeldolgozó üzemnél is a gazdasági elemzés rangját . 

Ebben segíteni kell a vál la la toknak: 
a közgazdasági környezet viszonylagos stabili tásával, hogy a gazda-

sági törvényszerűségeknek legalább a tendenciái felismerhetők legyenek, 
az üzemgazdasági munka szervezeti és személyi feltételeinek meg-

teremtésével, javí tásával , 
az élelmiszeripari vállalati gazdaságtan, üzemgazdaságtan elméleti és 

módszertani kérdéseinek publikálásával, 
élelmiszeripari szakágazati üzemgazdaságtan kérdéseivel foglalkozó 

vi tafórumok rendezésével és, 
nem utolsó sorban vezetői igényességgel. 

K O V Á C S F E R E N C 

az MTA levelező tagja, egyetemi tanár, Ál latorvostudományi Egyetem 

Amikor KOVÁCS I M R E miniszterhelyettes előadásában az élelmiszeripar-
nak a mezőgazdaság felé irányuló integráló szerepére utal t , akkor az élelmiszer-
alapanyagok termelése, feldolgozása és forgalmazása közötti szoros kapcsolatot 
erősítette meg. A kég ágazat fejlesztésének szükséges ötvözete tükröződik 
\ A S K Á R O L Y akadémikus előadásában is, amikor a ku ta tások főirányaként 
elsőként veti fel az élelmiszerkészlet növelését, az élelmiszerek tápértékének 
és minőségének a javí tásá t . Az ipar ugyanis csak annyi és olyan minőségű 
nyersanyaggal dolgozhat, amilyet a termelőktől kap. Erdeke tehát a több, 
a jobb minőség és az a megnyugta tó , ha ez a termelők érdekeivel is összhangban 
van . 

A minőség az egyes élelmiszerek belső és lényeges tula jdonságainak összes-
ségét jelzi. A fogalom és a mögötte levő tar talom is relatív. Mást jelent a leg-
fej le t tebb élelmiszergazdasággal rendelkező vagy az élelmiszerek minősége 
i ránt legigényesebben fellépő országokban és mást a közepesen fej let t vagy 
elmaradot t élelmiszergazdasággal rendelkező országokban. Hazánkban az 
állati eredetű élelmiszerek minősége az utóbbi évektől kezdődően vált a termelés 
mind dominálóbb tényezőjévé, minthogy nélkülözhetetlen feltétele az export 
igények kielégítésének, a hazai fogyasztásnak és az értékesítés szempontjából 
kedvező közgazdasági környezetnek. 
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Élettani értelemben vet t nagy tömegű, homogén és jó minőségű élelmiszer 
csak egészséges állatállománytól származó nyersanyagokból állítható elő. Nap-
ja inkban az egészség fogalma kibővült és nagyüzemi állományszinten túllépi 
a klinikailag nein beteg állapot ha tá rá t . Hazánkban és a fej let tebb élelmiszer-
gazdasággal rendelkező országokban ugyanis a szubklinikai, vagyis a tünetektől 
mentes bánta lmak képezik a termelés mind nagyobb akadályát és ron t ják az 
élelmiszerek minőségét. 

Az okok elemzésénél abból helyes kiindulni, hogy háziállataink örökle-
tesen determinált tulajdonságai századunk második felében nagyon megválto-
toztak , minthogy ma sokszorosát termelik a korábbinak. Nem lehet azonban 
elég szokszor hangsúlyozni, hogy a nagy genetikai potenciálhoz nagyobb élettani 
igények is társulnak a környezettel szemben. Ezért volt szükséges megváltoz-
ta tn i az állatok természetes környezetét , melyet a mesterséges környezet vá l to t t 
fel, amely gyakorlatilag a tartástechnológiára és a t aka rmányra szűkíthető le. 
A leszűkített mesterséges környezet mellett, hazánkban még a koncentráció 
foka az állatok mikrobiális (,,élő"-) környezetének korábban ismeretlen válto-
zását vonta maga u t án azáltal, hogy megvan a lehetőség a kórokozók nagy-
fokú elszaporodására és virulenciájuk növekedésére. A termékek mennyisége 
és minősége tehát a t tó l függ, hogy milyen az összhang az állatállomány élet-
tani igénye, valamint az „élő- és élet telen" környezet közöt t . 

Nagyüzemeinkben az állatállomány genetikai szempontból jóval többre 
képes, inint amennyi jelenleg a termelésben realizólódik, minthogy a nagy 
genetikai potenciállal párosuló élettani igény nincs összhangban a kielégítést 
szolgáló műszaki és személyi feltételekkel. Bár a hangsúly a műszaki hiányossá-
gokon van, a személyi feltételekre azért is érdemes odafigyelni, mert műszaki 
lemaradásunk foka a fe j le t tebb országokéhoz viszonyítva jóval kisebb, mint a 
termelésben való lemaradásunk a ránya. E „konf l ik tus" mia t t rosszak a termelés 
mutatói , emelkedett nagyüzemeinkben a különféle fertőző, de főként az űn. 
polifaktoriális betegségek aránya és az utóbbi a legnagyobb akadálya a minő-
ségi javulásnak is. 

A nagyüzemi ser tés tar tásban meglehetősen magas (átlagosan 10 13%) 
az ügynevezett technológiai selejt a ránya. Az á l lománynak ez a több mintegy-
millió sertést kitevő hányada a tervezet t értékesítési súlyt nem éri el a külön-
böző, főként szubklinikai bán ta lmak mia t t . Az ilyen állatoktól származó áru 
export ra nem alkalmas, de kedvezőtlen a hazai közgazdasági környezete is. 
Hasonló okai vannak annak is, hogy nagyüzemekben a tervezett határidőre 
(pl. 210 nap) a hízósertések több mint ké tharmada nem éri el a kívánt (100 105 
kg-os) súlyhatár t . A továbbhízlalási kényszer mia t t kedvezőtlenül alakul a 
kitermelhető hús-zsír arány, az állatok zsírosodása mia t t . Az elmúlt öt év sta-
t iszt ikája szerint a hasí tot t sertésre vonatkozta to t t kitermelhető hús aránya 
ugyan jelentősen (47%-ról 51,9%-ra) emelkedett — és ez egyértelműen utal a 
hibridizáció eredményére — ez azonban még mindig legalább 3 — 4 kg-al keve-
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sebb, mint Dániában vagy Hollandiában, ami 7 millió sertésre vet í tve több , 
mint 2 millió tonna hústöbblet lehetőség. 

Kisüzemekben az élősúlyra vona tkoz t a to t t (45,1 45,9%-os) húsarány 
évek óta nem javul, ami főként a tenyésztési tennivalókra (a genetikai munka 
javí tása , a meglehetősen heterogén f a j t ák , vonalak számának csökkentése 
stb.) h ívja fel a figyelmet különös tek in te t te l arra, hogy a kisüzemekből mint-
egy 3 millió sertést vásárol fel a húsipar . 

A nem kielégítő hízlalási eredmények oka összetett, közülük a t aka rmány 
minősége, a légző-, emésztő- és mozgásszervi betegségek dominálnak. A nagy-
üzemekből származó sertések 70 90°/o-ában megtalálható a tüdőgyulladás 
különböző foka és emia t t a tüdőke t elkobozzák. Az elváltozások az egyes 
kórokozók specifikus hatása mellett a rossz minőségű, gázzal, porral, mikro-
bákkal szennyezett és fertőzött levegő mia t t alakulnak ki. A gyulladásos t ü d ő 
képtelen az olyan mér tékű oxigéntranszportra, mint amilyenre a nagy növeke-
dési eréllyel rendelkező hibrideknek v a n szüksége. 

A sertéstar tásban a nem megfelelő anyagokból, rosszul kivitelezett pa-
dozaton igen gyakoriak a sérülések, amelyek kaput nyi tnak a környezetben 
feldúsuló, virulens gennykeltő bak té r iumok számára. A sertések gennykeltő 
baktér iumok okozta betegsége a ,,menagement related disease" típusos példája , 
amely mia t t nagyon sok hús kevül elkobzásra vagy csökkent értékű áruként való 
felhasználásra. 

A sertéshibridizációban felhasznált f a j t ák közül néhány — amelyek 
a kitermelhető hűsmennyiségen belül a nemes húsrészek (sonka, karaj) a rányá t 
is j av í t j ák fokozott stresszérzékenységgel rendelkeznek. Ennek következmé-
nyei aszerint alakulnak, hogy a hizlalás befejezése után a vágószalagig milyen 
megterhelésnek teszik ki az állatokat. Minél nagyobb a szállítással járó pszichi-
kai és fizikai megterhelés, a veszteségek annál nagyobbak. 

A hizlalás időszakában mozgásra nem kényszerített , sötétben t a r t o t t 
állatok egy része a szállítás körülményeitől függően már a j á rművön vagy a 
vágóhíd fogadójában elhullik, avagy kényszer kell vágni. 

A pápai export vágóhíd 0,5 millió sertésre vona tkoz ta to t t adatai szerint 
az ilyen jellegű veszteség az elmúlt 4 évben 1,2%-ról 1,5 1,6%-ra emelkedett . 
Az ál latoknak nem kis hányada tel jesen kimerülve kerül a vágószalagra, és 
nem vérzik el rendesen. Az ilyen ál latok ellenállóképessége olyan mértékben 
csökken, hogy a különböző predilekciós helyeken levő feltételesen vagy enyhén 
patogén kórokozók betörnek a vé rá r amba és szeptikémiát idéznek elő. Éven te 
mintegy egy millió tonnára tehető az olyan hűs mennyisége, amely fenti okok 
miat t fogyasztásra nem vagy csak feltételesen alkalmas. 

A pszichikai és fizikai megterhelések okozta veszteségek másik része a 
fokozott stresszérzékenységet muta tó sertések szállításakor keletkező miopathi-
ából adódik, amikor a hús sápadt, puha és vizenyőssé válik (PSE-hús). Az állatok 
teherbíró képességét meghaladó neuroinotorikus megterhelések az izomzatban 
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olyan patofiziológiai mechanizmust vá l tanak ki, amely nagy mennyiségű 
t e j s a v és hőtermelődéssel jár . A te jsav nagy mennyiségben való keletkezése 
kimerí t i a szervezet pufferkapaci tását és zavar keletkezik a sav-bázis reguláció-
ban . A további savképződés jelentős pH-csökkenéshez vezet, növekszik az oxi-
génfelhasználás, melynek utánpót lására a legyengült állatok keringési szerve 
m á r nem képes. A jelenségre azért is érdemes figyelni, mer t az ilyen húsok meny-
nyisége évről évre nő, napja inkban is több mint 30 ezer tonnára becsülhető. 
Az ilyen hús táplálóértéke csökken, exportra nem alkalmas, belőle dobozolt 
á ru nem készíthető. 

Minthogy a sertések kedvezőtlen biológiai tulajdonságain — mint pl. 
a szív és a testsúly kedvezőtlen aránya, a szív rövid diasztolés időtar tama a 
viszonylag kevés vérmennyiség, a külső ingerekkel szembeni fokozott érzékeny-
ség aligha vá l toz t a tha tunk — a stresszérzékeny vonalak tenyésztésből való 
kiszelektálása mellet t , a szállítás és a vágóhídi fogadás feltételeinek javí tásával 
lehet a még nagyobb gazdasági veszteséget megelőzni. 

Az utóbbi években külföldön mind gyakrabban figyelnek fel arra, hogy a 
köte t len ta r tásban hizlalt bikák szállítása és levágása u t án igen gyakori a 
sötét metszéslapú (davk, firm, dry) DFD hús, melynek okát a szállítási meg-
terhelésekhez kapcsolódóan a glikogén tar ta lék kimerülésével magyarázzák 
(indokolt lenne j o b b a n megismerni). Ez azért érdemel figyelmet, mert a vágó-
hídi statisztikák szerint ez nálunk is meglehetősen nagy arányban fordul elő és 
exportra az ilyen hús nem vagy csak jóval olcsóbban adható el. 

A nagyüzemi tartástechnológiával hozható összefüggésbe sertésekben az 
atípusos giimőkór, amelynek előfordulási aránya az u tóbbi években ugyan 
csökkent, de export mia t t is jó lenne felderíteni a betegség oktani összefüggé-
seit . Hasonló a hízott libák májában előforduló vérzések mind gyakoribb előfor-
dulása , melynek okát ugyancsak nem ismerjük. 

Az állati eredetű élelmiszerek minőségét a takamrány befolyásolhatja a 
legjobban. Összeállítása túllépi a mezőgazdaság kereteit , minthogy a vegyipar 
és gyógyszeripar termékei nélkül korszerű takarmányozás nem képzelhető el. 
A talaj-növény-ál lat-ember táplálkozási láncolatban az egyik változása nagyon 
k i h a t a másikra, és végsősoron minden változás az élelmiszerek bél tar ta lmában 
tükröződik vissza.—Ez így van a t a k a r m á n y t szennyező kémiai anyagokkal, 
növényvédő szerekkel, és a takarmányokhoz tudatosan kevert biológiailag ható 
kémiai anyagok tekinte tében. 

Ez utóbbiak gyű j tő néven hozamnövelők, a termelő szemszögéből nézve 
napró l napra kínál ják a nagy lehetőségeket, és megérthető, hogy a legtöbben 
ezzel élni is k ívánnak. Ugyanakkor az exportra , de a hazai fogyasztásra kerülő 
élelmiszerrel szemben is az a követelmény, hogy az mentes legyen a minőségre 
és az ember egészségére károsan ható kémiai anyagoktól . I t t muta tkoznak 
meg ismét a takarménytermesztés- , felhasználás és a jó minőségű élelmiszer-
előállítás látszólagos ellentmondásai, és i t t integrálódnak legjobban azok a fel-
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adatok, amelyek e látszólagos ellentmondás feloldására h iva to t tak . Ismeretesek 
a tőkés piac ilyen irányú és mind szigorúbb előírásai, melyeknek veliink szemben 
különösen érvényt k ívánnak szerezni. 

Hozamnövelés céljából csaknem mindig radikális biológiai hatással ren-
delkező anyagokat alkalmaznak. E m i a t t is szükséges figyelembe venni a szer-
nek vagy metabol i t ja inak a tu la jdonságát , a maradványanyag-képzés potenciál-
ját, az emberi szervezet ilyen anyagokkal való terhelhetőségét. Ezért ezeket a 
anyagokat nem lehet és nem szabad egyszerűen csak a hozamnövelő szerek 
körébe besorolni és ilyen címszóval szimplifikálni mindaddig, amíg nem t isz tá-
zódott sorsuk a szervezetben és az élelmiszerekben. Éppen az antibiotikumok 
szolgáltatták a legszembeötlőbb példát arra, hogy a gazdasági haszon tekinte-
tében sokat ígérő lehetőség, az ember szempontjából milyen veszélyeket r e j t he t 
magában. Gyakran fordid elő, hogy a nagyüzemi kacsa- és libatartásban, f őkén t 
a hizlalásban a technológiai és egyéb hiányosságokat antibiotikum ta r t a lmú 
gyógyszerpremixszel kísérlik meg ellensúlyozni, és a levágott állatok májának 
és izomszövetének antibiotikum tartalma kizárja azok külföldre való eladását . 
Minden olyan hatóanyagot igénybe kell venni, amelynek felhasználásával a 
termékek mennyisége növelhető de úgy, hogy az ne rontsa a minőséget. A k e t t ő 
hasznos összeegyeztetésének záloga a fegyelem, a felhasznált anyagokra vonatkozó-
an előírt utasítások betar tása lehet. 

Szólni kell még a mikotoxinokkal kapcsolatos gondjainkról is. Ismeretes , 
hogy a kukorica már a száron is fertőződhet . Nagy a lehetősége a penészgombák 
elszaporodásának akkor is, ha a kokurieát nem megfelelően tárol ják. Az u tóbbi 
években az elmúlt évben különösen — a raktározás közbeni fertőződés és 
toxintermelés vált gyakorivá. A toxinok metaboli t ja i t és általában a toxinok 
szervezeten belüli forgalmát nem ismerjük. Köztudot t ugyanakkor, hogy közü-
lük egyeseknek kancerogén hatása van , mások a vérképzőszerveket károsí t ják 
avagy a szervezet aktív védekező mechanizmusára ha tnak károsan ( immun-
szupresszív ha tásuk van). Érthető, hogy nyomokban sem lehetnek jelen az élel-
miszerekben. 

Befejezésül az import t akarmányokkal kapcsolatban szükséges meg-
említeni, hogy a t akarmánnyal együtt az exportáló ország különböző humán- és 
állategészségügyi gondjaival is terhel jük magunkat . Az elmúlt 15 évben pl. 
számos olyan salmonella törzset hoztunk be import t akarmánnyal az országba, 
melyeket korábban sem a humán, sem az állategészségügyi szolgálat nem ismert . 
Közülük néhány, különösen a baromfihússal és termékeivel térí tődött gyorsan 
az országban és súlyos humán járványokat idézett elő. 

Ugy gondolom ez a néhány ada t is egyértelműen rávilágít a minőség 
javításával kapcsolatos tennivalóinkra a ku ta tásban és a gyakorlatban egy-
aránt . Sajnálatos, hogy ez a népgazdasági szempontból is igen fontos t émakör 
nem kapha to t t helyet az OKKFT-ben . Ez t lehetőségeink jobb kihasználásával, 
a kutató- és gyakorlat i munka jobb koordinálásával és nem utolsósorban a te r -
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melőüzemek és az élelmiszeripari közöt t i információ javí tásával kísérelhetjük 
meg ellensúlyozni. 

Yégül hálás köszönetemet fejezem ki a MÉM Élelmiszeripari Higiéniai 
Ellenőrző Szolgálat vezetőjének és dolgozóinak, valamint mindazoknak, akik 
előadásomhoz értékes statisztikai a d a t o k a t szolgáltattak. 

K U R U C Z J Ó Z S E F N É 

a kémiai t u d o m á n y o k kandidátusa, műszaki igazgató, Növényolajipari és Mosószergyártó 
Vállalat 

Kérem mindenekelőtt nézzék el nekem, hogy a plenáris előadások által 
fe lvete t t sok-sok izgalmas problémához elsősorban saját iparágam szemüvegén 
keresztül nézve szeretnék hozzászólni és ezért hozzászólásomat a növényolaj ipar 
rövid bemuta tásáva l kezdem. 

A Növényolaj ipari és Mosószergyártó Vállalat az élelmiszeripar közép-
vállalatai közé tar tozik. Ha t gyára és önálló iparági K u t a t ó Intézete van . 
Bru t tó termelési értéke 1980-ban csaknem elérte a 7 milliárd Ft-ot (5 év a la t t 
megkétszereződött) , 1981-ben pedig meghalad ja a 9 milliárdot, ami az élelmi-
szeripar b ru t tó termelési értékének d u r v á n 4%-a. 

A vállalat mintegy 3400 dolgozót foglalkoztat, ( K u t a t ó Intézet létszáma 
70 fő), t ehá t az egy főre eső termelési ér ték jóval az élelmiszeripari átlag felet t 
van . 

Az iparágra a folytonos üzemű zárt technológiák alkalmazása a jellem-
ző, viszonylag nagyfokú gépesítettség mellet t . 

A vállalat élelmiszeripari p rof i l j ának keretében nyers növényi ola jokat , 
f ehé r j e t aka rmány t , különféle f inomí to t t étolajokat , margar int , étkezési növé-
nyi zsírokat, takarmányzsí rokat gyár t . 

Alapvető nyersanyagbázisát csakúgy mint az élelmiszeripar többi ipar-
ágáét a mezőgazdaság biztosítja. A növényolaj ipar belföldi ellátási kötelezett-
ségeinek teljesítése mellett jelentősen expor t orientált. 

A nyers növényi olajok tőkéspiacon tar tósan kedvező dollárkitermeléssel 
értékesíthetők és ez indokolta, hogy az iparág V. ötéves tervének fő célkitűzése 
a mezőgazdasággal való szoros együt tműködésben, az export növeléséhez 
szükséges a lapanyag hát tér megteremtése és annak feldolgozására szolgáló 
korszerű termelőkapaci tás létrehozása vol t . 

A sokoldalúan összehangolt (ku ta tás tó l a termeltetésig és feldolgozásig), 
az ipar által műszaki fejlesztési alappal és fejlesztési alappal egyaránt támoga-
to t t , erőteljesen célorientált mezőgazdasági-ipari integrációs tevékenység ered-
ményeként az elmúlt öt év alatt megkétszereződött az ola jmagvak mennyisége 
(ezen belül a napraforgó csaknem megháromszorozódott a közel 50%-os ter-
mésátlag növekedése következtében). 
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A nyersanyaghát tér növelésével egyidőben megépült részben a vállalat 
meglevő saját fejlesztési alapjának, részben pedig gyorsan megtérülő konverti-
bilis hitelkeret felhasználásával az ipar nyersolajgyártó kapaci tását kétszeresére 
növelő Martfűi Növényolaj gyár. 

A termelés növekedésének eredményeként a tervidőszak alatt bárom-
szorosára nőtt a nyers növényi olajok expor t ja . 

A vállalat gazdasági m u n k á j á n a k szerves részét képezi a Ku ta tó Inté-
zetben folyó, meglehetősen sokoldalú kutatás i tevékenység. Az Intézet fő 
fe ladata az iparág műszaki fejlesztésével kapcsolatos legfontosabb kérdések 
kidolgozása, a ku ta tás i eredmények gyakorlati megvalósításának elősegítése, 
új eljárások, technológiák, vizsgálati módszerek bevezetése, a vállalati gyártás-
és gyártmányfejlesztésének, a termelés koszerűsítésének. volumenének növelése 
érdekében mind a növényolajok, gyár tása és továbbfeldolgozása, mind a mosó-
és tisztítószerek gyár tása területén. 

Az Intézet l á t ja el a TCP-23, a „Napraforgó és egyéb olajnövények 
nemesítése, termesztése, f a j t a fenn ta r t á sa és feldolgozása" tárgyú tárcaszíntű 
kuta tás i célprogram programvezetői tevékenységét és ezen keresztül közvet-
lenül részt vesz az integrációs fo lyamatban . 

A kutatás i célprogram és az ipar fejlesztési célkitűzéseinek összhangját 
bizonyít ják az V. ötéves terv során realizálódott kuta tás i eredmények, amelyek 
közül néhány jelentősebbet érdemes megemlíteni: 

GKI-ban nemesí tet t GK-70 ú j nagyola j ta r ta lmú napraforgó fa j ta , 
Iregi nemesítésű IR-1 csökkentett e rukasavtar ta lmű repcefa j ta köztermesztés-

be vitele, 
Primőr alacsony erukasavtar ta lmű repcefa j ta honosítása és köztermesztésbe 

való vitele. Pr imőr + IR-1 20 000 ha, 2 5 - 3 0 % . 
Csökkent erukasavtar ta lmű repcék feldolgozási technológiájának kidolgozása, 

alkalmazástechnológiai vizsgálata. 
tJ j étolaj ételzsír-féleségek kidolgozása (bébi-tápszerolaj, célzsírok). 
Rekonstrukciós fejlesztések előkészítése, beüzemelése, kapacitásbővítést , 

veszteségcsökkentést célzó technológiák, berendezések kialakítása. 
Agrotechnikai ku ta tások eredményeinek bevezetése. 
Mart fűi szappancsapadékbontó szennyvíz üzem, laboratórium. 
I j vizsgálati módszerek kidolgozása vagy adaptálása: pl. 

margarinok reológiai vizsgálata, 
zsírok esszenciális zs í rsavtar ta lmának meghatározása, 

— gyors olaj. fehérje , oldószertartalom meghatározása. 
Az Intézet kísérleti üzemmel és viszonylag nagy létszámú (15 — 20 fő) 

kísérleti műhellyel rendelkezik. A k u t a t á s i témákat sok esetben a kuta tás tó l 
a kivitelezésen keresztül s beüzemelésig viszi úgy, hogy a teamben a megfelelő 
gyáregység szakemberei is részt vesznek. 

A kutatási eredmények realizálását reprezentálják a túloldali számok: 
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Kutatási témacsoport 
Témacsoporton belüli összes téma 

5 
35 

3 
19 
5 
7 
1 

23 
19 

Alapkutatás 
Alkalmazott kutatás 
Gyártmányfejlesztés 
Gyártástechnológiai fejlesztés 
Egyéb műszaki fejlesztés 

Befejezett témák száma 
Alkalmazásra került témák száma 

Bejelentett találmányok száma 
Új szabványok száma 
Szabványtervezetek száma 

1 
9 
1 

Megjelent publikációk száma 
Tudományos előadások száma 
Agrotechnikai kutatási eredmények elterjesztése 

17 
10 

céljából tartott előadások száma 
Kutatóhelyi témabeszámolók száma 

15 
12 

Állami nyelvvizsgát tet t 
Technikusminősítő vizsgát tett 
Vegyészüzemmérnöki oklevelet szerzett 

1 fő 
1 fő 
1 fő 

Az Intézet fenntar tás i költsége az Y. ötéves tervidőszakban átlagosan 
9 millió Ft/év, a mezőgazdasági ku t a tó intézetek számára á tadot t műszaki 
fejlesztési alap pedig 4 millió Ft/év volt , amit az olaj növényekkel kapcsolatos 
ku ta tásokra fordí to t tak . 

A kutatásokból származó közvetlen net tó eredmény minden évben meg-
ha l ad t a a ráfordításokat , a közvetet t eredmény pedig sokszorosa annak. 

Mindezek alapján talán nem tekint i a Tisztelt Osztályiilés szerénytelen-
ségnek azt az összegzést, hogy a növényolaj ipar az Y. ötéves tervidőszak alat t is 
megfelelt a ma követelményeinek: 

a gazdaságos exportot ereedményező termelését növelte, 
termékszerkezetét korszerűsítette, 

— nyereségesen gazdálkodott , 
nyereségéből képződő fejlesztési alapját gazdaságos terméket ered-
ményező kapaci tások létrehozásába fektette, 
kutatásfejlesztési tevékenységét célraorientáltan fo ly ta t ta . 

Mi hát akkor a probléma? 

A VI. ötéves t e rv fejlesztési koncepcióinak kidolgozását már közel ké t 
évvel ezelőtt kezdték meg az ipar műszaki fejlesztéssel foglalkozó szakemberei; 
ku t a tók , gyári főmérnökök, műszaki osztályok, közgazdászok. Az elsődlegesen 
sz in t tar tó rekonstrukciós fejlesztések, a belföldi ellátás minőségi, mennyiségi, 
választékkielégítési igényeinek biztosítása, a munkakörülmények javí tásá t , 
az energiatakarékossági és környezetvédelmi célkitűzések realizálását célozzák 
és mintegy 1 milliárd beruházási színvonalat igényelnek. 

A növényolajipar K -j- F te rve t készít, így a ku ta tás i terv a vállalat 
V I . ötéves tervének szerves részét képezi az alábbi fő fe ladatok megjelölésével: 
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— a nyersanyaghát tér biztosí tását célzó kutatások, 
a gyártmányfejlesztés mind az export, mind a belföldi igények 
kielégítésére szolgáló termékek körében, 
a gyártásfejlesztés tekinte t te l arra, hogy a vállalat termelésnövelés 
elsődlegesen technológia-módosításokon, a meglevő üzemek kapaci-
tást-bővítő rekonstrukción keresztül, 
a minőségellenőrzési tevékenység hatékonyabbá tételét új analit ikai 
módszerek kidolgozása, adaptá lása és bevezetése ú t j án , 
a környezetvédelmi, va lamin t a munkavédelmi helyzet j av í t ásá t 
célzó kutató-fejlesztő tevékenység. 

Mi a helyzet a forrásokkal? 

A növényolaj ipar bitelkötelezettségeinek teljesítése a megváltozott 
közgazdasági feltételek mellett a képződő fejlesztési forrásokat 1984-ig csaknem 
tel jesen kimeríti és így még a sz ínt tar tó beruházások sorsa is kétséges. 

Mindebből következik, hogy még nagyobb jelentőséget kap a fejlesztési 
célok alaposabb kimunkálása, a fejlesztések alapos előkészítése, a lehetőségek-
hez szabott helyes döntések meghozatalának elősegítésére. 

Ebben a munkában jelentős részt kell, hogy vállaljon és feladatot kell 
kap jon az ipari ku ta tás . Méginkább alapkérdéssé vált véleményem szerint a 
ku t a t á s célorientáltsága, hiszen csak az a kutatási eredmény számíthat gyors 
realizálásra, különösen szűkebb forrás lehetőségek mellett amelynek a 
gyakorlatban való megvalósítása ú j forrásokat eredményez. Azt hiszem az 
innovációs folyamat csak ebben az esetben hozza meg a kívánt eredményt , 
bizonyos értelemben és határig a ku ta t á snak kell a fejlesztési lehetőségekhez 
alkalmazkodni azért, hogy új fejlesztési lehetőségeket hozzon létre. 

L Á N G ISTVÁN 

az MTA levelező tagja, az MTA főt i tkárhelyettese 

Szeretnék hozzájárulni egy gondolat tal , illetve egy információval a mai 
tudományos vitaülés jövőbetekintő elképzeléseihez. 

A Magyar Tudományos Akadémia elnöksége nemrégiben munkaprog-
r a m j á b a vette fel néhány társadalmilag nagyjelentőségű probléma széles körű 
felmérését, vizsgálatát. Ezek között szerepel az Agrár tudományok Osztályának 
javas la tára ,,A biológiai eredetű anyagok (biomassza) hasznosításának táv la t i 
lehetőségei" elnevezésű téma is. Ez t a munká t az Akadémia együt t fogja elvé-
gezni az Országos Műszaki Eejlcsztési Bizottsággal, a Mezőgazdasági és Élel-
mezésügyi Minisztéreiummal, az Országos Környezet- és Természetvédelmi 
Hivatallal , az Ipari Minisztériummal, a Külkereskedelmi Minisztériummal, 
a Művelődési Minisztériummal, t ovábbá szoros és rendszeres kapcsolatot fog 
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fenn ta r tan i az Országos Tervhivatal lal és a Nemzetközi Gazdasági Kapcsolatok 
Titkárságával . En k a p t a m azt a megtisztelő feladatot , hogy összefogjam és 
szervezzem a felmérést . Az említett szervek képviselőiből alakult előkészítő 
csoport már kidolgozott egy előzetes koncepciót a munka tar ta lmi kérdéseire és 
a végrehaj tás menetére. 

Az akciót i rányí tó és vezető komplex bizottság má jus 8-án tar t ja alakuló 
ülését. 

Adott esetben a biomassza fogalmába beleértjük a szárazföldi és vízi 
összes élő és elhalt élő szervezetek (mikroorganizmusok, növények, állatok) 
össztömegét, t ovábbá ezek feldolgozását végző ipari folyamatok, az állatte-
nyésztés és az emberi települések összes biológiai eredetű szerves hulladékát, 
melléktermékét, t o v á b b á a mikrobiális iparok termékeit is. 

Hazánk természeti adottságai lehetővé teszik, hogy az évszázad végén, 
kedvező társadalmi, műszaki és környezetvédelmi feltételek teljesülése esetén 
a jelenleg képződő növényi összprodukciónak közel a kétszeresét állítsuk elő 
évente . A lakosság megfelelő élelmezését 2000-ben az ország földterületének 
kevesebb, mint felén előállított termékekből biztosítani lehet. A többi terület 
hozama lehetőséget ad a biológiai eredetű termékek expor t jának növelésére, 
vagy az import szükségletek (fehérje, faáru , szénhidrogének, mint energiaforrás 
stb.) részleges csökkentésére. A szerves anyagok széleskörű hasznosítása, recik-
likációja egyúttal a közegészségügy és a környezetvédelem növekvő igényeit is 
kielégíti. 

A biomassza termelés transzformáció felhasználás lánc egyes 
elemeit a többitől függetlenül már eddig is sokan tanulmányozták , de a bio-
massza teljes körforgalmát egy rendszerként még nem vizsgálták hazánkban. 

A tervezett felmérés célkitűzése az, hogy a különböző területeken elért 
eredményeket egy rendszerbe foglalja és a biomassza táv la t i felhasználására 
olyan alternatívákat dolgozzon ki, amelyek figyelembe veszik a kutatási ered-
mények gyakorlatban való realizálásának sebességét, a gazdasági és társadalmi 
feltételek feltételezett változását . A felmérés időhorizontja 25 év. 

Az al ternat ívák kidolgozásakor a biológiai eredetű anyagok termelését,, 
feldolgozását és felhasználását alapvetően meghatározó, négy szempontot kell 
figyelembe venni: 

1. A világon sok helyen problémát okoz a lakosság megfelelő mennyiségű 
és összetételű élelemmel való ellátása. Egyes prognózisok szerint ez a probléma 
a jövőben még növekszik, így az élelmiszer stratégiai jellege fokozódni fog. Ma-
gyarország kedvező feltételekkel rendelkezik az élelmiszeralapanyagok terme-
lése terén. Ezzel az adot tságunkkal számolni kell és ezért minden al ternat íva 
esetén az élelmiszertermelésnek prioritást kell biztosítani. 

2. Különös tekin te t te l Magyarország ipari nyersanyagokkal való ellátott-
ságának problémájára és az ebből eredő import teherre, számításba kell venni 
az évente keletkező biomassza komplex feldolgozása során kinyerhető, nem 
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élelmezési célú ipari alapanyagtömeget. E n n e k nagy része m a rendszerint hasz-
nos í ta t lan hu l ladékként , környezetszennyező elemként jelenik megvagy paza r ló 
módon kerül fe lhasználásra . 

3. A világ élelmiszerrel és ipari nyersanyagga l való el látása mellett egyre 
je lentősebb problémát je lent az energia biztosítása. 

A világon számos eredményt értek el, ill. számos bíztató eredménnyel 
kecsegtető kutatás indult el bioenergia nyerésére. Feletehetően e téren a kutatás 
és a felhasználás még fokozódni fog, mert 

— a genetika és az agrotechnika fej lődésének e redményeként éven te 
növekvő mennyiségű biológiai e rede tű anyagot á l l í tunk elő, 

— a keletkező biomassza nagy része — melléktermék, hulladék — jelen-
leg nem kerül hasznosításra, bár jelentős „energia" tartalommal ren-
delkeznek. Felhasználásuk azért is indokolt, mert így sok esetben 
környezetszennyező elemként jelennek meg. 

Minden a l t e rna t ívának egyik fő megha tá rozó szempon t j a az, liogy a bio-
massza előállítás energiafelhasználása is racionálisabb legyen a mainál. T e h á t 
a biomassza előállítás és hasznosítás energia inpu t és o u t p u t a r ányának j av í t á sa 
egyik fontos fe ladat . 

4. Alapvető szempon t a természeti környezet megóvása. A mezőgazdasági 
termelés t hosszú t á v o n magas szinten t a r t a n i csak kedvező természet i fel tételek 
biztosí tása esetén lehet . 

A környeze tvédő vagy kímélő technológia a lkalmazása beruházási esz-
közök megelőlegezését jelent i , de ezek egyben termelő v a g y a termelést racio-
nalizáló beruházások, amelyek gazdaságilag megtérülnek. 

Az ilyen t ípusú beruházásokat mindenképpen el kell végezni, mert ezek 
megelőzik a környezet károsodását . 

A biomassza hasznosí tásával összefüggő gazdaságfejlesztési a l te rna t ívák 
kidolgozásakor e négy, szorosan összefüggő tényező mindegyikével , mint fe l té-
tellel számolni kell, s az a l ternat ívák t ö b b e k között abban különböznek m a j d 
egymástól , hogy ezen szempontokat mi lyen a rányban é rvényes í t jük . 

A felsorolt célok megoldása számos részfeladat elemzését teszi szükséges-
sé. A teljesség igénye nélkül ezek a köve tkezők : 

1. A szoláris energia hasznosításának korlátai Magyarországon 

— a fotoszintetizáló képesség növelésének milyen elméleti lehetőségei és 
korlátai v a n n a k hazánkban, a gazdasági és nem gazdasági növények 
esetében, 

— a fényenergia-hasznosítás vá l tozás milyen biomassza- tömeg vá l tozás t 
vona maga u t á n . 

2. A biomassza élelmiszerként történő felhasználása 

— milyen ú j élelmiszerforrások j ö h e t n e k számításba az ezredfordulóig, 
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az élelmiszerfeldolgozás s tandard és várhatóan ú j módszereinek a fel-
tárása (enzimkutatás és fermentációs iparok, minőségjavító eljárások 
stb.) 
az élelmiszerfeldolgozás során keletkező melléktermékek és hulladékok 
hasznosítási lehetőségei. 

3. Állattenyésztés — takarmányozás 

az ál latál lomány szerkezeti változásának lehetőségei és annak hatása a 
biomassza körforgalmára, 
a takarmányok optimális hasznosítási lehetőségeinek vizsgálata, 
a takarmányfehérje deficit csökkentési lehetőségeinek feltárása, 
az állattenyésztés természeti környezetre gyakorolt hatásának az elem-
zése. 

4. A biomassza mint nyersanyag 

— a fa- és cellulózipar műszaki fejlesztésének lehetőségei a hazai nyers-
anyagkészlet bővítésével, 

— növényi produkcióhói származó alkohol, mint olajat helyettesítő 
nyersanyag a vegyipar számára, 
növényi hatóanyagok, mint lehetséges intermedierek a vegyiparban. 

5. Bioenergia előállítási lehetőségek 

a biogáz előállítása és felhasználása, összhangban a közegészségügyi és 
környezetvédelmi igényekkel, 
növényi melléktermékek, ipari és kommunális hulladékok energetikai 
hasznosítása, 
növényi produkcióból származó alkohol, növényi olaj alkalmazása a 
belsőégésű motorok haj tó, ill. kenőanyagának részleges helyettesítésére. 

6. A biomassza termelés és felhasználás környezeti hatásai 

— a biomassza folyamatos előállítása és a természeti környezet minősé-
gének megőrzése közötti összefüggések feltárása, 

— a szervestrágyázás és műtrágyázás összehangolt alkalmazása környezet-
védelem és az energiatakarékosság érdekében, 

— a termőföld, a felszíni és felszínalatti vizek szervesanyagokkal és 
kemikáliákkal való terhelhetősége. 

A vázolt fe ladatok megoldása és egyéb tanulmányok, prognózisok ered-
ményeinek szintetizáló elemzése vezet a lehetséges a l ternat ívák meghatározá-
sához. E célból dinamikus modellrendszer kerül kidolgozásra, amely útmutatást 
ad a biomassza felhasználás alternatíváira, és azok realizálásához szükséges 
feltételekre. 
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összefoglalva e lmondhat juk, hogy minden a l ternat íva esetéhen a cél 
biológiai eredetű anyagok teljeskörű felhasználásával a nemzeti jövedelem maxi-
mális növelése. Az egyes al ternat ívák között a különbség az, hogy ezt milyen 
eszközök felhasználásával, milyen termelési s t ruk túra előnybe helyezésével 
akar juk elérni. 

A munka interdiszciplináris jellege szükségessé teszi, hogy a mezőgazda-
sági és élelmiszeripari szakembereken kívül a számítástechnikával, matemat ikai 
modellezéssel foglalkozók, biológusok, kémikusok, műszaki tudományok kép-
viselői, természeti erőforrásokkal, energetikai problémákkal foglalkozó szak-
emberek, közgazdászok és orvosok (higiéniával, táplálkozás-élettannal foglal-
kozók) szintén vegyenek részt a felmérésben. 

Egyál talán nem ti tkolt célja ennek a kollektív szintetizáló munkának , 
hogy helyzetfeltárásával és ajánlásaival hatással legyen az ország liosszütávű 
népgazdasági tervének alakítására és ezen heliil is a szelektív iparfejlesztés, 
elképzelésekre. 

Az előzetes tervek szerint a munká t két év a la t t fogjuk elvégezni. Idő-
közben azonban a részeredményeket számos fórumon, úgy mint az Akadémia 
szakbizottságaiban a MTESz egyesületeiben, üzemek, vállalatok kollektívái-
nak részvételével vi tára fogjuk bocsátani. 

Tisztelettel kérem a mai tudományos ülés résztvevőit , hogy segítsék elő 
az ismertetet t felmérés sikeres végrehaj tását részben személyes munkaválla-
lással, részben pedig a tudományos közvélemény bátorí tó támogatásával . 

LÁSZLÓ E L E M É R 

a kf'miai tudományok kandidátusa, egyetemi docens. Budapesti Műszaki Egyetem 

Ezévben megindul a termelés a Szabadegyházi Komplex Kukorica fel-
dolgozó üzemben. Kiemelkedő esemény lesz ez a rögzítet t enzimek élelmiszer-
ipari alkalmazását illetően, hiszen hazánkban megvalósul egy olyan ú j bio-
technológiai i rányzat , amelyben az enzimkatalizis mind méretei t , kapaci tását , 
mind jelentőségét illetően hasonlítani fog a modern vegyipar katalit ikus folya-
mataihoz. Az évi 48 ezer tonna glükóz-fruktóz szörp, az izoszörp gyártásához 
32 tonna rögzített glükóz-izomeráz enzimet használnak fel, amely annak 
40 napos felezési idejét figyelembevéve —, mintegy 20 in3 katalizátorágy foly-
tonos működését jelenti. 

Egy ilyen ú j technológiai folyamat tervezése, üzemeltetése, ellátása 
rögzítet t enzimkatalizátorral ú j szemléletű kutató , fej lesztő és irányító szak-
embereket igényel. Az utóbbi években formálódott ü j tudományággá a leg-
fej le t tebb országokban is a rögzített enzimek alkalmazása által iniciált enzim-
inérnökség (enzyrn engineering). Tanszékünk is kapcsolódott ehhez az űj ku ta -
tási irányzathoz, amelynek alapján jelentős szerepet t u d t u n k vállalni a fent i 
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nagyberuházás technológiai, műszaki, gazdasági e lőmunkálataiban. Technoló-
giai szempontból legfontosabb volt a különböző rögzített glükóz-izomeráz 
enz imek összehasonlítása, a legkedvezőbb kiválasztása, ill. a választott bio-
r e a k t o r üzemeltetési feltételeinek elbírálása, az optimális paraméterek alkal-
mazásának ellenőrzése. 

Az enzimmérnökség fogalomhoz tar tozik a rögzített enzimek előállítása 
is. Az elmúlt húsz, de méginkább az u tóbbi tíz év során az összes ipari enzim 
rögzí tését elvégezték. Sorra vet ték a különböző hordozókat , a szerteágazó-
kémia i rögzítési módszereket és publ ikál ták a rosszabbnál rosszabb eredménye-
ke t . Természetesen ezzel a próbálgatásos módszerrel is sikerült néhány jó 
rögz í t e t t enzimet előállítani, de ez nem a tudatosság, inkább a szerencse követ-
kezménye volt. 

Az izoszörp gyár tásának is, de számos élelmiszeripari technológiának is 
f o n t o s folyamata az enzimes keményítő lebontás. Ebből a témakörből vennék 
p é l d á k a t a fent emlí te t t tudatosság-szerencse ellentétpárhoz az enzimrögzítés 
t e rü le t én . A Bac. subtilis a-amiláz a legfontosabb „folyósí tó" t ípusú ipari 
keményí tőbontó enzim. Rögzítésére leginkább a hidrofil cellulóz és akrilsav-
származékok vál tak be. De még ezeknél is jelentős a megkötöt t enzimmolekulák 
inakt iválódása. Pl. a cellulóz diazo-származékához kapcsolt Bac. subtilis a-ami-
láz akt ivi tásának mindössze 6%-á t lehet a rögzítés u tán mérni. H a a rögzítést 
izot iocianát származékkal végzik, akkor 5 ,3% a visszakapott aktivitás. Vala-
mivel jobb eredményeket közöltek akrilsav-származékok esetén: pl. diazoszár-
mazékoknál 6,1%, izotiocianátnál 9 ,5%, savazidszármazéknál 16% a rögzített 
a -amiláz hatásossága. Még a rendkívül pórusos Sepharose 2B-liez brómciános 
kapcsolással rögzített enzim is csak 7%-os hatásfokot m u t a t . 

Az okokat keresve abból kell kiindulni, hogy a diazokapcsolás az enzim 
t irozilcsoport ján, az izotiocianátos, a savazidos és a brómciános kapcsolás az 
enzim aminocsoportján következik be. Legújabb ku ta tása ink szerint a Bac. 
subti l is a-amiláz ak t ívcent rumában két tirozilcsoport és egy aminocsoport 
t a l á lha tó . Ezek reakt iv i tásá t viszonyítva az enzimmolekula további felületi 
6 tirozil- és 6 aminocsoport jának reaktivi tásához amelyek a fenti kapcsolási 
reakcióban szintén részt vesznek — pontosan kiszámítható a vá rha tó aktivitás-
csökkenés. Az enzim akt ívcent rumának teljes felderítésével, ill. a kapcsolásra 
kiszemelt csoport reakt ivi tásának ismeretében tudatosan megtervezhető a 
rögzítési reakció. 

Még meglepőbb eredményeket kap t ak fi-amiláz rögzítésénél. Teljesen 
i nak t í v terméket eredményezett a savazidos, a brómciános, a dioxirános és a 
divinilszulfonos rögzítés is. De diazokapcsolásnál is mindössze 1,5% a rögzített 
enzim hatásfoka. Módosítás vizsgálatokkal megállapítottuk, hogy a /J-amiláz 
ak t ívcen t rumában közvetlen a kötéshasí tó hely mellett ta lá lha tó egy amino-
csoport , amelynek részvétele a rögzítési reakcióban teljesen inaktív enzimet 
eredményez. A tirozilcsoport a szubsztrát megkötését végzi a /3-amilázban, de 
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minimális kötődés ennek blokkolása esetén is előfordulhat, ez vezethet egy 
minimálisan akt ív (1,5%) rögzített enzimhez a diazokapcsolásnál. Ugyanakkor , 
ha a rögzítésre a sokkal nagyobb számú karboxilcsoportokat használ ják, akkor 
23%-os hatásfok érhető el, pedig karboxilcsoport az akt ívcentrumban is talál-
ható, de ennek résztvétele a rögzítésben sokkal kisebb valószínűségű. 

Glükoamiláznál a tirozilcsoport diazokapcsolása 18%-os terméket , míg 
az izotiocianát teljesen inakt ív te rméket eredményezett. Az akt ívcentrum 
ku ta tásunk i t t is igazolta a kudarc okát , s véglegesen meggyőzött bennünket 
arról, hogy lényegesen biztosabban tervezhetők az enzimrögzítések az akt ív 
centrum szerkezetének ismeretében. 

Az élelmiszeripari célú enzimrögzítések hazai ku ta t á sában a jövőben 
valószínűleg további eredmények érhetők el egy ilyen megközelítéssel. 

LÁSZTITY R A D O M I R 

a kémiai t u d o m á n y o k doktora, egyetemi tanár, Budapest i Műszaki E g y e t e m 

V A S K Á R O L Y , az Akadémia levelező tag ja kiemelte az élelmiszerek minő-
ségének mérésére szolgáló módszerek fejlesztésének fontossgát. Ezzel messze-
menően egyet lehet érteni annál is inkább mivel az analitikai módszerek fej-
lesztése egyben a gyártásirányítás és ellenőrzés, sőt a ku ta t á s szempontjából 
is igen jelentős. CVET, a kromatográf ia feltalálója emelte ki egyik többször 
idézett mondásában, hogy az igazán jelentős tudományos eredmények csaknem 
mindig valamilyen ű j vizsgálati módszerrel kapcsolódnak össze. 

Az élelmiszerminősítési eljárások közül kétségtelenül az automatizál t 
módszerek jelentik a legkorszerűbb i rányza to t . Mind az ilyen irányú kuta tás , 
mind az alkalmazás területén gyors fejlődésnek vagyunk szemtanúi. Körül-
belül 10 évvel ezelőtt készítettem egy t anu lmány t a várható fejlődésről és most 
meg kell ál lapítanom, hogy az automat izá l t módszerek térhódí tása lényegesen 
gyorsabb volt , mint az akkoriban merésznek hi t t elképzelés. 

A hagyományos fotometriás módszerek automatizálása érdekében első-
sorban a Budapest i Műszaki Egyetem Biokémiai és Élelmiszertechnológiai, 
továbbá Mezőgazdssági Kémiai Technológia Tanszékén, va lamint több kuta tó-
intézetben végzett kuta tások eredményeként ma már valamennyi élelmiszer 
makroösszetevőre és egy sor mikrokomponensre rendelkezünk hazai automa-
tikus elemző rendszerre (CONTIFLO) adaptál t vizsgálati módszerekkel. 
Több üzemben (pl. Lacta Tápszergyár, Körmend, Húsipari Kombiná t , Pápa) 
többcsatornás automat ikus elemzőrendszereket alkalmaznak a gyártásellenőr-
zésben is. 

A Budapest i Műszaki Egyetem Biokémiai és Élelmiszertechnológiai 
Tanszékén automat ikus aminosavanalizátor-számítógép-adatbank rendszert 
épí te t tünk ki, amelyik nemcsak eredményeket számol és rögzít, de alkalmas 
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egy sor egyéb számítás (pl. biológiai érték meghatározás, optimalizálás stb.) 
elvégzésére is. 

A fizikai jellemzők mérésén alapuló automatizál t minőségvizsgálati mód-
szerekről rövid összefoglalást hal lot tunk V A S K Á R O L Y professzor előadásában. 
E helyen külön szeretném megemlíteni a közeli infravörös sugárzás elnyelésén, 
illetve reflexióján alapuló módszereket. Ezek, a még néhány évvel ezelőtt is 
tú lzo t tan drágának tekinthető eljárások ma már úgy tűnik a fehérjetar talom 
meghatározásában már versenyképesek. Legalábbis elvileg az IR-reflexiós 
technika alkalmas lehet akár aminosavösszetétel meghatározására is. 

Végül megemlítem, hogy az automatizál t eljárások, illetve automat ikus 
elemző berendezések felhasználhatók megfelelő programozással rutin ku ta tás i 
feladatok megoldására is, ezzel bővítve a kuta tás i kapaci tást , illetve teher-
mentesítve a k u t a t ó k a t . 

S Á N T A I S T V Á N N É 

a kémiai tudományok kandidátusa, osztá lyvezető , Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság 

Hozzászólásomban az OMFB-nek az élelmiszeripari tudományos k u t a t á s 
és fejlesztés terén fo ly ta to t t tevékenységét szeretném rövielen vázolni és ráirá-
nyí tani a figyelmet néhány olyan kérdésre, melyek ha tékony megoldásához az 
Akadémia több osztályának koordinált tevékenysége volna szükséges. 

Az OMFB kutatás-koordinációs munká ja az élelmiszeripar területén is a 
kuta tás i tervek, így az OTTKT, ma jd az O K K F T és a tárcaszíntű célprogramok 
kidolgozásában, egyeztetésében és a végrehaj tásban való együt tműködésben 
testesül meg. 

Az elmúlt évek során széleskörű koordinációs munka folyt a K - l l kor-
mányszíntű célprogram végrehaj tásának és a ku ta tás i eredmények bevezetésé-
sének elősegítésére. Ugyancsak jelentős volt az a munka , amit a VI. ötéves 
tervi feladatok meghatározása je lente t t , tekintet te l arra, hogy az élelmiszer-
ipar korszerű fejlesztése igényli a korszerű technológiák és termékszerkezet 
alkalmazását ezek kidolgozásához, vagy adaptálásához azonban a szűkös 
anyagi lehetőségek arra kényszerítetnek, hogy az élelmiszerágazat több mint 
egy tucat feldolgozási ága közül a legsürgetőbbet, a hazai ellátás biztosítása és 
az exportképesség szempontjából elengedhetetlen kutató-fejlesztő munkák 
kerüljenek előtérbe, gondolva emellett nem csak a mára és a holnapra, hanem 
egy kicsit a ho lnaputánra is. Arról van szó ugyanis, hogyha az ezredfordulóig 
biztosítani aka r juk pozíciónkat, akkor már ma vigyáznunk kell a lépéstartásra, 
mer t a külföldi tudományos eredmények nyomonkövetése, azok fogadására 
való előkészület, a hazai specialitások mia t t elengedhetetlen kutatások foly-
ta tása biztosíték arra, hogy felkészültek legyünk változó, magasminőségi 
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igényeket támasztó piacok kielégítésére. Ezért a tárcával és a vállalatokkal 
közösen meghatároztuk, majd az Élelmiszertudományi Komplex Bizottságban 
megtárgyal tuk előbb egy tanulmánysorozatban, majd a Vas a. Által említett 
t anu lmányban az alkalmazott és alapkutatások terén végzendő munkát . 
Ezt tar tózzuk szem előtt, amikor az anyagi lehetőségek figyelembevételével 
közösen kijelöltük a VE ötéves terv idején feltétlen szükséges kutatási felada-
tokat . 

E munka során alapvető fontosságúnak t a r t j uk a mezőgazdasági és 
élelmiszeripari technológiai és közgazdasági ku ta tások összehangolását. 
Ugyanis a mezőgazdasági termékek minőségi jellemzői eleve meghatározzák 
az ipari termelés gazdaságosságát és élelmiszereink minőségét. Ugyanakkor az 
élelmiszeripari technológiának alkalmazkodni kell a korszerű nagy termést 
adó f a j t ák tulajdonságaihoz és a gépesítéssel, az intenzív technológiák alkal-
mazásával járó következményekhez. 

A mezőgazdasági üzemeket anyagilag is érdekelté kell tenni a fogyasztói 
igények és a feldolgozói lehetőségek szempontjából is optimális tulajdonságú 
termékek előállításában. Ügy érzem, hogy a közgazdasági ku ta tások nincsenek 
megfelelően összehangolva a mezőgazdasági és élelmiszeripari kutatásokkal . 
Ugyanis a termelői kedv tartós, a k ívánt szinten történő fenntar tása és ugyan-
akkor a nyersanyagok megfelelő minőségének és mennyiségének meghatározot t 
időben tör ténő biztosítása csak a termelői-feldolgozói és a népgazdasági szem-
pontból együttesen optimális, mindezeket a feltételeket figyelembevevő ár és 
szabályozó rendszer ú t j án lehetséges. Ilyen árrendszer kialakítása pedig össze-
hangolt a helyi körülményeket is szemelőtt tar tó ku t a tómunká t igényel. 
A ku ta tómunkának sürgető szükségszerűségére különösen a Sipos A. előadásá-
ban említet te a Nyíregyházi Konzervgyár gondozásában folyó, a mezőgazdasági 
üzemek és a gyár termelésének összehangolására irányuló ku ta tómunka hívta 
fel a f igyelmet. 

A másik ilyen kérdés ami nincsen kellően kidolgozva, a mezőgazdaság-
élelmiszeripar és forgalmazás minőségben való közös érdekeltségének gazdasági 
ösztönzőkkel tör ténő biztosítása a termelés és forgalmazás láncolatában. 

Az OMFB a tanulmányokban megfogalmazott és a lá támasztot t ku ta t á s 
fejlesztési feladatok megoldásában a rendelkezésünkre álló anyagi eszközökkel 
is igyekeztünk közreműködni. 

í g y fontosnak t a r to t t uk az élelmiszeripari kutatóhelyek műszaki szín-
vonalának javí tásá t , a korszerű műszerek beszerzését, kísérleti üzemek, labo-
ra tór iumok felszerelésének kiegészítését. Példaképpen említeném a Magyar 
Hűtőipar Fejlesztési Labora tór iumát és a Konzerv és paprikaipari Kuta tó-
intézet kísérleti üzemét, vagy a Központi Élelmiszeripari K u t a t ó intézetet , 
melynek felszereltségét különösen a minőséget befolyásoló tulajdonságok és 
anyagok fel tárását és meghatározását célzó kutató munkák érdekében kor-
szerűsí tet tük. 
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Több olyan k u t a t á s t t ámoga t tunk , melyek korszerű technológiák kidol-
gozására vagy fogadásukra való felkészülésre i rányul tak. I t t említeném meg 
az ionizáló sugárzások alkalmazására szolgáló technológiák és ezek során a 
te rmékekben végbemenő fizikokémiai, biológiai folyamatok tanulmányozását 
a szabályozott légterű tárolás technológiáját és a zöldségek-gyümölcsök eltart-
ha tóságá t befolyásoló tulajdonságok vizsgálatát , a liofilezési technológia élel-
miszeripari meghonosítását, a dielektromos és kriogén technikák hazai alkal-
mazására való felkészülést biztosító ku ta tásoka t . 

Folyamatban vannak olyan ku ta tómunkák , melyek a hazai ízlést és a spe-
ciali tásokat is f igyelembe véve a gyá r tmány és gyártásfejlesztést segítik elő a 
sütő- , édes-, hús-, baromfi iparban, továbbá melyek alapjai t képezik a hazánk-
b a n ú jabban alakuló burgonyafeldolgozó iparban. 

Külföldi ku ta t á s i eredmények, technológiák megvásárlásával, melyek 
egyú t t a l know-how vagy licenc vásárlást is jelentet tek jelentős gyártmány-
fejlesztés gyors megvalósítását te t te lehetővé a OMFB támogatása a te j iparban 

a tartós tej meghonosítása, a sütőiparban a péksüteménygyártás és réteslap 
gyá r t á s gépesítése, a borászatban a melegítéses vörösborkészítés bevezetése 
s t b . Ezek a ki ragadot t példák úgy vélem nyú j t anak némi betekintést abba a 
sokré tű tevékenységbe, melyet az OMFB a hazai élelmiszeripari kutatás-fej-
lesztés és a külföldi eredmények meghonosításának elősegítése terén kifej te t t . 

Az előttünk álló években, amellett , hogy elsőrendű feladatunknak te-
k i n t j ü k a meglevő és még nem hasznosított kutatás i eredmények bevezetésének 
szorgalmazását igen fontosnak t a r t j u k a rendelkezésre álló pénzeszközöket 
ú g y felhasználni, hogy mód legyen a jövőt megalapozó, célraorientált kutató-
fej lesztő munkák segítésére. Ide sorolnám a jó minőség biztosítása szempontjá-
ból meghatározó tula jdonságok és folyamatok ku ta t á sá t és a kívánt minőség 
eléréséhez szükséges beavatkozások, technológiai módosítások kidolgozását. 
A hatékonyság növelése érdekében az anyag és energiatakarékosság szempont-
jábó l a technológiák állandó vizsgálatát , a melléktermékek és másodlagos nyers-
anyagok hasznosítási lehetőségeinek ku ta t á sá t vagy adaptác ió já t , a termelési 
folyamatokból a szubjekt ív beavatkozási lehetőségek számának csökkentésére 
az automatizálás m a j d a számítógépes folyamat i rányí tás bevezetéséhez szüksé-
ges vizsgálatok elvégzését, az erre irányuló kutató-fejlesztő munkát . Ilyen vo-
natkozásban k imunká l tuk elképzeléseinket a ku ta tásban és a termelésben 
dolgozó szakemberekkel és várhatóan a hűs és hűtő iparban a minta-vonalak 
ínég a VI. ötéves t e rvben megvalósulhatnak. 

Folytat juk a gyá r tmány és gyártásfejlesztésre i rányuló kutató-fejlesztő 
m u n k á k segítését a tejkonzerv, bús-, baromfi- , hűtő-, sör- és szesziparban. 
T ö b b olyan téma szerepel a kutatás i tervekben, mely a mezőgazdasági ku ta tás 
számára is feladatot jelent . 

Az O K K F T számítástechnika alkalmazásával foglalkozó programja kere-
t ében folytat juk a Nyíregyházi Konzervgyárban megkezdet t számítógépes 
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termelés programozás és folyamatszabályozás kidolgozására irányuló kuta tó-
munká t , de mint emlí tet tem számítva a ma megoldatlan közgazdasági környe-
zet vizsgálatában, a problémák fel tárásában is a megoldási vá l tozatok kimun-
kálásában az agrár és élelmiszeripari közgazdászok segítségére. 

Végezetül néhány szót szeretnék elismerőleg szólni arról a tevékenységről, 
melyet az MTA Élelmiszertudományi Komplex Bizottsága Vas Károly aka-
démikussal az élén az élelmiszertudományi kutatások koordinációja, a kuta tás i 
eredmények népszerűsítése terén végez. Igen hasznosnak és gyümölcsözőnek 
t a r tom azt, hogy a Tudományos Kollokviumok szervezésével rendszeres fóru-
mot biztosítanak a ku ta tóknak eredményeik széleskörű ismertetésére és meg-
vi ta tására . Ugyancsak szólni szeretnék a K É K I gondozásában rendszeresen 
megjelenő Élelmiszerkutatási Hírek-ről, továbbá a K É K I b e n t a r to t t témabe-
számolókról, melyek minden érdeklődő szakember számára hozzáférhetők. 
Ügy vélem ezek a tudományos igényességgel, de közérthetően összeállított 
színvonalas tá jékozta tók a gyakorlati problémák megoldásához komoly segít-
séget nyú j tha tnak . • 

Csatlakozni szeretnék azokhoz is, akik az élelmiszeripari kutatások tárgyi 
és személyi feltételeinek továbbfejlesztését szorgalmazzák, az élelmiszeriparunk 
jövőjének biztosítása érdekében. 

Az élelmiszertudomány gyakorlati célkitűzései a fe ladatok interdiszcipli-
náris közelítésének és megoldásának igénye szükségszerűen veti fel az Akadémia 
ér intet t osztályainak rendszeres vagy egy-egy téma kapcsán alkalmi együtt-
működését. Így pl. az orvosi osztály bekapcsolódását a táplálkozástudomány, 
az élelmiszerek, vagy nyersanyagok dúsításával kapcsolatos témákba, vagy pl. 
a műszaki osztályét az élelmiszeripar és a mezőgazdaság automatizálása és 
gépesítése kérdéseinek magasszínvonalú kutatása-fejlesztése érdekében. 

Az lenne a jó, ha nem csak a termelők hanem a ku ta t á s szakemberei is 
szövetkeznének mezőgazdaságunk és élelmiszeriparunk összehangolt fejleszté-
sét elősegítő feladatok megoldására és azt a jelentős szellemi tőkét amivel ren-
delkezünk elmaradásunk gyors felszámolása, korszerű magas igényeket kielé-
gítő technológiák tudományos megalapozása és kidolgozása szolgálatálja tud-
nánk állítani. 

SOMOS A N D R Á S 

az MTA rendes tagja, az MTA alelnöke 

Hozzászólásomban az élelmiszeripar kertészeti szakágazatának néhány 
kérdését érintőlegesen kívánom említeni. Az utóbbi időkben végbement nagy-
arányú gazdasági változások következtében népgazdasági feladataink között 
a belföldi igények kielégítésén kívül előtérbe került a kertészeti termékek 
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expor t j ának folyamatos növelése is. Az ebből származó bevételek energia 
i m p o r t u n k s részben ipari nyersanyag importunk költségeinek fedezésében 
je len tős szerepet töl tenek be. Ezér t a zöldség- és gyümölcskonzervek, a mély-
h ű t ö t t és szárított készítmények, va lamint az ivólevek expor t j a a jövőben is 
jelentősen bővíthető. Az a lapanyagot biztosító kertészeti há t tér re l megfelelő-
k é p p e n rendelkezünk, hiszen akár a belföldi fogyasztás f e j adag já t nézzük, akár 
pediglen az export lehetőségeit, rendelkezésre álló bázist veszünk figyelembe. 
Ez számszerűen szépen kifejeződik. Csupán a kertészeti t e rmékek fő forrásait 
emlí tve , tehát a gyümölcs, külön a bor és a friss zöldséget és ta r tós í to t t zöldsé-
get , a végösszeget alapulvéve a 83 kg, a bor 38 liter f e jadag já t és a zöldségek 
99,6 kg-os, összesen tehá t 220 kg kikerekítve 221 kg-os évi fogyasztás és fej-
adag , ami itt e tek in te tben jó közepesnek mondható nemzetközi viszonylatban 
is. De bőven van még további fejlesztési lehetőség e téren is. Ami hazánk me-
zőgazdaságában a kertészettel évente hasznosított terület nagyságát illeti, az 
1976 és 1979 között i időszakot és annak középértékét figyelembevéve közel 
470 000 ha volt az, ami e t ek in te tben szintén rendelkezésre állt. Év já ra to t és 
középértéket a három év középértékét alapul véve ve t tük figyelembe. Azaz, a 
növénytermesztés területének csaknem 10%-át jelenti ez a terüle t , a gyümölcs, 
szőlő és zöldségtermés mennyisége összesen évi 9 10 millió tonnára tehető. 
E n n e k egy része belföldi fogyasztásra kerül, másik része pedig nagyobb hánya-
d á b a n tartósítóipari feldolgozás u t á n exportra. A mezőgazdaság összes érték-
termelése az 1979. évi rendelkezésre álló adatok szerint 180 milliárd F t vol t . 
E z e n belül a növénytermesztés 91 milliárd forinttal szerepel és ebben a ker-
tésze t három fő ágazata mintegy 28 milliárd Ft-nyi nagyságrenddel vesz részt, 
azaz a szántóföldi növénytermesztés értékének több mint a 25%-á t jelentet te . 
Az ország kiviteli tervében a mezőgazdaság és az élelmiszeripar 64 milliárd F t 
ér tékkel vet t részt, ez 29% kikerekí te t t számokkal dolgozva, szintén ott a 
számada tokban á t tek in the tők és lá tha tók , és ennek 72%-a volt a dollár és 
2 8 % - a a rubel elszámolású nagyságrend és ebből következően a mezőgazdaság, 
a kertészet és az élelmiszeripar az ország dollár bevételének közel 40%-át , több 
m i n t 30%-át t e t t e ki. 

Az ipari feldolgozásra kerülő zöldségfélék összes mennyisége 1 millió 200 
ezer tonna, összetételében pedig az egyes zöldségfélék közül a paradicsom 34%-
ka l , a borsó 20%-kal , a fűszerpaprika 8%-kal, az uborka pedig 6%-kal ve t t 
részt és ezen kívül vagy hozzá a 6%-o t megközelítő nagyságrenddel a vörös-
h a g y m a említhető. 

A gyümölcsökből az összes termés évente, megint á t lagszám vehető ala-
pul , 1 millió 400 ezer tonna, a közelmúlta t , a 79-es ada toka t alapulvéve. Ebből 
300 ezer tonna j u t tar tósí tásra. A gyümölcsfajok között i megoszlás arányát 
t ek in tve az alma, a meggy, a málna és a szamóca vezet a rangsorban. Az szőlő 
legnagyobbrészt bor fo rmájában és különböző párlatok f o r m á j á b a n került kivi-
te l re . 
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A kertészeti export fejlesztésével kapcsolatban néhány megjegyzés. A 
fejlesztés általános követelményei között első helyen említendő az élelmiszer-
ipari nyersanyagok minőségének a javítása. A közelmúltban esetenként és 
növényfajonként jelentős minőségi Iliányosságok fordultak elő, amelyek ked-
vezőtlenül hatottak a tartósított termékek értékére. Példaként említem az 
egyes paradicsomkészítmények, sűrítményekkel kapcsolatos problémakört, a 
fűszerpaprika őrleménnyel kapcsolatban jelentkező problémát a zöldségfa-
jok közül. Nem szorul bővebb magyarázatra és igazolásra, hogy csak jó 
minőségű alapanyagból készíthető nemzetközi szinten is versenyképes tartó-
sított élelmiszeripari termék, ahogy az elhangzott fő előadások között is hallot-
tunk erről. 

A felsoroltakon kívül fontos feladatoknak kell tekintenünk újabb kerté-
szeti növényfajok bevonásával a tartósított termékek körének szélesítését. 
Emellett a már jól bevált és nemzetközi elismerést is szerzett termékeink, lehet 
talán így említeni, hogy a „hungaricum" jellegű készítmények választékának 
további bővítésére kívánatos figyelmünket továbbra is összpontosítani. Ilye-
nek elsősorban a paprikából, gondolok itt a fehér és a világos bogyószintű faj-
tákra, amelyek e tekintetben egész más jelleget képviselnek mint az általában 
a nemzetközi piacon, főleg Nyugaton elterjedt zöld bogyójú faj ták, és azon-
kívül a paradicsom és paprika alapanyagból készíthető különböző nem annyira 
sűrítmények, mint inkább ivóleveknek nagyobb arányú elterjesztése és össze-
tételük javítása. Kívánatos továbbá itt külön említenem a csemege kukorica 
készítmények választékának a bővítését. Meglehetősen nehezen jutottunk el 
oda, hogy a csemegekukorica kezd a kertészeti szakágazat területén fontos, 
reméljük hogy export termékké is válni és az ebben rejlő lehetőségeket figye-
lembe véve a termesztés vetületében szerintem a feldolgozás, tartósítás vetüle-
téhen is nagyon jó, eddig kevésbé kihasznált lehetőségek kínálkoznak még 
számunkra. I t t , figyelembe véve és erre külön szeretném így a figyelmet is 
felhívni, az európai piacokon kínálkozó elhelyezési lehetőségekre is. Hasonló-
képpen kívánatos az alkoholmentes üdítőitalok, ivólevek gyártásának és vá-
lasztékának a bővítése. I t t megint csak talán címszóként és példaként hadd 
említsem a csipkebogyóból készült csipkeszörp néven nálunk forgalomba ho-
zott nagyon nagymennyiségű C-vitamint tartalmazó értékes készítményt, 
amelyiknek mindenféle formában keverékek készítésére történő felhasználása 
is nagyon nagy lehetőség van, nem beszélve arról, hogy olyan karsztos területek 
hasznosítására alkalmas ez a növényfaj, amelyek más mezőgazdasági növények 
termesztésére kevésbé alkalmasak. A gyümölcsök közül tovább bővíthet a 
meggyből, a kajsziból, a málnából és a szamócából készített feldolgozott ter-
mékeknek a sora és választéka. A kertészeti termékek exportjának továbbfej-
lesztésében jelentős szerepet játszik a gazdaságosság és a jövedelmezőség, szin-
tén elhangzott a központi előadások során. E téren azonban ne csak az ipari 
nyersanyagul használt kertészeti termékek előállítási kötségét, arányosítását 
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hangsúlyozzuk, hanem ugyanúgy szükséges a tartósítás költségeinek szabályo-
zását is központi feladatként kezelni. E tekintetben a nyersanyagellátás és az 
ipar között az eddiginél szorosabb együttműködés szükséges. Megint csak 
ismétlek amikor azt mondom, hogy csak a nyersanyag termelés és az élelmiszer-
ipari feldolgozás és az értékesítés együttműködése biztosíthatja az értékesí-
tési árak feltétlenül szükséges szabályozását. Csak jóminőségű termékkel, nem-
zetközileg is versenyképes áron biztosíthatjuk exportunk tevékenységét. 
Hogy e tekintetben milyen társulási lehetőségek, szerződési kapcsolatok kiala-
kítása van már a gyakorlatban és lehetőség nyílik ezekre, megint csak liadd 
hivatkozzam Sipos Aladár akadémikus elvtárs előadására a többek között 
ahol a vállalati, állami vállalati formák között és azok értékelése során emlí-
tette a fennálló helyzetképpen túlmenően a várható lehetőségek alakítását 
is. A költségszabályozásról részletesebb áttekintést nyúj to t t dr. Kovács Imre 
miniszterhelyettes elvtárs bevezető előadása, itt megint csak hadd hivatkoz-
zam azokra a megállapításokra. Az általa felsorolt lehetőségek a kertészet és az 
élelmiszeripar területére is vonatkoznak. A kertészeti termékek költségeinek 
alakulásában jelentős szerepet játszik továbbra is a munka- és az energiakölt-
ség. A kertészeti termékek feldolgozásának közös jellemzője a nagyfokú 
idényjelleg a nyersanyagok előállításában, magyarországi viszonylatban értem 
a mi földrajzi fekvésünkből adódó klímaviszonyokra. Ennek folytán a tartósí-
tás munkái is idényjellegűek és a tartósító üzem berendezésének különleges 
gépei, egyes fajok vetületében más és más típusok, évente csak rövid ideig 
vannak használatban. Ez növeli az amortizációs költséget. A feldolgozási 
idény meghosszabbítására számításba vehető megoldások közül említhető a 
nyersanyag átmeneti tárolása és a kertészeti alapanyagok betakarítási folya-
matának időbeni széthúzása, meghosszabbítása a szedési idény kezdetének 
előbbrehozásával és a betakarítási idény befejezésének a késleltetésével egy-
részt termesztéstechnikai módszerekkel, másrészt pedig fajták megfelelő ki-
választásával. 

A paradicsom, az étkezési- és fűszerpaprika szedési idénye a palántane-
veléssel és a vetőmag végleges helvre vetésével kétféle szaporításból kapott 
állomány megfelelő arányának kialakításával hosszabbítható meg az i t t 
jelentkező feladat. A korábban érő palántázott növények jobb minőségű ter-
mése módot ad a termékek minőségének javítására kémiai összetétel, festék-
anyag, íz és zamatanyagok növelésére, mint ez erősen kapcsolódik az említett 
két zöldségfaj viszonylatában a paradicsom és fűszerpaprika vonatkozásában. 
Viszont a kívánt kedvező hatás előfeltétel olyan árpolitika érvényesítése, amely-
lyel ösztönözhető a kertészeti nyersanyag és a belőle készített termék minősé-
gének a javítása. Az ösztönzés tehát i t t is az eddiginél jobban kell, hogy ilyen 
irányba hasson. 

Egy-két gondolatot a kutatás és szakemberpótlás néhány kérdését ille-
tően. A kertészeti élelmiszeripar korszerű fejlesztésének feltétele a kutatás 
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biztosítása is. Külön áttekintést kíván a kutatási feladatok rangsorolása és 
ennek alapja a rendelkezésre álló anyagi és személyi keret megfelelő elosztása. 
A kutatási feladatok egyik részét a tartósítóipari nyersanyagokat előállító 
kertészeti nemesítéssel, tehát új faj ták előállításával, nagyobb biológiai értékű 
és nagyobb terinőképességű fajtákra gondolok itt elsősorban, és a növényter-
mesztéssel kapcsolatos kutatási feladatok megoldása jelenti az új fa j táknak 
megfelelő technológiai módszerek kialakításáról van szó. A kutatómunka ki-
emelt feladatai közé sorolandó a „hungaricum" jellegű növényfajok termesztési 
problémáinak elmélyült tudományos tanulmányozása. Feladataink egy része 
termesztési színvonalunk javítására a terméshozamok növelése és a termékek 
minőségének javítására vonatkozik és ezzel együtt az önköltség csökkentésére 
is irányul. Megoldásuk fontosaid) összetevőit vizsgálva a tennivalók egy része 
a növekvő igények kielégítése a rendelkezésre álló fa j ták választékának a bőví-
tésével és ahogy már említettem újabb értékesebb fa j ták előállításával. A ten-
nivalók másik területe a nagyteljesítményű, biológiailag értékes faj ták szá-
mára megfelelő módszerek kialakítása és ehhez kapcsolva a termesztési költsé-
gek csökkentésének a biztosítása. I t t talán külön kiemelem a költségcsökken-
tés nem lehetőségei között, mert ezt talán nehéz lesz megmagyarázni vagy 
indokolni, de minden esetre a drága kézi munkának gépimunkával való helyet-
tesítése. S azért nem mondom, hogy olcsóid) a gépi munka, mert nagyon nehéz 
ezt egyenlőre bizonyítani, viszont más megoldás nem igen van, úgy hogy feltét-
lenül itt megint csak sok olyan feladat vár megoldásra, amelyek végül lehe-
tővé teszik ennek az ellentmondásnak a csökkentését. Nem érzem illetékesnek 
magamat arra, hogy az élelmiszeripar területének kutatási feladatait rangso-
roljam. Ezt az érintett területeken dolgozó szakemberek bizonyára eredménye-
sen megoldják. Feltétlenül szóvá kell tenni e helyen is a kertészeti élelmiszer-
ipari szakágazat kutatás-fejlesztési szervezeti kérdéseit. Vas Károly akadé-
mikus bevezető előadásában részletes áttekintést adott az élelmiszerkutatás 
egészét érintő helyzetről, és itt hadd idézzem, hogy értelemszerűen annak leg-
több megállapítása a kertészeti nyersanyag termelésre is érvényes. Ebből egy-
értelműen megállapítható, hogy a kutatási igények kielégítésére biztosított 
lehetőségek eddig nem álltak arányban az élelmiszeripar népgazdasági terme-
lési értékével, illetőleg az ennek alapján jelentkező jogos igények kiegészítésé-
vel. Bízom abban, hogy a mai tanácskozás eredményeként mindezt illetékes 
felsőbb vezető szervek figyelembe veszik és ennek megfelelően foglalkoznak 
érdemben a megoldásra váró feladatok járható megoldásával. Külön gondot 
okoz a kertészeti alapanyag ellátásában érintett kutatási hálózat küszöbönálló 
továbbfejlesztésének a problémája. Az eddigi szervezeti formák helyett olyan 
újabb megoldások kerültek előtérbe, amelyek révén az állami központi támo-
gatás helyett a vállalati termelési feladatok teljesítéséből eredő bevételekből 
kell fedezni a kutatás, fenntartás és fejlesztés költségeinek jelentős részét. Az 
élelmiszeripari kutatás területén az előző években már megvalósított ilyen szer-
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vezeti forma nem hozta meg a várt eredményt, és nagymértékben hátráltatta 
a ku ta tók tudományos tevékenységét. Felveti azt a kérdést, hogy a kertészeti 
szakágazat kutatóintézetekben most megvalósulás előtt álló űj szervezeti for-
mája mennyiben lehet alkalmas az egyre bonyolultabb és nagyobb feladatok 
megoldására. Ezzel egyidejűleg fölmerül az ágazati intézetek kutatási profiljá-
nak továbbfejlesztése is, és e tekintetben jelentős szerepet játszó alapkutatások, 
pontosítva alapozó kutatások fejlesztésének a lehetősége. Ezzel függ össze a 
Tudománypolitikai Bizottságnak a közelmúltban hozott határozatai körül an-
nak a területünkre vonatkozó értékelése is. A szellemi, anyagi erők és a mű-
szerpark ésszerű összpontosításával a kertészet területén jelentősen segítené 
a Kertészeti Egyetemmel való szorosabb együttműködés, az említett törekvé-
sek megvalósítását, beleértve a kutatás és oktatás hatékonyabbá tételét, a 
nagyobb alkotóközösségek sokoldalú előnyeinek gyakorlati megvalósítását is. 
Még egy további, a kertészeti nyersanyagot feldolgozó élelmiszeripar fejleszté-
sében lényegesen befolyásoló tényezőt szükséges szóvátenni. Ez pedig a kerté-
szeti termesztés és az élelmiszeripar szakember ellátása és annak utánpótlása. 
Nem szorul részletesebb indokolásra ennek az alapvető szerepet játszó ténye-
zőnek a fontossága. Minden egyéb, a fejlesztéshez szükséges feltétel biztosítása 
jól képzett szakemberek nélkül csak félmegoldást jelent. Mostani nehezebb 
körülmények között fokozott feladat hárul a jólképezett szakemberek szellemi 
bázisára. Elsősorban nem a létszám növelésére, s a nagyobb minőségi igények-
nek megnövekedett létszámmal való kielégítésére gondolok itt, hanem a jobb 
elméleti felkészültségből nyerhető nagyobb értékű alkotómunkára. A szakem-
berképzés továbbfejlesztésének kérdései között feltétlenül részletesebb áttekin-
tést kíván véleményem szerint az élelmiszeripar nyersanyagellátását biztosító 
kertészeti szakemberek, valamint az élelmiszeripari feldolgozást irányítók 
összehangoltabb továbbfejlesztése. Gondolok itt elsősorban a Kertészeti Egye-
tem termesztési karának egylépcsős, öt éves időtartamú és a tartósító kar két-
lépcsős, 3 -)- 2 éves okleveles mérnökképzésen nyugvó és ebből adódó nyitott 
kérdésekre. A fő feladat az évente kikerülő szakemberek létszáma mellett 
elsősorban az, hogy a képzés megfelelő formái, a tanított ismeretek olyan 
szemléletet adjanak leendő szakembereinknek, amely alkalmassá teszi őket a 
közeljövőben elkerülhetetlenül szükséges szélesebb látókörön nyugvó szemlé-
let elsajátítására és az ebből adódó feladatok csoportmunkaként való nagyon 
rövid időn belüli megoldására. Ez azért szükséges, mert hazánk nyitott gazda-
sági helyzetéből adódóan termelésünknek csaknem felét külföldön kell értéke-
sítenünk. Ezért a gyorsan változó külföldi igényekhez való gyors és rugalmas 
alkalmazkodás gazdasági fejlődésünk alapvető követelménye. 

A felsorolt néhány gondolattal kívántam kiegészíteni a nagyon érté-
kes vita-bevezető előadások anyagát a kertészeti nyersanyagok átalakításával 
foglalkozó élelmiszeripar fejlesztését érintő néhány kérdés részletesebb érté-
kelésével. 
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V A M O S N É V I G Y Á Z Ó L I L L Y 

K ö z p o n t i Éle lmiszer ipari K u t a t ó Intéze t , a kémia i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a , t u d o m á n y o s 
o s z t á l y v e z e t ő 

Az élelmiszerek tartósításának előfeltétele a bennük végbemenő, jórészt 
enzimes folyamatok megszüntetése, vagy legalábbis nagyfokú lassítása, bele-
értve az, esetleges, mikróba-eredetű fertőzésekből származó enzimes folyama-
tokat is. Erre a célra az esetek túlnyomó többségében hőkezelést, kisebb rész-
ben más fizikai módszereket (pl. ionizáló sugárzás), vegyszeres kezelést, ill. e 
módszerek kombinációit alkalmazzák. 

A hőkezelés hatékonyságának kritériumaként növényi élelmiszerek tar-
tósításakor az ipari gyakorlat mind a mai napig többnyire a peroxidáz-enzim 
teljes inaktíválódását tekinti ( B A R T U C Z N É , 1 9 7 8 ) . Ennek fő oka, hogy a peroxi-
dáz igen hőtűrő: hőtűrőbb, mint az élelmi anyagokban előforduló, nem-kívána-
tos mikroorganizmusok, tehát aktivitásának megszűnése egyúttal a káros mik-
roba-tevékenység megszűnését is jelenti. Ezenkívül ennek az enzimnek tulaj-
donítják egyes, a tartósított élelmiszerek tárolása folyamán fellépő idegen 
aroma-komponensek (alifás alkoholok és aldehidek ( B U R N E T T E , 1 9 7 7 ; E R I K S -

S O N et al., 1 9 7 6 ; Z O U E I L , E S S E L E N , 1 9 5 9 ) keletkezését, továbbá egyes szína-
nyagok (klorofill, karotinoidok) bomlását is ( W A L K E R , 1 9 6 4 ; K A N N E R et al., 
1 9 7 7 ) . 

A peroxidáz-enzim a hőhatásra bekövetkező inaktíválódás után hosz-
szabb ideig 40 °C-t meg nem haladó hőmérsékleten tartva ( A D A M S , 1978), akti-
vitásának egy részét visszanyerheti, regenerálódhat. E regenerálódó-képesség 
megszüntetése általában olyan drasztikus hőkezelést kíván, amely az élelmiszer 
beltartalmi értékét (vitaminok, cukrok, szabad aminosavak) és érzékszervi 
tulajdonságait egyaránt károsítja ( E S S E L E N , A N D E R S O N , 1956; Z O U E I L , E S S E -

LEN, 1959), ezért újabban inkább annak megállapítására törekszenek, mek-
kora maradék (ill. regenerált) peroxidáz-aktivitás esetében érhetők el kielégítő 
érzékszervi tulajdonságok a termékben ( B Ö T T C H E R , 1975; P A U L U S , D U D E N , 

1981). 
A hőelvonás (fagyasztás, fagyasztva tárolás) hatását az enzimek és ezeken 

belül a peroxidáz aktivitására kevésbé tanulmányotzták, valószínűleg azért, 
mert általában az elűfűzés utáni maradék peroxidáz-aktivitás a 18 °C-on 
vagy kisebb hőmérsékleten végzett huzamos tárolás esetében sem okoz a ter-
mék érzékszervi tulajdonságaiban káros elváltozást ( B Ö T T C H E R , 1 9 7 5 ; B U R -

N E T T E , 1 9 7 7 ; P H I L I P P O N , B O U E T - M A Y E R , 1 9 7 1 ) . 

Hozzászólásomban a zöldségek szöveti peroxidáza hőinaktiválásának és 
hőkezelés utáni reaktiválódásának néhány kérdésével foglalkozom, beleértve a 
hőelvonás (gyorsfagyasztás) hatására bekövetkező aktivitásváltozásokat is. 
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Anyagok és módszerek 

Hőközléses enzim-inaktiválási kísérleteinkhez karalábé-homogenizátum-
ból készült acetonport, üzemi méretben kivitelezett hőelvonásos (gyorsfagyasz-
tásos) kísérleteinkhez kockázott sárgarépát használtunk ( S C H A L L E R , V Á M O S -

V i G Y Á z ó , 1 9 8 0 ) . A hőkezelési kísérlethez alkalmazott berendezésben az aceton-
por vizes kivonatának felmelegedése és lehűlése szobahőmérsékletre (25 °C) 
pillanatszerű volt ( P A R K , 1 9 7 6 ) . 70—95 ° C között 5-féle hőmérsékleten „ 0 " — 

35 min-ig bőkezeltük az enzim-oldatot (a ,,0" min a kívánt hőmérséklet elérése 
u tán azonnali lehűtést jelent), majd 22 + 2°C-on 24 óráig tartottuk, miközben 
aktivitását időközönként meghatároztuk. 

A gyorsfagyasztást párhuzamosan végeztük nyers és perselyes készülék-
ben 95 °C-on 2 min-ig hőkezelt, kockázott sárgarépával. A terméket polietilén-
zacskókban —18 °C-on 2 évig tároltuk. Ezalatt 4 ízben vettünk mintát a 
peroxidáz-aktivitás és az érzékszervi tulajdonságok vizsgálatára. 

Az enzim-aktivitást H„02- és o-fenilén-diamin-tartalmú reakcióelegyek-
ben, pH 5.0-ön és 25 °C-on, spektrofotometriásán határoztuk meg ( M I H Á L Y I , 

V Á M O S - V I G Y Á Z Ó , 1975). Egységül a min-enkénti 1 0 - 3 extinkcióváltozást tekin-
tet tük, és az enzim-aktivitást 1 g nedves anyagra vonatkoztattuk. 

Eredmények és következtetések 

Hőkezelés 

A peroxidáz maradék-aktivitását a hőkezelés után azonnal (5 min) 
meghatározva, az 1. ábra mutatja. A várakozásnak megfelelően, a maradék-
aktivitás a hőkezelés idejének és hőmérsékletének növelésével csökkent. A 
70 °C-on ,,0" percig végzett hőkezeléskor észlelt kismérvű aktivitásnövekedés 
(12%) valószínűleg a lehűtéstől az aktivitásmérésig eltelt 5 min inanipulálási 
idő alatt bekövetkező reaktiválódás eredménye. Az inaktiválódás 70, 90 és 
95 °C-on egy, 75 és 80 °C-on két exponenciális szakaszból állt. Ez azt mutat ja , 
hogy 70 °C-on 35 min-en belül csak a peroxidáz hőlabilis részének, 75 és 
80°C-on 35, ill. 20 perc alatt már mind a hőlabilis, mind a hőrezisztens részének 
aktivitása csökken; 90 és 95 °C-on a hőlabilis rész inaktiválódása pillanatszerű, 
a maradék aktivitás hőkezelési idő összefüggés a hőrezisztens rész inaktivá-
lódását írja le. 

Az adott ideig tar tó hőkezeléssel elérhető inaktiválás a hőmérséklet függ-
vényében egyfázisú, exponenciális függvénnyel leírható folyamat. 

A reaktiválódás az idő függvényében logaritmikus (2. ábra), teliát a 
hőkezelést követő első időben a legnagyobb, 24 óra után pedig már igen lassú. 
(A görbék számításához a 24 óra elteltével mért, de itt nem feltüntetett értéke-
ket is figyelembe vettük). A peroxidáz reaktíválódása egyes szerzők szerint 
nem írható le a szokásos kinetikai egyenletekkel ( J O F F E , B A L L , 1962), mások 
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1. ábra. A peroxidáz-enzim vizes kivonatának hőinaktiválása különböző hőmérsékleteken külön-
böző ideig tartó kezeléssel, o) A maradék aktivitás (MA) értéke a hőkezelés idejének és hőmér-
sékletének függvényében, a hőkezeletlen enzim aktivitásának %-ában; b) és c) a maradék 
aktivitás logaritmusa a hőkezelési idő, ill. hőmérséklet függvényében. Az enzimkivonat eredete: 

kalarábéhól készült acetonpor 
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Regenerálódás) idő (min) log [Regenerálódási idő (min)] 

2. ábra. A peroxidáz regenerálódása vizes k ivonatban . 22 + 2 °C-on. különböző hőmérséklete-
k e n 15 min-ig tartó hőkeze lés után. a) és b) a regenerálódott és hőkezelés után azonnal megha-
t á r o z o t t enzim-akt iv i tás ( R A , ill. MA) összege a maradék-akt iv i tásra vonatkoz ta tva , a regene-
rálódási idő, ill. annak logari tmusa függvényében; Az enzimkivonat eredete, mint az 1. ábrán 

szerint telítési görbe szerint megy végbe ( S C H W I M M E R , 1 9 4 4 ) , ismét mások sze-
r int kétfázisú elsőrendű kinetikát követ ( A D A M S , 1 9 7 8 ) . Egyes esetekben a 
reaktiválódást megelőzően hosszabb (20 li) lappangási szakaszt észleltek 
( J O F F E , B A L L , 1 9 6 2 ) . A folyamat nyilvánvalóan számos tényezőtől függ, ame-
lyek egy része az enzim-molekulával, más része a hőkezelés, ill. a hőkezelés 
utáni tárolás körülményeivel kapcsolatos ( V Á M O S - V I G Y Á Z Ó , 1 9 8 1 ) . 

Fagyasztás 

A gyorsfagyasztás során (a kockázott sárgarépában) a peroxidáz-aktivitás 
mintegy 60%-os csökkenését tapasztaltuk a nyers répában talált értékekhez 
képest. A 18 °C-on végzett tárolás első éve alatt az aktivitás egyenletes ütemű 
növekedést muta to t t : egy év elteltével a kezeletlen nyers répában talált értéket 
mintegy 30%-kal meg is haladta (3. ábra). A tárolás második évének végére 
a nyersen gyorsfagyasztott répában a peroxidáz-szint arra az értékre csökkent, 
amelyet 8 napi tárolás után mértünk. Ezek az eredmények összhangban van-
nak az irodalmi közlésekkel. A fagyasztáskor fellépő aktivitáscsökkenést az 
akt ív hely hozzáférhetőségét csökkentő hidrogénhidak képződésével magya-
rázzák ( J O F F E , B A L L , 1962), a fagyasztva tárolás során észlelhető aktivitásnö-
vekedést pedig annak tulajdonítják, hogy a sejtek károsodása következtében 
a sejtrészekhez kovalensen kötött enzim ionosán kötött vagy oldott alakba 
megy át ( G K I N I S , F E N N E M A , 1978; P A L L A V I C I N I et al., 1970; S P E T T O L I , B O L C A T O , 

1973). A két évi tárolás után észlelt aktivitáscsökkenés talán a sejthez kötött 
enzim-utánpótlás elfogyásának következménye. Ennek alapján az első évben 
tapasztalt aktivitásnövekedés a sejthez kötött enzim leoldódásának és az oldott 
enzimrészek inaktiválódásának eredője lehet. Ez magyarázza az aktivitás növe-
kedésének szokatlan (lineáris) menetét. 
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3. ábra. Nyers (6) és előfőzött (92 °C. 2 min) (a) gyorsfagyasztott, kockázott sárgarépa nedves 
tömegre vonatkoztatott peroxidáz-aktivitásának változása a fagyasztva tárolás során 

Az előfőzés után gyorsfagyasztott sárgarépában a peroxidáz-aktivitás 
mérhető növekedése csak a fagyasztva tárolás második évében észlelhető. Bár 
a növekedés mértéke jelentős (egy év alat t az aktivitás közel ötszörösére nő), 
az aktivitás értékei egy nagyságrenddel kisebbek, mint a nem előfőzött ter-
mékben. Az aktivitás növekedése egyaránt lehet a hőkezelést követő és az 
alacsony tárolási hőmérséklet által késleltetett regenerálódás, ill. a fagyasztás 
során bekövetkező dekompartmentalizáció következménye. 

Az előfőzés egyébként az adott esetben a gyorsfagyasztott termék minő-
ségére nem volt hatással. Kérdés, hogy a peroxidáz jelző-enzim szerepét indo-
kolt-e fenntartani, ill. nem célszerű-e korlátozni. 

Az ismertetett példákkal kívántam röviden szemléltetni, milyen enzimo-
lógiai problémákkal kell az élelmiszertudomáuynak — többek között fog-
lalkoznia a jó minőségű tartósított termékek gyártásának elősegítésére. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

A L M Á S I E L E M É R 

a kémia i tudományok doktora, egyetemi tanár 

A FAO és a Nemzetközi Hűtési Intézet becslése szerint világméretekben 
az élelmiszer nyersanyag kb. 30%-a elvész a megtermeléstől a fogyasztásig ter-
jedő úton és időben. A veszteség egy részét a transzformálás, feldolgozás, tar-
tósítás fejletlensége, aránytalansága okozza, jelentős része viszont arra vezet-
hető vissza, hogy nem alkalmaznak adekvát tárolási módszereket. 

Ez a rövid vagy hosszú ideig tar tó tárolás során fellépő veszteség az állati 
kártevők okozta kárból, a mikroorganizmusok okozta romlásból és a metabo-
lizmus által létrehozott minőség csökkenéséből tevődik össze. 

A fejlett országokban a tárolással kapcsolatos kutatások, a műszaki fej-
lesztés és az eredmények realizálása következtében ez a veszteség az átlagnál 
jóval alacsonyabb, a fejletlen országokban az ellentétes körülmények miatt 
jóval nagyobb. 

Hazai becslések, összesítő felmérések hiányoznak, de ismeretes, hogy pl. 
a burgonya korszerűtlen tárolása miatt esetenként 30%-a veszteségek is fellép-
hetnek, de még a viszonylag fejlett hűs forgalmazásunk során is 5 — 7%-ra 
tehető a veszteség a vágóhídi hűs kitermeléstől a fogyasztóig. 

Ezért örömmel hallottam, hogy mindhárom főelőadás megemlítette a 
tárolást az élelmiszergazdaság távlati fejlesztésének feladatai között. 

Megítélésem szerint azonban kutatóhelyeink munkájában nagyobb fon-
tosságot kellene ennek a területnek biztosítani, mert már megtermelt értékek 
megőrzéséről van szó, amely értékeket jelentős szellemi erőfeszítések, anyagi 
eszközök és effektív munka segítségével hoztunk létre. Élelmiszer nyers-
anyagaink termelésével az egyik oldalon, a nyersanyagok feldolgozásával, a 
másik oldalon jelentős és eredményeiben is elismert kutatási tevékenységet 
folytatnak a mezőgazdasági, kertészeti, illetve élelmiszeripari kutatóintézetek, 
egyetemi tanszékek. A tárolási problémákkal ugyanakkor elvétve találko-
zunk a kutatási témák között. Hosszú évtizedekig a tárolás fejlesztésében csak 
két fizikai eszköz állt rendelkezésünkre, a hőmérséklet és a környező levegő 
relatív páratartalmának szabályozása, beállítása a megóvást biztosító érté-
kekre. Az utóbbi időben a lehetőségek bővültek és idehaza is jó kutatási ered-
ményeket értünk el és ezek gyakorlati alkalmazását is megállapíthatjuk. Meg-
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említhető ezzel kapcsolatban a Központi Élelmiszeripari Kutatóintézetben az 
ionizáló besugárzás és a hűtés együttes alkalmazására vonatkozó kísérleti 
munka, amely több élelmiszer nyersanyagnál pozitív eredményhez vezetett a 
tárolhatósági idő meghosszabbítása tekintetében. Gyakorlati alkalmazásra is 
került a munkának egy része a vöröshagyma és burgonya kicsírázásának meg-
gátlására a hűtőtárolás során. A Kertészeti Egyetem a gyümölcsök és zöldségek 
szabályozott, a normálistól eltérő összetételű légtérben végzett hűtőtárolásá-
val értünk el kiváló kísérleti eredményeket. így pl. a Somos akadémikus által 
is említett, hungarikumnak tekinthető Kocsolai paprika tárolhatóságát sike-
rült báromszorosára, 2 hétről 42 napra növelni. Jelentős munkát végzett 
Egyetemünk az alma szabályozott légterű tárolásának meghosszabbításában 
is. Mind a KÉKI- i mind a Kertészeti Egyetemi kutatásokat az Országos Mű-
szaki Fejlesztési Bizottság támogatása tette lehetővé. 

Fel kell azonban figyelni arra, hogy a fejlettebb országokban még újabb 
tárolási módok kezdenek terjedni, így az inertgázos, a csökkentett nyomású 
vagy különböző kismennyiségű gázadalékot alkalmazó tárolási eljárások, ame-
lyek hazai kutatási vonalán el vagyunk maradva. 

A tárolási kutatások több olyan vonást mutatnak fel, amelyek némileg 
magyarázzák, hogy nem kerülnek a kutatások előterébe. Ezek a kutatások 
több év során megismételve hoznak csak megbízható eredményt, tehát idő-
igényes és kevéssé látványos munkát kívánnak. Az eredmények a népgazdaság 
különböző ágaiban jelentkeznek, mert tárolási gyakorlatot a mezőgazdasági 
és élelmiszeripari üzemeken kívül a bel- és külkereskedelem is folytat. 

Viszont a kutatási eredmények gyakorlati bevezetése igen hasznos a nép-
gazdaság számára, ezért kívántam ezt a problémát a három osztály együttes 
ülésén megemlíteni, segítségüket kérve az ilyen irányú kutatások támogatásá-
hoz. 

Bócz E R N Ő 

Nagyon rövid leszek. Nagyon érdekes volt. Ki mint él, ügy ítél. Nagyon 
sokoldalúan láttuk az élelmiszertermelés mennyiségi és minőségi megközelíté-
sét. Most azt szeretném jelezni, hogy ezt a kérdést hogyan közelíti meg egy 
növénytermesztési és ökológiai intézet. A természetes ökoszisztémához száz 
éve, hogy hozzányúlt a világ mezőgazdasága, 1880-ban kezdődött a műtrágya-
felhasználás. Mi száz éves lemaradásunkat húsz év alatt behoztuk és a termé-
szetesnek mondható belső tápanyag-körforgalmat, az anyagcserét, húsz év 
alatt nitrogénre vetítve tízszeresére növeltük, MPK-ra pedig hússzorozára, 
húsz év alatt 2000%-kal növeltük a tápanyagsziiitet. Ez feltétlenül befolyá-
solja terméseink minőségét. A legnagyobb eltolódás a tápelemek széles spektru-
mát vizsgálva elsősorban a nitrogénnél jelentkezik, hiszen a nitrogén hordozza 
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az egésztápanyagfelvételt, a táplálkozásnak gerincét jelenti és a nitrogénhez 
viszonyítva az ásványanyagokban és a többi elemben vannak nagyobb eltoló-
dások. Nemzetközileg elsőnek fogtunk hozzá és közel egy évtizede vizsgáljuk 
ezt a harmóniát, ill. a harmónia-megbomlást, amely nagyon érdekes megvilá-
gítást ad akár a tápanyagvisszapótlás, akár pedig a minőség vonatkozásában 
is. A takarmány és élelem tényleges minőségének meghatározásánál közismert, 
hogy a kémiai és egyéb vizsgálatok nem elegendők, feltétlenül szükséges a 
takarmányok és az élelem tényleges hasznosulásának kiszélesített vizsgálata. 
Ahhoz, hogy ebben a kérdésben világosabban lássunk, olyan kutatás válik 
szükségessé, amelyben mesterségesen biztosítjuk ökoszisztémánkban a szüksé-
ges feltételeket, a szűz területet, az ősi feltételezést, mert viszonyítási alap 
nélkül nem sokat tudunk mondani. Ilyen kutatáshoz a jól megtervezett mes-
terséges és az eredeti ökoszisztémában termelt terményeknek további vizsgá-
lata kell, mely végeredményben jól megalkotott viszonyítási alapon és ennek 
sokoldalú megfigyelésén kell, hogy nyugodjék. A minőség sokoldalú vizsgálatai 
mellett legyen szabad ilyen értelmű javaslatot tennem. 
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ZÁRSZÓ 

B E C K M I H Á L Y 

az MTA rendes tagja, a Kémiai Tudományok Osztályának elnöke 

Köszönöm szépen a hozzászólásokat és a javaslatokat. Engedje meg a 
Tisztelt Osztályülés, hogy először is magunkat dicsérjem meg.Űgy érzem a mai 
tanácskozás alapján, hogy jó ötlet volt a három osztály együttes tanácskozásá-
nak a megrendezése. Talán még jobb lett volna, ha további osztályokat is 
intenzívebben bevonunk, de kezdetnek talán nem volt rossz az adott keretek 
közötti rendezés sem. 

Nagy intellektuális izgalmat jelentett számomra és valószínű, sok más 
résztvevő számára is a rendkívül összetett probléma sokoldalú megközelítése, 
és egyáltalán azt látni, hogy milyen sok problémával kell tulajdonképpen szá-
molni addig, amíg a megtermelt növényből végülis a legkülönbözőbb élelmisze-
rek lesznek éspedig megfelelő minőségű élelmiszerek: tartósak, nagy biológiai 
értékűek és gazdaságilag is elfogadható árúak. Az biztos, hogy van bőven ten-
nivaló. Csak a kezdet kezdetén vagyunk akkor, amikor megkíséreljük a kér-
dést ilyen összetett voltában vizsgálni, persze sajátos eszközeinkkel. Úgy 
hiszem, hogy különleges jelentőségű az élelmiszeripari termelés vizsgálata, 
hiszen egyértelműen kiderült, az előadásokból, hogy különleges jelentősége 
van az egész magyar gazdasági életben az élelmiszeriparnak. És az is kibonta-
kozott talán, hogy ez a különleges gazdasági jelentőség nem tükröződik kellő 
mértékben az élelmiszeripari termelés és az élelmiszeripari kutatások támoga-
tásában. tJgy hiszem, hogy az illetékes osztályoknak, illetve az Akadémia egész-
szének ezekkel a kérdésekkel foglalkoznia kell. Most már mi lesz ennek a mód-
j a ? Egy ilyen ülésnek, mint a mai, csak akkor van igazán értelme azon túl, 
hogy adta azt az igazán érdekes élményt, amit az előadások nyújtot tak, ha 
megfelelő következményei lesznek. Úgy képzeltük, hogy a bárom osztály 
rövidesen zárt osztályülésen foglaljon állást, ugyanis a dolog természeténél 
fogva csak ott lehet hivatalosan javaslatot kialakítani és szavazással eldön-
teni, hogy végülis mit javasol a három osztály. Ezt a javaslatot ki fogjuk 
alakítani és az illetékeseknek el fogjuk juttatni . Illetékesnek gondolom az 
Akadémia elnökét és főtitkárát, természetesen a mezőgazdasági és élelme-
zésügyi minisztert, valószínűleg a művelődésügyi minisztert, természetesen 
az OMFB elnökét és a többi akadémiai osztályt is. 
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Úgy vélem, hogy a legfontosabb megállapítások, amelyekkel foglalkozni 
kell, a következők': 

Az Akadémia illetékes osztályai fokozott figyelmet kell, hogy szentelje-
nek a hazai élelmiszeriparral kapcsolatos tudományos kérdéseknek, illetve a 
felmerült problémák igényes, sokoldalú kutatáson alapuló megoldásának. Az 
osztályokat — azt hiszem, el fogják fogadni ezt a megállapítást aggodalom-
mal tölti el, hogy az élelmiszeripari kutatások jelenleg nem részesülnek abhan 
a támogatásban, amelyet jelentőségük megérdemelne és az osztályok megkí-
sérelnek lépéseket tenni, hogy ez a támogatás a lehető legrövidebb időn belül 
megnyilvánuljon és a vonatkozó kutatások az OKKFT-be bekerüljenek. Sze-
rencsére az OKKFT nem merev kutatási program, abból ki lehet kerülni és 
abba be lehet kerülni még a tervezési időszak folyamán is. Nagyon remélem, 
lia az osztályok tényleg ilyen formában fognak állást foglalni, akkor talán 
nagyobb támogatásban fognak részesülni a jövőben ezek a kutatások. Nyil-
vánvaló tanulsága az elhangzottaknak, hogy az intézményeknek a jelenleginél 
sokkal nagyobb mérvű együttműködésre kell törekednie és feltétlenül koordi-
nált együttműködést kell kialakítani a legkülönbözőbb intézmények között. 
Erre több hozzászóló is rámutatot t , és azt hiszem, hogy azzal is egyetérthe-
tünk itt, hogy fokozott figyelmet kell szentelni a táplálkozásélettani kutatá-
soknak, amelyekkel kapcsolatban A N T O N I professzor te t t megjegyzéseket és 
javaslatot. Nem tudom, hogy az Állategészségügyi Kutatóintézet keretén belül 
kell-e ezeket megvalósítani, erre majd talán azon az ülésen konkrétabb javas-
latot lehet tenni. 

Említettem a művelődésügyi minisztert, éspedig azért, mert az egyik 
hozzászólás nyomán nyomatékkal merült fel a képzés problémája. A képzés 
pedig nemcsak a MÉM intézményeit illeti, hanem a Művelődésügyi Miniszté-
rium, sőt az Egészségügyi Minisztérium oktatási intézményeit is. Lehetséges, 
liogy még más kérdések is felmerülnek majd a következő megbeszélésen, mely-
nek eredményétől függően fogjuk megszövegezni mindazokat a javaslatokat, 
amelyek tulajdonképpen már itt értelemszerűen alakultak ki az elhangzott 
rendkívül értékes előadások és hozzászólások nyomán. 

Nem frázis részemről, hogy rendkívül ritkán volt ilyen tudományos 
intellektuális élményben részem és ezt nagyon köszönöm. Köszönjük mi, akik 
hallgattuk mindazoknak, akik részesítettek ebben bennünket. Köszönöm az 
előadásokat, a hozzászólásokat, a jelenlevőknek a részvételt és az együttes 
osztályülést bezárom. 
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GEOLÓGIAI ANYAGOK SZÓRT ELEMEI 
SPEKTROKÉMIAI MEGHATÁROZÁSÁNAK 

PROBLÉMÁI 

E D U Á R D P L S K O 

a kémiai tudományok doktora 

(Geologicky Ústav Univerzity Komenského, 811 000 Bratislava, Zadunajská 15, CSSR) 

Geokémiai szempontból az egyes elemek természetben való előfordulását 
elvileg kétféleképpen osztályozhatjuk. Az első esetben a klark-értékekkel [1] 
kifejezhető elemtartalom szerinti előfordulást, a második esetben pedig az 
egyes elemek azon tulajdonságait vesszük figyelembe, amelyek lehetővé teszik, 
hogy szabad formában vagy különböző ásványok alakjában területileg meg-
határozott helyeken dúsuljanak (lelőhelyek), s így gazdasági felhasználásuk 
lehetővé válik. 

A kétféle értékelési mód természetesen eltérő eredményt ad. Ez könnyen 
érthető, mivel az elemek előfordulásának relatív gyakorisága atommagjuk 
stabilitásától függ, míg a lelőhelyi agglomerációkban való ásványképződés 
elsősorban az adott elem kémiai és fizikai tulajdonságainak függvénye, s ezeket 
döntően a külső elektronhéj szerkezete határozza meg. 

Az olyan elemek, amelyekkel a mindennapi gyakorlatban is találkozunk 
(pl. az arany, ezüst, higany), klark-értékeiket tekintve kl). ezerszer kisebb mér-
tékben fordulnak elő a földkéregben, mint a ritkaföldfémek és sokkal elter-
jedtebbek, mint pl. a volfrám. A tantál, illetve ittrium elterjedtebbek, mint az 
ólom vagy a nitrogén. A cink és a króm ugyanolyan gyakoriak, mint a gado-
línium, prazeodímium vagy a szamárium. Az antimon és kadmium sokkal 
kevésbé gyakori, mint a hafnium, illetve tantál. A nióbium és szkandium elter-
jedtebbek, mint az ón vagy bróm stb. 

Első ránézésre ezen adatok meglepőek, hiszen olyan elemekkel mint az 
Sn, Zn, Ni, Co, Cr, Ag, Cd, Sb, Pb, Cu a mindennapi életben gyakran találko-
zunk. Ezzel szemben a ritkaföldfémek, a nióbium, a tantál, a zirkónium, a haf-
nium, de a bór és a volfrám is a mindennapi életben a kevésbé ismert elemek-
hez tartoznak, szinte kuriózumnak számítanak. Ez szórt formában való elő-
fordulásuk következménye, s így technológiai feldolgozásuk is nehezebb és 
kevésbé gyakori annak ellenére, hogy ezen elemek egyes tulajdonságai rend-
kívül előnyösek. 

Hasonló a helyzet szórt elemek kémiai meghatározása terén is, annak 
ellenére, hogy az ilyen elemzések iránti igény egyre nő. A kedvező technológiai 
tulajdonságú szórt elemek iránti érdeklődés a geológiai kutatásban egyre 
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inkább növekszik, mivel indikátorként jól alkalmazhatók a tipomorfiás, a 
genetikai és nem utolsósorban a prospekciós problémák megoldásánál. 

A geológiai anyagok nyomelemtartalmának meghatározására szolgáló 
legelterjedtebb analitikai módszer ma is az optikai emissziós színképelemzés. 
Ez főként egy mintában levő töbli nyomelem egyetlen analitikai eljárással tör-
ténő, egyidejű meghatározásával függ össze. Többnyire a minták oldás nélküli 
ívgerjesztését alkalmazzuk. A minták feloldása sok esetben nehézségekkel jár, 
s a nagyobb mennyiségű elem oldatban való tartása is problémákat okoz. Ez 
utóbbi legfőbb akadálya az induktív csatolású plazma-gerjesztés (ICP) alkal-
mazásának. 

Geológiai minták nyomelemeinek meghatározására különféle eljárásokat 
dolgoztak ki és ismertettek az irodalomban [2], A spektrokémiai úton egy-
idejűleg meghatározott elemek kiválasztásánál megfigyelhető, hogy a kidol-
gozott módszerek tiílnyomó többségénél azokat a nyomelemeket vizsgálják, 
amelyek nagy lelőhely-agglomerációkat képeznek, s ugyanakkor néhány szór-
t an előforduló nyomelem meghatározása csak kivételesen fordul elő. Ez utóbbi 
elemek meghatározása többnyire speciális kísérleti körülményeket követel, 
s ezzel magyarázható, hogy az e területre vonatkozó irodalom is szegénye-
sebb [3, 4], összefügg ez a szórtan előforduló elemek rosszabb kiinutatható-
ságával is. Az említett elemek (a bór kivételével) ugyanis igen vonaldúsak. Így 
a kisugárzott energia, aránylag gyenge összetevőre oszlik el. Mivel ezen elemek 
a periódusos rendszer harmadik oszlopában, illetve ettől jobbra helyezkednek 
el, vegyületeikben a kötésjelleg az ionostól a kovalens irányba tolódik el. 
Ezért gyakoriak közöttük a kémiailag ellenálló hőstabil oxidok és karbidok. 

E vegyületek jellegéből következik, hogy ezek az elemek a szénelektród 
furatából történő elpárolgás sorrendjét leíró Ruszanov-féle [5] táblázat végén 
találhatók. Ezen elemek kimutatási lehetőségét tehát jelentősen csökkenti az 
is, hogy a szokásos gerjesztési paraméterek mellett nehezen párolgó, erősen hő-
álló vegyületek képződnek és így az elektródközbe, ahol a gerjesztés végbe-
megy, csak a vizsgált elemek kis hányada kerül be. 

A szórtan előforduló elemek alacsony szintű migrációs képessége ugyan-
csak összefügg vegyületeik nagy kémiai és hőstabilitásával, amely megnehe-
zíti transzportjukat és koncentrálódásukat, pl. hidrotermális folyamatokban. 
Emiat t ezek elsősorban izomorf elemhelyettesítők, illetve járulékos ásványok 
formájában fordulnak elő és nagyobb, lelőhely nagyságú agglomerációk esetük-
ben nem jellemzőek. A spektrokémiai, illetve a geokémiai tulajdonságok tehát 
szoros összefüggésben vannak. 

Intézetünkben már régóta foglalkozunk a szórtan előforduló elemek meg-
határozásával. Elsősorban a spektrokémiai módszereket alkalmazzuk. Ezek 
ugyanis a vizsgált elemek vegyületeinek már említett stabilitása miatt jobb 
eredményeket adnak, mint pl. a spektrofotometriás, illetve az atomabszorpciós 
eljárások. Ezenkívül ez utóbbiak egyelemes eljárások, s a minták feloldását is 
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el kell végezni. Spektrokémiai módszerek esetén az oldás csak akkor szükséges, 
ha a komponenseket el kell választanunk és dúsítanunk. Az eddig elért ered-
ményeinkhői kiindulva rá szeretnék mutatni a geológiai mintákban szórtan 
előforduló, a nem gyakori, illetve ri tkán előforduló elemek spektrokémiai meg-
határozásának néhány nehézségére és ezek megoldásának lehetőségeire, illetve 
módszereire. 

A szórt elemek spektrokémiai meghatározásának módszerét elvileg 
néhány egymással kapcsolatban levő lépésére lehet bontani, amelyek a követ-
kezők: 

1. pufferezés (adalékok alkalmazása); 
2. gerjesztés; 
3. színképvonalak megválasztása; 
4. kémiai előkészítés; 
5. a vonatkoztató elem megválasztása. 
A továbbiakban részletezem ezeket a lépéseket, melyek sorrendje eseten-

ként változhat, i l letve nem szükséges mindig az összes lépés alkalmazása. Nem 
célom azonban az összes, az irodalomban eddig leírt megoldás ismertetése, 
csak az intézetünkben elért eredmények konkrét ismertetésérc szorítkozom, 
ezen belül azokról az eredményekről számolok he, amelyeket K U B O V Á [ 6 , 7 ] 

ért el bór és volfrám meghatározásával kapcsolatban, továbbá amelyeket 
KuBOVÁval együtt értünk el Sc és Y spektrokémiai tulajdonságainak tanulmá-
nyozásában, s ismertetem K u B O V Á v a l és P o L A K O V i c o v Á v a l együtt [9, 10] a 
ritkaföldfémek elemzésénél szerzett tapasztalatainkat, és végül a nióbium, a 
tantál, a cirkónium és a hafnium spektrokémiai tulajdonságainak tanulmányo-
zása során elért eredményeimet. 

1. Tekintettel a szórt elemek ellenálló vegyületek (elsősorban karbidok) 
képzésére való hajlamára, elemzésükben igen fontos szerepe van a termo-
kémiai reakciók tanulmányozása során szerzett tapasztalatok figyelembevéte-
lének [11]. Ezért meghatározásukkor már régóta alkalmaznak különböző 
spektrokémiai adalékokat. Ezek egyrészt a nehezen párolgó karbidok keletke-
zését gátolják, másrészt a vizsgált elemek termikusan viszonylag stabil vegyü-
leteit könnyebben párolgó vegyületekké, pl. fluoridokká vagy kloridokká [12] 
alakítják. így a párolgás időtartama csökken és hatásfoka javul, azaz a vizs-
gálandó elem mennyisége (atomos állapotban) növekszik a plazmában. 

Irodalmi adatok szerint a bór elemzésekor a legjobb kimutatási képesség 
különböző fluoridképző adalékokkal érhető el [ 1 3 ] . K U B O V Á [ 6 ] az ultrabázi-
kus kőzetekben való bőrmeghatározásnál sikerrel alkalmazott gallium-oxid 
adalékot. 

Irodalmi adatok szerint különböző adalékokat alkalmaztak a volfrám 
spektrokémiai meghatározásában, pl. szóda és kvarc keverékét; Na2SOx, AgCl, 
PbO, AgCl és PbCl2 keverékét; CuCl2, LiF és ZnS keverékét; teflont sth. A fel-
sorolt és egyéb adalékok befolyásának beható tanulmányozása során K U B O V Á 
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megállapította [7], hogy a kimutathatóság szempontjából legjobb eredménye-
ket AgN0 3 és PbCl2 adalékokkal érhetjük el, mivel a kloridképző hatás mellett 
kihasználhatjuk az Ag „hordozó" hatását és a nitrát anion bomlási termékei 
oxidációs és fúvó hatását is. 

Ritkaföldfémek (SE, Y, lantán, lantanidák) egyidejű meghatározásakor 
fluoridképzést alkalmaztunk, amelynek körülményeit a minták kémiai elő-
készítésének leírásakor a későbbiek során ismertetjük. 

Az Nb, Ta, Zr és Hf spektrokémiai meghatározásának optimális körül-
ményeit S C H R O L L [ 1 4 ] azon tapasztalataiból kiindulva vizsgáltuk, amely 
szerint ezen elemeknél a megfelelő spektrokémiai adalékok kombinált oxidá-
ciós és halogenidképző hatását célszerű kihasználni. A következő adalékok 
befolyását vizsgáltuk: MgO, Si02, A1203, TiO,, Ni02 , ( N H 4 ) 2 S 0 4 , A g N 0 3 + 
+ PbCl2, Cu20; ( N H 4 ) 2 S 0 4 + C U 2 0 ; C U C 1 2 + C U 2 0 1 : 1 arányban. A fenti ele-
meknél a legnagyobb színképvonal-intenzitást — az egyéb kísérleti körülmé-
nyek állandósága mellett — a CuCl 2+Cu 20 adalék esetében észleltük, ha az 
adalékot 1:1 arányban kevertük a vizsgált mintákhoz. 

2. Az analizált minta effektív mennyiségének növelése érdekében egye-
sek a szokásosnál nagyobb furatú elektródokat alkalmaztak, mi pedig be-
vezettük mindkét elektród töltését is, amellyel az analitikai jel további növe-
lését értük el [5]. Ezt a fluor és a volfrám meghatározásánál is sikeresen alkal-
maztuk [7]. A gerjesztésnél célszerű minél nagyobb áramerősséget alkalmazni, 
de ügyelni kell, hogy a háttér ne haladja meg az optimális értékeket [16]. 

A pufferezés és a színképek gerjesztésének komplex voltát figyelembe 
véve, az adott esetben nehéz olyan eljárások kidolgozása, amelyek nagyobb 
számú elem egyidejű meghatározását teszik b'hetővé. Ennek következtében 
intézetünkben az egyes elemek meghatározására, illetve a hasonló spektro-
kémiai tulajdonságú elemek csoportjának meghatározására szolgáló eljárások 
kidolgozását tűztük ki célul. 

A szórt elemek színképeinek gerjesztésére alkalmas ívgerjesztés típusát 
sem lehet előre, egyértelműen meghatározni. Ritkaföldfémek meghatározása 
során, valószínűleg a kalcium alapanyag miatt az egyenáramú ívgerjesztés 
bizonyult megfelelőnek, míg a volfrám meghatározásában jobb eredményeket 
értünk el a váltóáramú ívgerjesztéssel. Az elektródok alakjával, a köztük levő 
távolsággal, az alkalmazott gerjesztés típusával és áramerősségével jellemez-
hető gerjesztési körülményeket tehát mindig kísérleti úton kell megállapíta-
nunk; különös tekintettel az elektród töltetére, amelynél lehetőleg igyekszünk 
elkerülni a szénpor-adalékot és ezzel csökkenteni a karbidképződést. Ilyen 
körülmények között azonban egyes minták adalékokkal való keverésénél a 
kisülés égésének első fázisaiban térfogati növekedés, a minta „dagadása" áll 
be, amelyet az elektródtávolság változása, az ív egyenetlen égése, sőt a minta 
egyes részeinek az elektródból való kihullása kísér. A kisülés későbbi fázisaiban 
gyakran olvadékgolyó képződik az elektród furatában. A párolgás ekkor az 
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aránylag kis felület következtében gyenge és kevéssé reprodukálható, s az is 
előfordulhat, hogy a forrásban levő golyócska az elektródfuratból kihullik, s 
ennek következtében a párolgási folyamat teljesen megszakad és az elemzést 
meg kell ismételni. 

Az összes felsorolt zavaró hatást figyelembe kell venni a kísérleti körül-
mények megválasztásakor ügy, hogy azok minél kisebb mértékben befolyá-
solják az elemzési eredményeket. 

3. A szórt elemek elektronszerkezete rendkívül gazdag színképet ered-
ményez. Ez a körülmény egyrészt növeli a koincidenciák fellépésének veszé-
lyét, másrészt megnehezíti a legmegfelelőbb elemző vonal kiválasztását. Az 
elemző vonal kiválasztása nemcsak a lehetséges zavaró elemek jelenlététől függ, 
hanem az egyéb kísérleti körülményektől is, figyelembe kell venni pl. az alkal-
mazott spektrográf felbontóképességét; a kisülés hőmérsékletét, az elektron-
nyomást és a részecskeeloszlást befolyásoló adalékok spektrokémiai tulajdon-
ságait stb. Ezért nem meglepő, hogy a különböző színképvonal-táblázatok-
ban [17—19] ezen elemeknek más és más vonalait tüntetik fel, mint a leginten-
zívebb vonalakat. Különböző szerzők a szórt elemek meghatározására külön-
böző színképvonalakat alkalmaznak, ellentétben a ..lelőhely" jellegű elemekkel, 
melyeknek színképei egyszerűbbek és olyan karakterisztikus intenzív színkép-
vonalakat tartalmaznak, amelyeket a szerzők többsége alkalmaz (pl. Cu 324,75; 
Cu 327,40; Ag 328,07; Ag 338,29; Pb 283,31; Cr 425,14 stb.). 

Vizsgálatainkhoz C. Zeiss gyártmányú PGS — 2 rácsspektrográfot alkal-
mazunk, 651 rovátka/mm beosztású ráccsal. Az ilyen körülmények közt opti-
mális színképvonalakat az 1. táblázatban foglaltuk össze. 

1. táblázat 

Az alkalmazott elemző vonalak 

B I 249,773 La II 433,374 D y I 421,172 
W I 400,875 Ce II 395,254 Ho II 345,600 
Sc 11 335,373 Pr II 390,844 Er II 390,631 
Y II 332,79 Nd II 430,358 Tm II 313,126 
Nb I 405,894 Sm II 388,529 Yb I 398,799 
Ta I 271,467 Eu II 420,505 Lu I 328,174 
Zr II 339,198 Gd II 342,247 Sc I 391,181 
Hf II 339,980 Tb II 332,440 Y II 437,494 

Az ultrabázikus kőzetek bórtartalmának meghatározásakor kétszeres 
sugármenettel dolgoztunk, de még ilyen körülmények között is egybeesett a bór 
színképvonala az SiO molekula sávrendszer egyik vonalával. A sávrendszer 
szomszédos vonala segítségével azonban zavaróvonal korrekciót lehet végezni, 
s így sikerült a bórt 1 ppm-től meghatározni, míg szokványos sokelemes meg-
határozással a bór kimutatási határa szilikátásványokban nem jobb, mint 
10 ppm [20], 
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A volfrám meghatározásakor [7] szintén kétszeres sugármenetet alkal-
maztunk annak érdekében, hogy a 400,875 nm hullámhosszú, legmegfelelőbb 
színképvonalat alkalmazhassuk. Ez a színképvonal egyszeres sugármenet eseté-
ben a Ti 400,893 nm hullámhosszú színképvonalával koincidál. A vizsgált 
mintákban a Ti változó koncentrációkban van jelen. Az általunk megadott 
körülmények között még 0.3 ppin volfrám meghatározása lehetséges, míg a 
294,699 hullámhosszú színképvonal alkalmazásán alapuló szokványos eljárás-
sal a kimutatási határ nem jobb 30 ppm-nél [21]. 

A szkandiumnak és az ittriumnak a bal oldali oszlopban feltüntetett szín-
képvonalait a sokelemes módszerhez alkalmaztuk, miután részletes statisz-
t ikus értékeléssel [8] megvizsgáltuk, hogy megfelelőek-e? Az Nb, Ta, Zr és Hf 
színképvonalait a fentebb megadott spektrokémiai adalék alkalmazása mellett 
és a leírt kísérleti körülmények között találtuk a legintenzívebbnek és jól mér-
hetőnek. Ezeknél első rendben nem lépett fel zavaró hatás. 

Nagy figyelmet szenteltünk a 16 ritkaföldfém egyidejű meghatározására 
alkalmas színképvonalak megválaszolásának [9. 10]. A ritkaföldfémek szín-
képeinek rendkívüli bonyolultsága miatt az egyes színképvonalak intenzitásán 
kívül figyelembe vettük minden vizsgálandó elem esetében a csoport többi 
elemének színképvonalaival lehetséges koincidenciákat is. Mivel ezen elemek 
legintenzívebb színképvonalai az ultraibolya tartomány végén és a látható 
színképtartomány elején találhatók, CO., védőatmoszférában dolgoztunk, hogy 
ciánsávok zavaró hatását csökkentsük. Ennek ellenére a Dy esetében a ciánsav 
s t ruktúrájának maradványaival való koincidencia miatt külön korrekciót is 
kellett végezni. 

4. A szórt elemek vizsgálatakor előfordul, hogy a megkívánt kimutatási 
ba t á r t az optimális színképvonalak kiválasztásával és a megfelelő spektroké-
miai adalékok segítségével sem érhetjük el. Ilyen esetekben előzetes kémiai 
dúsítás szükséges. Ezek az eljárások igen munka- és vegyszerigényesek. 
Emia t t csak akkor alkalmazzuk ezeket, ha a közvetlen meghatározás nem lehet-
séges, illetve ha egyéb hatásokat is vizsgálni akarunk, mint pl. ezt a ritkaföld-
fémek egyidejű meghatározásánál említettük. Tekintettel a ritkaföldfémek 
kalciummal való izomorf helyettesítésére a kalciumot tartalmazó ásványok 
ezen elemek természetes kollektorainak tekinthetők. A ritkaföldfém-tartalom 
ezekben az ásványokban kicsiny és az összmennyiségük is szélsőségesen vál-
tozik. Ezt figyelembe véve olyan dúsítási eljárást alkalmaztunk, amely egy-
út ta l az alapanyag egységesítését is szolgálta. így lehetővé vált egy olyan egy-
séges spektrokémiai eljárás alkalmazása, amely biztosította a vizsgált elemek 
megfelelő párolgását különleges spektrokémiai adalék alkalmazása nélkül. Ez 
legjobban a ritkaföldfémek fluoridok alakjában való elválasztásával valósít-
ható meg. Ezek ugyanis a legkevésbé oldódó vegyületeik közé tartoznak, s 
emellett megfelelő spektrokémiai tulajdonságokkal rendelkeznek. Ezenkívül 
a kalciummal együtt válnak le, s ez különböző ásványok elemzésekor egységes 
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CaF2 alapanyag kialakulásához vezet. így a megfelelő kémiai kezelés után az 
összes elem egyfajta eljárással elemezhető. A leírt eljárás jól bevált a gyakor-
latban, mert a fentiek szerint egyidejűleg több problémát is megold. 

A nem megfelelő kimutatási határ miatt a Ta és a Hf ásványokból való 
közvetlen meghatározása nem oldható meg, ezért ezeknél is szükség van elő-
zetes kémiai dúsításra. 

A nióbium esetében a kimutatási határ kb. 10 ppm, ez általában meg-
felelő, s így az esetek többségében nem szükséges dúsítási eljárások alkalma-
zása. Hasonló a helyzet a cirkónium, az ittrium és a szkandium esetében, s így 
ezek mennyiségét szilikát jellegű kőzetekben közvetlen eljárással megállapít-
hat juk. Sajnos, a geológiai, illetve a geokémiai mintákban többnyire a Zr/Hf, 
illetve az Nb/Ta arány meghatározása a követelmény, ezért az adott minták 
elemzésekor nem kerülhetjük el az előzetes kémiai dúsítást. A kísérleti körül-
mények megfelelő megválasztásával sikerült elérnünk a szükséges kimutatási 
határt a B és W esetén is, s így nem kellett igényesebb kémiai dúsítási eljárá-
sokhoz folyamodnunk. 

5. Tekintettel a színképek hagyományos (ív, szikra) gerjesztésének nem 
megfelelő reprodukálhatóságára, a pontosság növelése céljából minden esetben 
megfelelően kiválasztott vonatkoztató elem színképvonalának intenzitásához 
viszonyítottuk az elemző vonalak intenzitását. 

A homológ vonalpárok megválasztásának feltételeivel sokan foglalkoz-
tak [22]. Spektrokémiai szempontból az is fontos, hogy a kiválasztott elem-pár 
az elektród furatából történő elpárolgás során is a lehető legnagyobb hasonla-
tosságot mutassa. Ez a párolgási görbék vizsgálatával ellenőrizhető [23, 24]. 

Mint már említettük, a szórt elemek spektrokémiai szempontból a nehe-
zen párolgó elemek közé tartoznak, ezért a megfelelő vonatkoztató elemek ki-
választására külön gondot fordítottunk. 

A viszonyító párolgási görbék alapján pl. a bór meghatározásához a leg-
megfelelőbb „vonatkoztató elemnek" a SiO molekulaszínképe vonalas össze-
tevője bizonyult. Alkalmazásának egyetlen hátránya az a feltétel, hogy az 
elemzett minták szilíciumtartalmának állandónak kell lennie, vagy előre ismer-
nünk kell az Si mennyiségét, hogy megfelelő korrekciót tudjunk alkalmazni. 

A volfrám meghatározásánál többféle vonatkoztató elem (Be, Cd, Pd, 
Fe, Si) alkalmazásával találkozhatunk. Beható vizsgálatok alapján a nióbium 
bizonyult [7] a legmegfelelőbbnek, nemcsak a volfráméhoz hasonló párolgási 
és spektrokémiai tulajdonságai miatt , hanem azért is, mert a felhasznált leg-
intenzívebb színképvonala közelében található a jól mérhető, és más célra is 
megfelelő Nb 410,092 nm hullámhosszú színképvonal. 

A szkandium és az ittrium meghatározásakor a szilikátásványok nyom-
elemzéséhez is igen jól bevált palládiumot alkalmaztunk [20]. Szokatlan volt 
azonban ebben az esetben az, hogy a szkandium és az ittrium legalkalmasabb 
elemző vonalai ionvonalak, míg az általánosan alkalmazott vonatkoztató Pd-
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vonalak atomvonalak. A szórásdiagramos módszerrel vizsgáltuk az ilyen 
kevert vonalpárok alkalmazásának lehetőségét és azt tapasztaltuk, hogy ez a 
körülmény nincs jelentős hatással az elért pontosságra [8], A palládiumot ered-
ményesen alkalmaztuk vonatkoztató elemként ritkaföldfémek meghatározá-
sához is. A párolgási sorrend végén található elemek esetén (Zr, Hf, Nb és Ta) 
viszonylag jobb párolgása miatt a Pd már nem bizonyult megfelelőnek. Ezért 
az említett elemek párolgási folyamatait alaposabban is megvizsgáltuk. Első-
sorban azt vizsgáltuk, hogy a háttér alkalmazható-e vonatkoztatóként. Az 
ún. normalizált párolgási viszonyító görbék (1. ábra) alapján megállapítható, 
hogy a háttér intenzitása a kisülés első fázisaiban gyorsabban növekszik, mint 
az elemző vonalak intenzitása, ezért a háttér mint „illékonyabb" nem felel meg 
a vonatkoztató intenzitás szerepének betöltésére. A továbbiakban a szkan-
dium, az ittrium és a gadolínium alkalmazásának lehetőségeit vizsgáltuk. Az 
Se 335,971 nm és az Y 319. 561 nm. illetve a Gd 335,86 mn színképvonalak fel-
használásával megszerkesztettük a kölcsönös viszonyító párolgási görbéket (2. 
ábra). Megállapítható, hogy a Gd és az Y egyenletesen párolog, az Se viszont 
illékonyabb. Ennek alapján további kísérleteink során gadolíniumot alkalmaz-
tunk vonatkoztató elemként. Ez azért is előnyös, mivel ennek az elemnek az 
előfordulási valószínűsége a geológiai mintákban kisebb, mint az ittriumé, 
amely a szilikátásványok többségében viszonylag nagy mennyiségben talál-
ható. A normalizált viszonyító párolgási görbék a gadolíniumra vonatkoztatott 
esetekben (3. ábra) a lineáris jellegtől csak viszonylag kis eltérést mutatnak 
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1. ábra. A normalizált párolgási viszonyító görbék különböző elemek esetében 
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a teljes párolgási folyamat alatt. A gadolínium tehát megfelelő vonatkoztató 
elem mind a négy nehezen párolgó elem meghatározásakor. RUZSANOV [5] 
adatai szerint mind a négy feltüntetett elem ugyanazon csoportba tartozik, 

2. ábra. Az Sc 335,971 nm, az Y 319,561 nm, illetve a Gd 335,86 nm vonalakkal meghatározott 
kölcsönös viszonyítási párolgási görbék 

2N U 

3. ábra. A gadolíniuinra vonatkoztatott normalizált viszonyító párolgási görbék 
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de az általa alkalmazott intenzitás-idő változókkal szerkesztett görbék alapján 
már nem vonhatók le további következtetések a párolgás sorrendjére illetve 
az elemek illékonyságára vonatkozóan. A több információt nyújtó kölcsönös 
normalizált viszonyító párolgási görbék megszerkesztésével sikerült megálla-
pítanunk, hogy az adott kísérleti körülmények között a vizsgált elemek közül 
legkevésbé illékony a tantál, azt követi a közel egyforma illékonyságú cirkó-
nium és a nióbium és a legillékonyabb a hafnium. Ez további lehetőséget nyúj t 
a fenti elemek gerjesztési körülményeinek megjavítására és ezen keresztül a 
kimutatási határ csökkentésére. 

A szóit elemek spektrokémiai elemzése speciális tulajdonságaik miatt 
további problémákat is felvet, ezek tárgyalására azonban a jelen dolgozat 
keretei nem elegendőek. E dolgozatban elsősorban saját, eddigi tapasztala-
tainkat foglaltuk össze, s az ezekből levonható általános következtetéseket, 
amelyek eddig is hasznosnak bizonyultak, több, a gyakorlatban sikeresen al-
kalmazott eljárás kidolgozásakor és alkalmazhatók további, nem túlzottan 
egyszerű feladatok megoldásához is. 

^Összefoglalás 

A szerző a geológiai anyagok szórt elemeinek meghatározásával kapcsolatos spektro-
kémiai problémákat és megoldási lehetőségeiket tárgyalja. A vonaldús színképek miat t az 
e lemzővonalak megválasztásánál adódnak nehézségek, a nagy hőstabil itású vegyületek kép-
ződése pedig az í vben való párolgást nehezíti . Részletesen tárgyalja az adalékok, a gerjesztés 
és vonalválasztás , a kémiai előkészítés és vonatkoztatóe lem helyes megválasztásával elérhető 
optimálást és ismerteti a kidolgozott elemzési módszereket. 

Summary 

The paper deals wi th problems of determination of dispersed elements of geological 
samples. The complex character of their spectra leads to diff icult ies in choosing of analyt ica l 
lines and their evaporat ion is lxindered in the d.c. arc due to the formation of refractory ma-
terials (e.g. carbides). The optimations attainable with application of additives and by choosing 
of experimentál condit ions (excitation, analyt ical lines, sample preparation and reference 
elements) is discussed in details. The developed analytical metl iods are described. 
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*** Eötvös Loránd Tudományegyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszéke, 
Budapest) 

Bevezetés 

Az analitikai kémia módszereinek fejlődését az utóbbi évtizedben az op-
tikai emissziós színképelemzés területén is új , a korszerű követelményeknek 
megfelelő eljárások kialakulása kísérte. Űj gerjesztési módszerek (pl. ICP) és 
ú j típusú érzékelők kifejlesztése, valamint a számítástechnika széleskörű alkal-
mazása lehetőséget teremtett automatikus spektrometriás eljárások és modern 
nagyteljesítményű automatikus analizátorok bevezetésére. Nem csökkent azon-
ban a spektrográfiás módszer (fotográfiás detektálás) jelentősége, mert a leg-
modernebb spektrométerek sem versenyezhetnek a fotoemulzió rendkívül nagy 
információrögzítő és -tároló kapacitásával és integráló képességével, s ez 
egyes területeken (pl. geológiai anyagok, környezetvédelmi jellegű minták, 
biológiai anyagok elemzése) igen jól hasznosítható. A számítástechnika alkal-
mazásával és a modern, teljesen automatizált mikrodenzitométerek egyidejű 
bevezetésével a fotoemulzión rögzített információk teljesebb kihasználása is 
lehetővé vált. Ugyanakkor mindez szükségessé tette a modern mikrodenzito-
méterekkel szemben támasztott követelmények felülvizsgálatát is. 

Jelen dolgozatunk célja a fotográfiai fotometria olyan új eredményeinek 
kifejtése, amelyek szoros összefüggésben vannak a modern mikrodenzitomé-
terek széleskörű alkalmazásával a spektrokémiai gyakorlatban. 

A modern mikrodenzitométerek fejlődési irányai 

A színképfelvételek fotometriai kiértékelésekor a főfeladat a fotoemulzión 
regisztrált nagymennyiségű információ feldolgozása és a hasznos információk 
kiválasztása. A hagyományos színképvonal-fotométereknél (ezen csoport tipi-
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kus képviselője a Zeiss G II színképvonal-fotométere) a hasznos információk 
kiválasztása — a színképvonalak kikeresése — a műszer kezelőjének a feladata; 
ez megfelelő gyakorlatnál nem jelent nehézséget. Maga a mérés azonban lassú, 
fárasztó, s az így nyert információk száma korlátozott. Emellett a hagyomá-
nyos berendezések csak aránylag szűk határok között (0 — 2,0) teszik lehetővé 
a feketedésértékek meghízható mérését; ez a tény szintén rontja az információ-
kihasználás hatásfokát. 

Modern mikrodenzitométereknél ezt teljes automatizálással és mikropro-
cesszorral. illetve számítógéppel való vezérléssel [1 — 3] növelték. Ilyen jellegű 
műszerek pl. a SPECSCAN S 3000 (Optronics), COMPARATOR MICRO-
PHOTOMETER L 900 (Hilger), MICRODENSITOMETER 1010 A (Perkin-
Elmer), MICRODENSITOMETER MK II I CS, illetve MICRODENSITO-
METER 6 (Joyce-Loobl). Ezen berendezések alapelveit és spektrokémiai szem-
pontból fontos jellemzőit már részletesen tárgyalták [4, 5], Ugyancsak ide 
sorolhatók a házilag modernizált berendezések is, amelyeknek alapja több-
nyire a hagyományos G II színképvonal-fotométer; ilyenek pl. a W I T T M E R és 
munkatársai [6], illetve K O Z M A és munkatársai [7] által ismertetett berende-
zések. 

A teljesen automatizált műszerek azonban igen költségesek és alkalma-
zásuk nagykapacitású számítástechnikai hátteret követel, s egyidejűleg komp-
likált programozási feladatokat is meg kell oldani. Ezek a lehetőségek a kisebb 
spektrokémiai laboratóriumok többségében nem állnak rendelkezésre és meg-
teremtésük a jövőben sem indokolt. 

Jelenleg a félautomatikus, digitális kijelzésű, széles méréshatárű beren-
dezések alkalmazása a legcélszerűbb. 

Ebben az esetben a szükséges információk a berendezés kezelésére al-
kalmas formában rögzíthetők (pl. lyukszalagon). így kiküszöbölhető a teljes 
automatizálás legproblematikusabb és egyben legköltségesebb művelete a 
vonalkikeresés, illetve azonosítás, a kiértékelés azonban gyorsabb és kevésbé 
fárasztó. Ilyen típusú berendezések az utóbbi években nagyobbrészt a hagyo-
mányos G II színképvonal-fotométer modernizálásával készültek, szilícium 
fotodióda érzékelővel, s kijelzésre a galvanométer helyett digitális voltmérőt 
és ehhez csatlakozó adatrögzítő- és feldolgozóberendezést [8, 9, 10], illetve kis 
számítógépet [11] alkalmazva. Ebbe a műszercsoportba tartozik a Magyar 
Tudományos Akadémia Műszaki Fizikai Kutató Intézetében kifejlesztett G II 
— MFKI rendszer félautomatikus változata [7] is, amely széles méréshatárok 
között, digitális kijelzéssel működik. E műszer teljesítőképességét részletesen 
összehasonlítottuk a hagyományos G I I színképvonal-fotométerével (eseten-
ként más típusú készülékekkel is) [12 —16], főleg a fotometrikai hibáknak a 
spektrográfiás kiértékelés pontosságára és megbízhatóságára való befolyását 
vizsgáltuk. A legfontosabb elért eredményekre a továbbiakban még kitérünk 
a Zeiss gyár üj mikrodenzitométerével végzett összehasonlító vizsgálatok 
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ismertetésekor. Az MD 100 a gyártó cég adatai szerint [17] kibővített mérés-
határok között (0 — 3,5), hagyományos futóskálás galvanométerrel, de az MA, 
illetve TEC jelölésű kiegészítésekkel digitális kijelzéssel és automatizált üzem-
módban is működtető. Számítógép csatlakoztatása is lehetséges [18]. 

A feketedésmérés rendszeres hibáinak csökkentése 

A feketedésmérés rendszeres hibái a hagyományos színképvonal-foto-
méterek esetén két forrásból erednek [12, 19]: a fényelektromos mérési rend-
szer linearitási hibájából, illetve az optikai rendszerben fellépő szórt fényből. 
Kis feketedésértékek mérésekor ezek a hibák még elhanyagolhatók, de a mért 
feketedés növekedésével (főleg a szórt fény miatti hiba) gyorsan növekednek. 
Emiat t deformálódik a fotoemulzió jelleggörbéje, a feketedési görbe. Az emlí-
te t t hibákat részletesen tanulmányoztuk [12] különböző típusú színképvonal-
fotométerek esetében. 

Adott műszer esetében nem lehet egyértelműen megállapítani az érzé-
kelőre jutó szórt fény mennyiségét; a különböző berendezések összehasonlítá-
sához szükséges adatokat egy elméletileg végtelen feketedéséi vékony huzal 
látszólagos feketedésének mérésével nyertük [14]. E korábban már ismertetett 
adatokat [14] kiegészítettük az MD —100 mikrodenzitométer és a G II szín-
képvonal-fotométer RFT digitális voltmérővel való összekapcsolásával kiala-
kított rendszer esetében mérhető értékekkel (1. táblázat). Látható, hogy a 
szórt fény mennyisége a színképvonal-fotométer típusán kívül az alkalmazott 
előréstől is függ. A megadott Smax értékek olyan határértékeknek tekinthetők, 
amelyek felett, illetve amelyek közelében a feketedésmérés már nem reális. 

Néhány színképvonal-fotométer típusnál a linearitási hibát is tanulmá-
nyoztuk [14]. A szükséges adatokat az egyenletesen megvilágított rés szélessé-

1. táblázat 

40 fim átmérőjű huzal látszólagos S m a x fekeledésértékei különböző 
színképvonal-fotométerekkel meghatározva 

Színképvonal-fotométer Smax 

MF - 2 1 , 5 - 1 , 8 * 
G II (zöld előrés) 2 , 0 - 2 , 2 * 
G II (fém előrés) 2,8 
G II - MFKI (zöld előrés) 3,0 
G II — MFKI (fém előrés) 4,0 
G II + RFT digitális voltmérő (fém előrés) 3,0 
MD - 100 3,1 
MK III CS (Joyce-LoebI) 4,0 

* Ugyanazon típusú több késztilékkel nyert adatok 
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gének változtatásával nyertük, a linearitási hibát mint az elméleti és a valóság-
ban mért feketedések különbségét az elméleti Steor feketedésértékek függvé-
nyéhen ábrázoltuk. Az MD —100 mikrodenzitométerrel kapott adatokkal kibőví-
t e t t eredményeket az 1. ábrán szemléltetjük. Azoknál a berendezéseknél, 
amelyeknél végkitérést kell Leállítani (G II , MF—2 és MD —100) minimum, 

Steor . 

1. ábra. A fényelektromos linearitási hibát jellemző /IS értékek változása különböző színkép-
vonal-fotométereknél az S t e o r feketedés függvényében 

illetve maximum görbét kaptunk; a G I I — MFKI műszernél a kitérések elő-
jele változó és gyakorlatilag 3,0 feketedésértékig nem haladja meg a 0,1% 
relatív linearitási hibáknak megfelelő értéket. Az MD —100 mikrodenzito-
méternél 1,7-es feketedésérték felett a méréstartomány-váltás hatása észlel-
hető; a relatív linearitási hiba itt sem haladja meg a gyártó cég által megadott 
2%-os határt. 

A fenti tapasztalatok és korábbi vizsgálataink alapján leszögezhető, hogy 
az alkalmazható méréstartományt elsősorban a fénymérő rendszerek lineari-
tása és zajszintje, illetve a szűrt fény hatása határozza meg [12, 13]. 
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A feketedésmérés hibáinak befolyása a spektrográfiás 
módszer pontosságára 

A spektrokémiában az utolsó évtizedben elterjedt, szórásdiagramok 
alkalmazásán alapuló [20, 22] speciális korrelációs és regressziós eljárásnál, 
amelyet a spektrográfiás módszerek pontosságának értékelésénél alkalmaz-
tak, bizonyos ellentmondásokat tapasztaltak [23], Ezekre a módszer 
részletes ellenőrzésével próbáltunk magyarázatot keresni. Míg a hagyomá-
nyos eljárásnál a legalkalmasabb színképvonalpárok megválasztására szol-
gáló értékelő paramétereket ugyanazon minta többszörösen (minimálisan 
30-szor) ismételt felvételeiből származó értékek alapján számítják ki, addig 
az ellenőrzés során az eljárást több, a meghatározandó elemet változó 
koncentrációban tartalmazó minta felhasználásával végeztük el. Megálla-
pítottuk [24], hogy azon legfontosabb értékelő paraméterek értéke, ame-
lyeken az egész módszer alapszik, jelentősen változik a meghatározandó elem 
koncentrációjának változásával. Ez a megállapítás azonban lényegesen csö-
kentené az eddig sikeresen alkalmazott eljárás megbízhatóságát és elvben lehe-
tetlenné tenné szélesebb körű alkalmazását. Megfigyeltük, hogy miután a 
koncentrációértékek kisebb határok közt változtak, a vizsgált értékelő para-
méterek változásai is csökkentek. Ez a megfigyelés ahhoz a megállapításhoz 
vezetett, hogy a statisztikus értékelő paraméterek változásai összefüggésben 
lehetnek a mért feketedésértékek nagyságával [25], illetve az analitikai és 
vonatkoztató színképvonalak feketedéskülönbségeivel. Ezt támasztja alá a 
2. ábra, amelyen a legfontosabb statisztikus értékelő paraméter, az s^y érték 
(amely a módszer pontosságát jellemzi) változását ábrázolja a ZlS feketedés-
különbségek függvényében. Az ábra minden pontja egy külön szórásdiagra-
mos értékelésnek felel meg, a meghatározott elem (V) különböző koncentrá-

0,05 - co o o 

o C p d = k o n s t . 

• Cv = konst. 

R & 

0,00 
"1,0 -0,5 0,0 0,5 

AS 
1,0 

2. ábra. A módszer pontosságát jellemző s^y értékek változása a zlS feketedéskülönbség függ-
vényében a meghatározott (V) és vonatkoztató (Pd) elem különböző koncentrációjánál szórás-

diagramos kiértékelésnél 
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ciója, illetve a vonatkoztató elem (Pd) különböző koncentrációja esetén. Az 
ábra adatai szerint nyilvánvaló, hogy az s^y paraméter legmegfelelőbb értékei 
akkor érhetők el, ha az elemzővonalpár feketedéskülönbsége minimális. Ez a 
rendszeres hibák befolyására mutat . 

A koncentrációváltozások által okozott befolyások kiküszöbölésének 
érdekében az egész kísérletsorozatot megismételtük [24] oly módon, hogy az 
eltérő feketedésértékeket ugyanazon mintának hatlépcsős szűrővel felvett 
színképéből nyertük. A hagyományos G II színképvonal-fotométer alkalmazá-
sakor a statisztikus értékelő paraméterek a ZlS-értékek függvényében (3. ábra) 
most is jelentősen változtak. A modernizált G II — MFKI mikrodenzilo-
méterrel végzett kiértékelés esetében azonban a vizsgált statisztikus paramé-
terek sokkal kisebb mértékben változtak a feketedéskülönbség függvényében. 

0,06 

0,05 

0,0A 

» . 

fi 0,03 

0,02 

0,01 

0,00 
-1,0 -0 ,5 0,0 0,5 1,0 1,5 
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0,00 
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3. ábra. A módszer pontosságára jellemző s^y értékek változása a hatlépcsős szűrő különböző 
fokozataiban mért feketedésértékek kombinálásával képzett zlS feketedéskülönbség értékek 

függvényében 
G II, ill. G II — M F K I színképvonal-fotométerrel végzett kiértékelés esetén ( B x = 1 fel-
tétel lel s jy = a értéknek s c r = 5%, s^y b értéknek s c r = 10% értékek felelnek meg; 

s c , r = 230 (B x .^y ) ' 

G II 

• V 

. W • • 
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Ezt a tényt szemlélteti a 3. ábra. Megfigyelhető, hogy a kapott értékek Sjy 
ingadozása ebben az esetben már nem haladja meg lényegesebben a fotoemul-
ziónál megszokott értéket. 

A szórásdiagramok alkalmazásán alapuló, statisztikus értékelő módszer 
fenti ellenőrzése egyúttal a korszerű mikrodenzitométerek alkalmazásának 
előnyeit is meggyőzően bizonyította. Ugyanakkor a feketedésmérés rendszeres 
liibái és a spektrográfiás módszer pontossága közötti lehetséges összefüggé-
sekre is rámutatott . 

Mennyiségi meghatározásokra csak azokat a feketedésértékeket lehet al-
kalmazni, amelyek a feketedési görbe (4. ábra) lineáris, illetve alexponált alsó 
részének felelnek meg. A lineáris szakaszt határoló SL, illetve SLL pontokon 
kívül a görbe fontos jellemzője a lineáris szakasz iránytangense, a fotoemulzió 
y értéke is. Sp a fotoemulzió mcgvilágítatlan részén az előhívás hatására kiala-
kuló ün. fátyolfeketedés, pedig a legnagyobb elérhető feketedésértéket 
jelenti. A feketedési görbe jellemző paramétereit gyakran ún. előgörbék alkal-
mazásával határozzák meg. Gyakrabban alkalmazzák a CHURCHILL-féle 
[26] előgörbés módszert (5. ábra), többnyire PLSKO [27] szerinti ábrázolás 
módban. Ezt ugyanazon fényforrásnak kétlépcsős szűrővel készített felvételei 
segítségével szerkeszthetjük oly módon, hogy a gyengített fokozatban mért 
feketedésértékeket (Sb) ábrázoljuk a gyengítetlen fokozatban mért feketedések 
(Sa) függvényében. Ez az előgörbe alkalmas a y-érték és az 1-transzforináció 
[28] k állandója értékének grafikus meghatározására is. Az így nyert eredmény 
azonban csak tájékoztató jellegű, pontosabb meghatározás pl. számítógépes 
eljárásokkal [29, 30] lehetséges. 

A színképvonal-fotométer típusának befolyása a feketedési 
görbék alakjára 

S 

Y=!ogl 
4. ábra. A fotoemulzió je l leggörbéje a feketedési görbe 
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5. ábra. A Plsko által módosított Churchill-féle előgörbe 

Dolgozatunk előző részeiben rámutat tunk arra, hogy az alkalmazott 
színképvonal-fotométer típusa befolyással van a feketedésmérés pontosságára és 
megbízhatóságára, s ebből következik, hogy a fotoemulzió jelleggörbéjének 
a lak já t is befolyásolja. A legfontosabb a szórt fény hatása, amely a hagyo-
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mányos színképvonal-fotométerek alkalmazásakor (pl. a G II) csökkenti a 
mért feketedésértékeket és ennek következtében a feketcdési görbe a nagyobb 
feketedéseknél sokkal korábban (kb. S = 1,5—2,0 értékeknél) lehajlik az 
egyenestől, mint azt a fotoemulzió tulajdonságai alapján várhatnánk [12, 13, 
19]. Ilyen körülmények között irodalmi adatok szerint a feketcdési görbe line-
áris szakaszának feketedésben mért hossza ZÍSL = S L L — S L hozzávetőleg 1,25 
értéknek felel meg [31]. Szórtfénymentes mikrodenzitométerek alkalmazása-
kor a feketedési görhe linearitását sokkal nagyobb feketedésértékekig is meg-
őrzi [14,19, 32]. A fentieket szemléltetik a 6a., 6b. és 6c. ábrákon feltüntetett 
előgörbék is, amelyeket ugyanazon színképfelvételek különböző színképvonal-
-fotométerekkel való kiértékelésével nyertünk. A már ismertetett G I I — MFKI 
mikrodenzitométeren kívül (6b. ábra) egy RFT digitális voltmérővel összekap-
csolt G II színképvonal fotométert (6a. ábra) és az MD —100 típusú mikro-
denzitométert (6c. ábra) alkalmaztunk. A fotoemulzió jelleggörbéjének para-
métereit a 2. táblázatban foglaltuk össze. 

2. táblázat 

A feketedési görbe lineáris szakaszát jellemző adatok 
(ORWO WU-3 emulzió, A = 300 nm)* 

Színképvonal-fotométer S l l -JSL 

G I I + R F T (2,30) (1,80) 
G I I M F K I (2,60) (2,10) 
MD 100 2,40 1,80 

* A zárójelben megadot t adatok a jelen esetben a mért legmagasabb feketedésértékek, de nem tekinthetők határ-
értékeknek. 

Látható, hogy mindhárom szóbanforgó berendezéssel kedvezőbb ered-
ményeket kaptunk, mint a hagyományos készülékekkel. Az is megállapítható, 
liogy az alkalmazott színképvonal-fotométerek mérési tar tománya az adott 
esetben nincs teljesen kihasználva, hiszen a megállapított Smax-értékek na-
gyobbak, mint a mért SLL értékek. így például a 7. ábrán szemléltetett clő-
görbe a G II — M F K I berendezés segítségével megállapított SLL érték (3,4) 
nagyobb, mint a G I I + RFT, illetve az MD —100 mikrodenzitométer esetén 
kapott Smax-érték. A G II —MFKI mikrodenzitométer alkalmazásának elő-
nyeit még jobban példázza a 8. ábrán ismertetett szélsőséges eset, ahol az elő-
görbe segítségével kapott paraméterek ( S L L = 3,9; ZISL : = 2,95) értéke a feke-
tedési görbének csaknem a 4,0 feketedésig megmaradó lineáris jellegét bizo-
nyít ja . A konkrét esetben a színkép látható tartományáról van szó, ahol a 
hagyományos készülékekkel való kiértékelés során az emulzió jelleggörbéjét 
csak speciális eljárások alkalmazásával (pl. y-kompenzáló szűrők segítségével) 
lehet elvégezni. 
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S a 

7. ábra. AGFA-GEVAERT 23 D 50 emulzió, á = 300 nm hullámhossznál szerkesztett elő-
görbéjének alakja G II MFK1 denzitométerrel végzett kiértékelés esetén 

Az előbbiekben ismertetett néhány példa alapján összhangban a korábbi 
következtetésekkel [12, 13, 19, 32] leszögezhető, hogy a fotoemulzió hasznosít-
ható megvilágítási tartományát jelenleg nem a forgalomban levő színképleme-
zek, hanem elsősorban az alkalmazott színképvonal-fotométer tulajdonságai 
határozzák meg. A megbízhatóan mérhető feketedésértékek méréshatárának 
bővítésével, modern mikrodenzitométerek alkalmazásával a színképfelvétele-
ken rögzíthető információk kihasználási hatásfoka lényegesen növelhető. 

A modern mikrodenzitométerek alkalmazásának előnyei 
a spektrokéniiai gyakorlatban 

A spektrokémiai analitikai gyakorlat szempontjából a feketedésmérési 
határ növelésének megfelelő koncentrációtartomány növelés tekinthető a kor-
szerű mikrodenzitométerek alkalmazása legfontosabb előnyének. A nagy feke-
tedésértékek megbízható mérésével egyes esetekben ugyanis néhány nagyság-
renddel növelhető az analitikai görbe lineáris tartományának megfelelő kon-
centrációtartomány. Szükségtelen e tény jelentőségének hangsúlyozása gazda-
sági szempontból olyan sokelemes feladatoknál, amelyeknél a ineghatáro-
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8. ábra. ORWO WO-3 emulzió látható színképtartományban szerkesztett előgörbéjének alakja, 
G I I — M F K I denzitométerrel végzett kiértékelés esetén 

zandó elemek koncentrációja tág határok között változhat. Különösen fontos 
ez a lehetőség olyan esetekben, amikor a vizsgálandó elemnek csak néhány meg-
felelő színképvonala van. A fentieket szemlélteti az Ag/Pd elemzővonalpár 
analitikai görbéinek alakjai egy hagyományos (G II) és egy modernizált (G 
II—MFKI) színképvonal-fotométerrel végzett kiértékelés esetében (9. ábra). 
A G II —MFKI mikrodenzitométer alkalmazásakor az analitikai görhe egyenes 
szakasza egy nagyságrenddel hosszabb a nagy koncentrációk irányában, s 
emellett megbízhatóan definiálható az a koncentrációhatár, amely fölött az 
önabszorpció fellépése következtében analitikai értékelés már nem végezhető el. 

Széles méréshatárú színképvonal-fotométerek alkalmazása különösen elő-
nyös akkor, ha nagyobb gradációjú lemezeket (pl. AGFA-GEVAERT 23 D 50) 
alkalmazunk. Ilyen esetekben a nagy y-érték következtében az analitikai egye-
nessel átfogható koncentrációtartomány a hagyományos színképvonal-foto-
méterekkel történő méréseknél 1 —1,5 nagyságrend között változik. A G I I — 
MFKI mikrodenzitométer segítségével ilyenkor is növelhető a koncentráció-
tartomány, s az analitikai hitelesítés az egész aktuális koncentrációs tarto-
mányban elvégezhető (10. ábra). I t t is figyelembe kell venni a szórt fény által 
okozott rendszeres hibát. Nagyobb Cu-tartalom meghatározásánál, hagyomá-
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l og C 

9. ábra. Az Ag/Pd színképvonalpár analitikai hitelesítő egyeneseinek alakja G II, ill. G II — 
M F K I színképvonal-fotométerekkel végzett kiértékelés esetén 

10. ábra. A Cr/Pd színképvonalpár analitikai hitelesítő egyeneseinek alakja G II, ill. G II — 
M F K I színképvonal-fotométerekkel végzett kiértékelés esetén 
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nyos színképvonalfotométert alkalmazva [33] azt tapasztaltuk, hogy az 1% 
feletti koncentrációknál a 282 nm hullámhosszra vonatkozó analitikai egyenes 
elhajlik, s ezt ismét az önabszorpció fellépésével magyaráztuk. A G I I—MFKI 
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11. ábra. A Cu színképvonal analitikai hitelesítő egyeneseinek alakja G II, ill. G II — M F K I 
színképvonal-fotométerekkel végzett kiértékelés esetén 

Pb 261/In 303 

o G II-MFKI 

• MD - 100 

® G 11 +RFT 

-0 ,5 

12. ábra. A Pb/In színképvonalpár analitikai hitelesítő egyeneseinek alakja különböző színkép-
vonal-fotométerekkel végzett kiértékelés esetén 
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mikrodenzitométerrel elvégzett ismételt kiértékelés soráu azonban kiderül 
[33], hogy a hagyományos készülék esetében (11. ábra) a szórt fény által oko-
zott rendszeres hibákról van szó. 

A színképvonal-fotométer típus befolyását az analitikai görbe alakjára 
ugyanazon színképfelvétel-sorozat különböző színképvonal-fotométerekkel el-
végzett párhuzamos kiértékelésével vizsgáltuk. A Pb/In színképvonalpár ana-
litikai görbéit határoztuk meg G II, G II - MFKI és G II + RFT színkép-
vonal-fotométerekkel nyert adatok alapján (12. ábra). Az analitikai görbék 
alakja, illetve ezek legfontosabb paraméterei (3. táblázat) között nincsenek 

3. táblázat 

A különböző színképvonal-fotométerekkel végzett kiértékeléssel kapott analitikai 
egyenesek paraméterei a Pb 261 /In 303 vonalpár esetében 

Színképvonal-fotométer 

cmaximá!is /o 
cminlmális 
A X , R 
Bx 
9c,r 

G I I - M F K I G 1 1 + R F T | M D - 1 0 

1,0 
0,00316 

0,715 0,521 0,813 
0,745 0,702 0,820 
8,1 9,1 8,3 
0,055 0,058 0,061 

* Analitikai egyenes: rlY = Ax X + B x ' log c 

lényegesebb különbségek. Mindhárom esetben 2,5 koncentráció nagyságrenden 
keresztül analitikai egyenest kaptunk. A G II -j- RFT berendezéssel nyert ada-
tok alapján szerkesztett egyenes eltérése a nagyobb koncentráció-, illetve 
feketedésértékeknél (a maximális mért feketedésérték S 3,0 volt), az adot t 
berendezés legkisebb Smax (1- táblázat) értékével magyarázható. 

A néhány ismertetett példa alapján összefoglalóan megállapítható, hogy 
a modern, illetve modernizált színképvonal-fotométerek segítségével az anali-
tikai hitelesítés során is lehetővé válik a fotoemulzión tárolt információk jobb 
és gazdaságosabb kihasználása. 

A színképvonal-fotométer típusának befolyása a spektrográfiás 
módszer teljesítőképességére 

A színképvonal-fotométer típusának befolyását a spektrográfiás mód-
szer teljesítőképességére egy konkrét, sokelemes spektrográfiás módszer pél-
dáján vizsgáltuk, amely eredetileg 15 nyomelem meghatározására szolgált 
ülepedőpor-mintában [34J. A módszer kidolgozásánál még hagyományos szín-
képvonal-fotométert alkalmaztunk, az ismételt kiértékelésnél a G II — MFKI 
[15], illetve MD—100 [35] denzitométerek alkalmazása tet te lehetővé a szük-
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séges értékelő paraméterek kiszámítását. Az összehasonlítás alapjául a spektro-
gráfiás analitikai módszert jellemző legfontosabb értékek szolgáltak: a relatív 
pontosság (sC|r), a kimutatási képességet jellemző kimutatási határértékek 
(CL) és a módszer megbízhatóságát jellemző álc-értékek. Ez utóbbi paraméter 
ellenőrző minták elemzésével nyerhető, a mért és a bemért koncentrációérték 
relatív eltérését ad ja meg. Mivel a különböző színképvonal-fotométerek alkal-
mazásakor különböző az analitikai egyenessel átfogható koncentrációtarto-
mány terjedelme, fontos összehasonlító alapnak tekintettük ezeket a zllog c 
koncentrációtartományokat is: az analitikai görbék lineáris szakaszának felső, 
illetve alsó határához tartozó maximális és minimális koncentrációk logarit-
musának különbségét. A módszer teljesítőképességét jellemzi még az ún. „to-
tá l is" hiba [36]: a konkrét minták elemzésénél megállapított s c , t o t , r relatív 
pontosság is. 

Az áttekinthetőség érdekében kiszámítottuk a fenti értékelő paraméterek-
nek a vizsgált 15 elemre vonatkozó átlagértékét mindbárom színképvonal-
fotométer esetében, részletes adatok a [15, 34, 35] dolgozatainkban találhatók. 
A 4. táblázatban összefoglalt értékek alapján ismét megállapítható, hogy a 

4. táblázat 

A sokelemes spektrográfiás módszer teljesítőképességét jellemző adutok, 
különböző színképvonal-fotométerekkel elvégzett kiértékelés esetén 

Paraméter 
Színképvonal-fotométer 

Paraméter 
G II G II MFKI MD 100 

A log c 1,63 2,40 2,22 

[%] 1,01 9,6 10,7 

d c [ % ] 16,7 13,9 12,4 
sc,tot ,r [ % ] 
elemzések száma 0 

17,5 

10 

17,8 

83 

modern, illetve modernizált mikrodenzitométerek alkalmazásának legfőbb elő-
nye a A log c koncentrációtartomány növekedése. Az sC)I- relatív pontosság 
értékek között nincs lényeges eltérés; a G I I — M F K I és M D —100 denzito-
métereknél egyaránt megfigyelhető a zlc paraméterrel jellemzett megbízható-
ság javulása. Ez a tény a már részletesen tárgyalt okokon kívül az analitikai 
görbék hosszabb lineáris szakaszának köszönhető megnövelt hitelesítési pon-
tossággal, illetve megbízhatósággal magyarázható. 

A módszer kimutatási képességét jellemző cL kimutatási határ-értékek 
eloszlását a három vizsgált esetben a 13. ábra szemlélteti. Ila figyelembe 
vesszük, hogy a CL értékeket a spektrográfiás eljárásoknál M A T H E R N Y [37] 
számítási módszerével számítottuk, akkor a G I I — M F K I és a többi színkép-
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13. ábra. A sokelemes spektrográfiás módszer 15 vizsgált elemnél kiszámított CL értekek el-
oszlása különböző színképvonal-fotométerekkel végzett kiértékelés esetén 

vonal-fotométerrel kapott értékek között fennálló különbségek megmagyaráz-
hatók. Az alkalmazott módszernél ugyanis a cu-értékre legnagyobb befolyás-
sal az ugyanazon színképben az adott vonal környezetében mért feketedések 
(pontosabban háttérintenzitások) középértékének a szórása van, ha háttér-
korrekciót alkalmazunk. A kis feketedésértékek tartományában pedig a leg-
kisebb statisztikus és rendszeres (linearitási) hibát a G I I MFKI denzito-
méter esetében mutattuk ki (1. ábra) [12, 13]. 

A modern, illetve modernizált színképvonal-fotométerek alkalmazása 
tehát előnyös a spektrokémiai gyakorlatban a spektrográfiás módszerek telje-
sítőképessége szempontjából. 

Összefoglalás 

A dolgozatban a fotografikusan rögzített színképek kiértékelésének néhány optimálási 
lehetőségét ismertettük. A modern, széles méréshatárú színképvonal-fotométerek alkalmazása 
a spektrokémiai gyakorlatban a színképfelvételeken rögzített információmennyiség nagyobb 
hatásfokú és gazdaságosabb kinyerését teszi lehetővé, s ugyanakkor a kiértékelés gyorsabb, 
könnyebb és megbízhatóbb. 

Sumniary 

In this paper somé possibilities of optimizalion of evaluation of photographically recorded 
spectra is deseribed. By means of up-to-date microdensitometers with wide dynamic rangé the 
utilization (extraction) of information content of spectrograms becoines more effective and 
economical. At the same time the evaluation will be more accurate and convenient. 

M 

: 
I 

• 
G II 

G I I -MFKI 

M D - 1 0 0 

C L < 1 1SC L <10 C|_> 10 
Ci [ p p m ] 
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AZ ICP ÉS AZ AAS MÓDSZER ÖSSZEHASONLÍTÁSA 
AZ ANALITIKAI TELJESÍTŐKÉPESSÉG 

SZEMPONTJÁBÓL 

M A G Y A R BALÁZS 

(Laboratórium fiir Anorganische Chemie, Eidgenössische Tcchnische Hochschule, ETH-Zentrum, 
8092 Zürich, Schweiz) 

Bevezetés 

Az atomspektrometria legrohamosabb fejlődése manapság az ICP AES 
módszer tökéletesítése terén zajlik le. Jogos tehát az a kérdés: mivel magya-
rázható a plazmaemisszió előretörése a lángatomemisszió és részben a láng-
atomabszorpció rovására? Ennek a kérdésnek a megválaszolásához a láng és 
az elektromos „láng" (ICP) különleges tulajdonságait kell vizsgálnunk, vala-
mint a lángemissziós EAS módszer érzékenységének növelését, ha a lángot 
ICP-vei helyettesítjük. A szétszedhető plazmaégőt az 1. ábra mutatja he. Víz-
zel hűtött rézspirálban nagyfrekvenciás (27 MHz) áram kering és váltakozó 
mágneses teret tar t fent, amelynek az indukcióját B-vel jelöltük. Az elektro-
mágneses tér a töltött részecskékre, azaz az elektronra (e~) és az argonionra 
(Ar+), a következőket fejti ki: 

F = e • É + e • ( v x B ) , ( 1 ) 

ahol E az elektromágneses tér elektromos térerő vektora, e az elektron töltése 
és v a töltött részecske sebessége. Az elsődleges ionpárokat nagyfeszültségű 
kisüléssel állítják elő. Ezeknek a kinetikus energiája rövid időn belül annyira 
megnő, hogy az argon-atomokkal való ütközéskor másodlagos ionizáció lép 
fel. Ezzel láncreakció indul el, amely hamarosan stacionárius állapothoz vezet, 
amelyben az időegység alatt termelt ionpárok száma megegyezik a rekombi-
nációk számával. 

Az ICP-plazmáhan a T hőmérséklet és a szabad elektronok nc (cin^3) 
részecskesűrűsége, azaz a koncentrációja függőleges és vízszintes irányban 
erősen változik. Ezenkívül az analitikai célnak megfelelő atomabszorpciós és 
atomemissziós méréseknél ncin egy bizonyos pontban érvényes értékek mérv-
adók, hanem arra az effektív térfogatra érvényes átlagértékek, amelyhői az 
analitikai információ származik. Ezen nehézségek miatt két plazmazónát 
„definiáltunk" [4]: a „meleg" zónában (ICP ) a termodinamikai egyensúly 
nem tud beállni, mivel az állandó erőhatás miatt az argonionok és elektronok 
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1. ábra. Szétszedhető plazmaégő koncentrikus üvegporlasztóval 

legvalószínűbb kinetikus energiája mv2/2 = kT nagyobb, mint a semleges 
argonatomoké (k = Boltzmann-féle állandó). Ebből következik, hogy a töl-
t ö t t részecskék hőmérséklete (Te és Tj) magasabb, mint a semleges atomoké 
(T): Te = T| 8000 és T = 5000 K. 4—6 cm magasban a rézspirál felett 
(H = 4 — 6 cm) „hideg" zónát tételezünk fel, amelyben lokális termodinamikus 
egyensúly (LTE) uralkodik T = Te = T, = 5000 K. 

Az oldatokat perisztaltikus pumpával tápláljuk a koncentrikus üvegpor-
lasztóba. A percenként betáplált mennyiségből (Qs, ml/perc) csak kb. 4,3% 
képez olyan finom permetet, hogy a porlasztógáz (Qa, l/perc) magával ragad-
ja és a plazmába viszi. Az oldat nagyobb része a lefolyóba ju t . A plazmába 
került folyadékcsepp először beszárad. A szilárd maradék dehidratálódik, meg-
olvad, elpárolog és végül atomokká disszociál. A magas hőmérséklet miatt az 
atomok egy része tovább „bomlik", azaz ionizálódik. 
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Mindezen folyamatokat figyelembe véve a következő összefüggést kap-
juk a mért emissziós intenzitásra: 

l e = Ib + la = Ib + SC
A • CA (2) 

Ib = fa • Cb • le • JÜ(A) • A f m (3) 

T t r r /ÍJ I e f c ( l - f i ) - e ( g f ) f A u „ . . . ^a = f a ' Ga • Ce • AAm • — -CA (4) 
t D JVla /• 

Ie, I b = a csúcs-, illetve háttérintenzitás, SA = a hitelesítő görbe kezdeti mere-
deksége, cA = a meghatározandó elem koncentrációja a p-sűrűségű oldatban 
(ng/g = ppb), f a

 : erősítési tényező, Ca,Cb = a készülékre jellemző faktorok, 
le = az atomrezervoár effektív szélessége, J;.(A) = az atomrezervoár háttér-
sugárzása (W • c m - 3 • nm^ 1 ) , zlAm = a monokromátor spektrális sávszéles-
sége, Ce = átszámítási állandó, fc = kémiai disszociációfok (0 — 1), f j = ioni-
zációfok (0 — 1), M a = a meghatározandó elem (relatív) atomtömege, (gf) = 
= a kérdéses atomvonal A súlyozott oszcillátorerőssége. A további tényezők a 
liígitási (fD) és a populációs faktor (fAu) a következő képletekből számíthatók: 

.„ , A , 5 0 0 0 K fD = 1 0 oAO v Qa • Qs • fN az ICP „meleg" zónájában (5) 
300 iv 

fCD = 103 5
o ° a ° ^ (Qa + Qp)-Qs-fN az ICP „hideg" zónájában, (6) 

309 K. 

ahol Qa, illetve Qp (l/perc) a porlasztógáz, illetve plazmagáz térfogatáramát 
és fjsi a porlasztás hatásfokát jelenti. 

f e x p [ - ( E u E0)(kT] 
AU Z 0

m * ( 2 J r a + l ) . e x p [ ( E m - E 0 ) ( k T ) ] 

E m = az m-ik energiaszint értéke, m = 0, 1, . . ., 1, . . ., u, . . . mT* 
J m = az m-ik term eredő belsőkvantumszáma. 

Az állapotösszeg számítását annál az energiaszintnél (m*) zártuk le, 
amelynek a hozzájárulása kisebb volt, mint 0,001. 

Mivel a Ca és Cb tényezők nem ismertek, az intenzitás abszolút értékeit 
nem lehet kiszámítani. Ha ugyanazon vonal hitelesítési görbéjét egyszer 
ICP-vel „ P " , másodszor N20/C2H2-lánggal „ F " , mint atomrezervoárral meg-
határozzuk, a relatív emissziós érzékenységet (RFE) kapjuk meg: 

R E E = K F - Ib ) /c A ] P
 = = [ f c ( l - f , ) ( l e / f p ) f A u ] P

 í 8 ) 

1(1. "Ib)/CA]F [S^]F [fC(l - f.)(le/fD)fAu]F 
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Ez az összefüggés csak akkor érvényes, ha mindegyik esetben (P és F) ugyan-
azt a készüléket használjuk (Ca, Cb), és a spektrális sávszélességet, valamint 
az erősítést változatlanul hagyjuk, vagy a más körülmények között mért érté-
keket átszámoljuk. Ennek az összefüggésnek a vizsgálatára 10 olyan elemet 
választottunk ki, amelyeknek a kémiai tulajdonságai nagyon különbözőek. 
Ezáltal jobb áttekintést kapunk arról, hogy milyen mértékben lehet az R E E 
értékeket becsülni. 

Kísérleti rész 

A mérések kivitelezéséhez RADYNE — 50 típusú generátorral táplált 
plazmaégőt és PERKIN—ELMER atomabszorpciós spektrométert (PE — 300) 
kapcsoltunk össze optikailag [4, 5]. A spektrométerből kilépő sugárnyalábot 
négy tükör és két lencse segítségével először a plazma közepére, majd pedig 
a belépő résre fókuszáltuk. Az 1. ábrán feltüntetett térfogatáramok átlag-
értékei Qs = 2,7 ml/perc, Qa = 1,5 l/perc és Qp = 4,0 l/perc, a porlasztó átla-
gos hatásfoka a következő bigítási faktoroknak felelnek meg: fp = 4,6 • 103 

és f£) = 1,1 • 10°. Az érzékenységet meghatározó konstrukciós hányadosok 
kevésbé különböznek: l£/f£ = 1 , 0 • 10"6 és le/fo = 1 , 9 • 10"6 cm. Ez abból 
adódik, hogy a növekvő magassággal (H) nemcsak a hígítás nő, hanem az 
effektív plazmaszélesség is. Az effektív szélességet közvetlenül lehet becsülni, 
ha koromképző szerves oldószereket vezetünk be az ICP-be. A láng-AES méré-
seknél az égőt 90 fokkal elfordítottuk a normál helyzetéhez képest, miáltal a 
láng szélessége csak 0,9 cm volt. A hígítási faktorral elosztva le/fp 1,5 • 10 ~6 

jön ki, azaz a két plazmafaktor középértéke. Ezért a hányadosok hányadosát 
[le/fo] /[le/fo]^ egynek tételezzük fel minden becslésnél. 

Kísérleti eredmények és értelmezésük 

Ebben a fejezetben az ICP-AES-nek, mint analitikai módszernek az 
előnyeit és hátrányait tárgyaljuk. 

a) A relatív atomemissziós érzékenységet (REE) célszerű 3 részre bon-
tani : 1) a konstrukciós érzékenységi hányados (le/fo)P/(le ÍD)1 a plazma és a 
láng különböző geometriáját, és a hígítási faktorok különbségét fejezi ki. 
Középértéke 1 ^ 0,3 volt az általunk használt berendezések és kísérleti körül-
mények között. Ennek ellenére ez a hányados erősen befolyásolható. A leg-
fontosabb módszerek a hányados növelésére: a centrikus üvegporlasztónak 
ultrahangos porlasztóval való helyettesítése, ami a hatásfokot (fx) kb. ötszö-
rösére növeli, és a permet füstté való átalakítása, ami nagyobb térfogatáramot 
(Qs) tesz lehetővé anélkül, hogy a plazma instabilissá válna. Az REE-nél a leg-
nagyobb nyereséget a felső energiaszintnek a hőmérséklettel exponenciálisan 
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log O f A u 

ü] 

log [f c0-1|)] 

Ca I 
422,67 

B I Al I Si 1 P l 
249,77 396,15 251,61 253,56 

In 
Ca II Ti 

[ X] = nm 

Pd I 
263,47 

Ptl 
265,95 

v : La II 
394,91 393,37 334,94 309,31 

2. ábra. A relatív emissziós érzékenység ( R E E ) faktorainak a logaritmusa 

növekvő populációja hozza, amint ez a bal oldali szemléltető oszlopok hosszá-
ból a 2. ábrán rögtön feltűnik. A log (fAu/ÍAu) értéke mindig pozitív, és különö-
sen akkor nagy, ha a felső energiaszint (Eu E0) különösen magas az alap-
szinthez viszonyítva (pl.: P I 253,56 nm). A kémiai érzékenységi hányados 
[fc(l—fi)] /[fc(I—fi)]P logaritmusa az atomvonalak esetében negatív értéket 
is vehet fel, ha az ionizáció erősen megnövekedik: fi f[ (pl.: Ca I és 
Pd I). Ezzel szemben az ionvonalak kémiai érzékenységi hányadosának 
[fc • fi] /[fc • fi]F logaritmusa mindig pozitív és különösen nagy, ha a kér-
déses elem nagyon stabilis monoxidot (AO) képez. 

A számított és a kísérleti eredmények korrelációját a 3. ábrán szemlél-
tet jük. 11a a mért és a számított értékek teljesen megegyeznének, akkor a pon-
toknak a középvonalra kellene esniük. A két párhuzamos szaggatott vonal a 
becsült hibaátvitelt adja meg. A hiba egyik fő oka, hogy az abszolút érzékeny-
ség nagymértékben függ az erősítéstől (fa a 4. egyenletben), azaz az elektron-
sokszorozóra adott feszültségtől, amit a plazmás és lánggerjesztéses kísérletek 
között meg kellett változtatni. A közös feszültségekre való átszámítás lényeges 
hibaforrást jelent. A számított értéknél figyelembe kell venni, hogy a publikált 
disszociációfokok (6) szórása 30%, vagy még több is lehet. Az ionizáció-fokok 
pontos számítása sem lehetséges, mivel a szabad elektronok koncentrációi 
csak pontatlanul ismertek. Ezen nehézségek figyelembevételével a mért és a 
számított értékek közti korrelációt elfogadhatónak tekinthetjük. (Ezen az 
ábrán a foszfor hiányzik, mivel a mért REE-érték a mérési nehézségek miatt 
tül bizonytalan volt.) Az érzékenység és a kimutatási határ között a következő 
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5 

A 

3 

2 

1 

0 

0 1 2 3 A 5 6 7 8 

3. ábra. A mért és számított relatív emissziós érzékenységek korrelációja 

közismert összefüggés áll fenn: CL = k • s(Ib)/SA (k a statisztikus biztonságból 
adódó faktor). A különböző elemek kimutatási határa tudvalevőleg erősen vál-
tozik egy módszeren belül is. Ahhoz, hogy egy adott módszer érzékenységét 
vagy kimutatási képességét egyetlen számmal ki tudjuk fejezni, meghatároz-
t u k a karakterisztikus kimutatási ha tár t (4. ábra). A görbék koordinátáit 
N E ( C L < cLx)> log CLX publikált kimutatási határokból számoltuk. NE(CL 

< CLX) azoknak az elemeknek a számát jelenti, amelyeknek a kimutatási 
h a t á r a CL(k=3) kisebb, vagy egyenlő a CLX önkényesen választott kimuta-
tási határnál . Ha pl. az ICP-AES módszert alkalmazzuk, 71 elemet tudunk ki-
m u t a t n i akkor, ha azok legalább 1 ppm koncentrációban vannak jelen. Ha az 
önkényes határt log CLX — —2, —3, —4, illetve —5-nél húzzuk meg, akkor 
a k imuta tha tó elemek száma 53, 32, 10, illetve 3-ra csökken. Azt a CL-értéket, 
amelynél a kimutatható elemek száma éppen a felére csökken, karakteriszti-
kusnak tekintjük a kérdéses módszerre. Ezek szerint az ICP-AES, a láng-
-AAS(F-AAS), illetve a lángfotometriás (F-AES) módszerek a következő karak-
terisztikus kimutatási határokkal jellemezhetőck: 0,002, 0,05 és 2 ppm. Ha 
ezeket a számokat a minimálisan szükséges oldatmennyiséggel megszorozzuk, 
és az eredményt kerekítjük, akkor a 4. ábra jobb felső sarkában megadott 
karakterisztikus abszolút kimutatási határokat kapjuk meg, ami 0,01, 0,1 és 
lpg a három módszer esetében. Ez az ábra egyértelműen bizonyítja az ICP-
AES módszer fölényét az érzékenység, illetve a kimutatási képesség tekinte-
tében. 

7 Z 7 7 
. e , P _ e i F o Lali , 0 / S i ^ 

log [S)J / [ S 7 o • VII 

(exp) / 7 0 ö l i * 
/ / / 

X c°y. X 
/ / / 

/ /
 / 

/ x~x 
/ 7 P d / X 

X / / 
X X / log [5 | ] p / [Sa1 f 

/ 7 / (cal) 
' / / 

Ca 
/ / • < ) 

Z Z : Í 
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4. ábra. A karakterisztikus kimutatási határ ( c l ) és a karakterisztikus abszolút kimutatási 
határ (CADL) összehasonlítása 3 analitikai módszerre. ICP: indukciós csatolású plazmaégős 

atomemisszió, F-AAS: láng-atomabszorpció és F-AES: lángfotometria 

b) Ha a kémiai és az ionizációs zavaró hatásokat tárgyaljuk, először is 
tisztáznunk kell, hogy mit értünk ezen hatásokon. A mi értelmezésünk szerint 
kémiai és ionizációs zavaró hatások csak akkor lépnek fel, ha a kémiai disszo-
ciációfok és az ionizációfok a mérendő , ,m" és a hitelesítendő , ,h" oldatok ese-
tén nem azonosak. A 4. egyenletből következik, hogy ezek a zavaró hatások 
nem léphetnek fel, illetve nem tudjuk őket kimutatni, ha a következő feltételek 
teljesülnek: 

0,99 < f c < 1, vagy f^/fS = 1 ± 0,01 (9) 

f, < 0,01, vagy fr / f í1 = 1 ± 0,01 (10) 

A 9. feltétel a plazmában sokkal könnyebben megvalósítható, mint a lángban, 
mivel az ICP hideg zónájában már csak a két legstabilisabb monoxid, a BO 
és a SiO van jelen. Ha az oxigénatom parciális nyomása 2,026 KPa 5000 K 
fokon fc,e = 0,57 és fc,si = 0,67. 8000 K fokon ezekre is érvényes a 0,99 < 
<( fc <7 1 feltétel. Az ionizációs zavaró hatások pedig azért nem lépnek fel, 
mert az ff/f}1 feltétel a szabad elektronok nagy koncentrációja miatt automa-
tikusan teljesül: 

Ki = ne • m/na, fi = ^ / (n j + na) = 1/(1 -f ne/K r) (11) 

Mivel az fj-függvényben az ionizációs vagy Salia-féle állandó, és a gyakorla-
tilag nem befolyásolható ne(cm_ 1) elektronkoncentráció szerepel, fi konstans 
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értéket vesz fel. Ha pl. olyan oldatokat vezetünk a plazmába, amelyekben a 
könnyen ionizálódó fémek koncentrációja 0,001 és 0,1 M között ingadozik, az 
elektronkoncentráció a plazma meleg zónájában alig változik meg, mivel a 
beAitt fémek ionizációjából származó elektronkoncentráció ne, A = 6,02 • 1020/ 
/A/fD csak 1,3 • 1012—1,3 • 1014 cm~3, ami az argon ionizációjából származó 
elektronkoncentráció (ne,Ar = 1016) mellett elhanyagolható. 

c) A hitelesítési görbék széles tartományban lineárisan függenek a kon-
centrációtól, amit az 5. ábra szemléltet. A lineáris tartomány az ICP-AES 
esetén legalább 3 nagyságrendet fog át. Ezzel szemben a láng-AAS kvázi-
lincáris tartománya kb. 1,5 nagyságrendre korlátozódik. Ezt alig lehet tovább 
bővíteni, mivel kis koncentrációknál a fotometrikus hiba, nagy koncentrációk-
nál pedig a szórt fény és a fényforrások korlátozott intenzitása szab határt . 
Az ICP-AES esetében viszont a lineáris tartományt még tovább lehet azáltal 

5. ábra. Hitelesítési görbék összehasonlítása, Ay/Ay: meredekség (ideális esetben 1), r2: 
a korrelációs koefficiens négyzete (ideális korreláció esetén 1), Ie: emissziós intenzitás, 
A = log (I0/I): abszorbancia, [log(I„/I)]as: az abszorbancia aszimptotikus értéke és cA: a mé-

rendő elemkoncentrációja a betáplált oldatban [/íg A/g oldat = ppm] 
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növelni, liogy a méréseket kisebb spektrális sávszélességnél végezzük. Ez a 3. 
és a 4. egyenletből következik, amelyek szerint a háttérintenzitás (Ib) négy-
zetesen, a vonalintenzitás (Ia) pedig lineárisan csökken, ha a spektrális sáv-
szélességet (zlAni) csökkentjük. A kimutatási határok és a lineáris tartományok 
kiterjedése tehát annál kedvezőbb, minél kisebb a zJAm. 

d) A szimultánanalízis fontos lehet bizonyos területeken, pl. környezet-
védelmi és ipari gyártást szolgáló meghatározásoknál. A polikromátorok azon-
ban nagyon drágák és nem flexibilisek. Az ICP-AES fejlődése emiatt valószínű-
leg inkább a programvezérléses monokromátorok irányában fog folytatódni. 

Az ICP-AES hátrányai közül csak egyet elemzünk részletesebben, az 
atomabszorpcióval szembeni kisebb szelektivitást. Ahhoz, hogy a spektro-
metriai módszerek szelektivitását számszerűen jellemezhessük, feltételezzük, 
hogy az emissziós, illetve abszorpciós vonalak az egész rendelkezésre álló tar-
tományban (Amax—Amjn) szimmetrikusan oszlanak el. Ebben az esetben annak 
a valószínűsége, hogy a mérendő vonal és egy zavaró vonal átfedést muta t 
annál nagyobb, minél nagyobb a vonal félértékszélessége (zU1/2), minél na-
gyobb az átlagos vonalszám elemenként (N2) és minél több elem van az anali-
zálandó oldatban (NE). EZ a valószínűség csökken, ha a vonalak nagyobb tar-
tományban oszlanak meg: 

PN - (N e - 1)N, • ÁAl/2(Amax - Amin). (12) 

Az elemek számát eggyel csökkentettük, mivel a meghatározandó elem saját 
magára nem válthat ki zavaró hatást. Ezt az összefüggést rozsdamentes acél 
példáján vizsgáljuk. A főkomponensek (Fe, Cr és Ni) mellett V, Mn, Cu és Mo 
is van jelen kis koncentrációban. Az elemzést gondolatban az atomabszorpció 
(AAS), az atomemisszió (AES), a röntgenfluoreszeens spektrometria (RFS) és 
a molekuláris abszorpció (MAS) módszereivel végezzük. Mivel a minta fel-
oldásán kívül semmilyen kémiai műveletre nincs szükség az első három mód-
szer alkalmazásához, az elemek száma 7. A molekulaabszorpciós spektro-
metria esetéhen az oldatot 8-hidroxikinolin olvadékával extraháljuk és a meg-
szilárdult olvadékot kloroformban oldjuk. Ebben az esetben mind a 7 elem 
együtt marad, tehát Np = 7. A többi szükséges adatot, valamint a számított 
valószínűséget P,(A) és P2(A) az 1. táblázat tartalmazza. Amint ebből a táblá-
zatból kitűnik, az ICP-AES, és egyáltalán az AES még akkor is sokkal ke-
vésbé szelektív, ha viszonylag jó monokromátort vagy polikromátort (/1AJ/2 = 
= AX m •— 5 - 1 0 3 nm) alkalmazunk. Ennek főleg az az oka, hogy sokkal 
több emissziós, mint abszorpciós vonalat kell figyelembe venni. 

Az AAS nagyobb szelektivitásához a grafitkályhás AAS nagyobb érzé-
kenysége fontos előnyt jelent az atomabszorpció számára. E két fontos tulaj-
donság miatt az ICP-AES sohasem fogja az AAS-t nagyon visszaszorítani, bár 
a láng-AAS jelentősége az ICP-AES elterjedésével biztosan csökkeni fog. 
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1. táblázat 

Négy analitikai módszer szelektivitásának összehasonlítása 

módszer 
A - A 

max min 
(nm) 

A\ 
1/2 

(nm) 
N t P,(A) szelektivitást) 

AAS 8 0 0 - 2 0 0 i o - 3 5 5 .10" 5 8.10-" „nsz": P 2 ^ 10 
AES" 8 0 0 - 2 0 0 5 .10- 3 100 5 .10" 3 8.10"4 „sz": 1 0 - 2 > P 2 > 1 0 - 4 

RFS a 1 - 0,02 I 0 " 3 3 2 .10" 2 3.10- 3 „sz": 
MAS 8 0 0 - 2 0 0 102 1 1 0,2 „ksz": P , > 1 0 ~ 2 

a a műszeres vonalkiszélesedést kell behelyettesíteni a 12. egyenletbe 
b „nsz" = nagyon szelektív, „sz" = szelektív, „ksz" = kevésbé szelektív 

Összefoglalás 

Az induktív csatolású plazntaégős atomemissziós spektrometria (ICP-AES) és a láng-
atomabszorpciós spektrometria (AAS) teljesítőképességét hasonlítjuk össze. Az ICP-AES 
előnyei a láng-AAS-sel szemben: a) nagyobb érzékenység és kimutatási határ, b) kémiai és 
ionizációs zavaró hatásoktól való mentesség, c) a koncentráció és a mért intenzitás között 
3 - 4 nagyságrenden belül észlelhető lineáris összefüggés és d) 20 — 30 elem szimultán meg-
határozásának a lehetősége. Az ICP-AES hátrányai a láng-AAS-sel szemben: a) a kis szelek-
tivitás miatt vonalegybeesés léphet fel, b) több az üzemeltetési zavar és c) nagyobb a vételár 
és az üzemeltetés költsége. A meghatározás szelektivitását és érzékenységét részletesen tár-
gyaljuk. Különösen egy egyenletet elemzünk. amelynek a segítségével az ICP-AES és a 
N 2 0 / C 2 H , láng-AAS módszerek viszonylagos érzékenységét becsülhetjük. 

Summary 

The analytical power of the inductively coupled argon plasma (ICP) atomié emission 
spectrometry (AES) and the atomié absorption spectrometry (AAS) are compared. The 
advantages of the ICP-AES with respect to the flame AAS are: a) an enhanced sensitivity 
and detection power, b) the absence of cliemical and ionization interferences, c) a large linear 
working rangé of 3 4 orders of magnitude and d) the possibility of simultaneous determina-
tions of 20 — 30 elements. The disadvantages of ICP-AES with respect to the flame AAS are: 
a lower selectivity causing spectral interferences, b) more working trouble and c) a higher 
cost price and higher operating costs. The selectivity and sensitivity of determinations is 
discussed in more detail. Especially, a formula is discussed, wich makes possihle the estima-
tion of the order of magnitude of the relative sensitivities of determinations by ICP-AES and 
N 2 0 /C 2 H,- f lame AES. 
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A TÖMEGSPEKTROMETRIA ALKALMAZÁSI 
LEHETŐSÉGEI A LEVEGŐSZENNYEZETTSÉGI 

VIZSGÁLATOK TERÜLETÉN 

G Á L T I B O R 

a kémiai tudományok kandidátusa 

(Pedagogická fakulta, Katedra fizike, Nitra, CSSH) 

Bevezetés 

Az a tény, hogy a környezet fokozódó szennyezettsége modern korunk 
emherisége életének egyik komoly veszélyeztetőjévé vált , kezd átmenni a köz-
tudatba. A levegő és vizeink szennyezettsége sokszor és sok helyütt, sajnos, 
már szemmel is jól látható, s vannak területek, ahol a levegő szennyezettségét 
minden egyes lélegzetvételnél közvetlenül is érezzük. 

Természetes tehát, hogy világszerte előtérbe lépett a környezetvédelem 
problémája. Ennek megszervezéséhez azonban ismerni kell a szennyező kom-
ponenseket, minőségileg és mennyiségileg. A védekezés módszereinek megvá-
lasztása és hatékonyságának folyamatos ellenőrzése egyébként nem lehetséges, 
s esetenként a szennyezés forrása nem deríthető fel a szennyezésekre vonat-
kozó analitikai adatok nélkül. 

Kialakulóban van tehát a környezetvédelem analitikája. A következők-
ben azzal foglalkozunk, milyen szerepet vállalhat a tömegspektroszkópia a 
levegő szennyezettségi vizsgálatokban. 

A levegő szennyezéseit az összes kontinensekre vonatkoztatva — 300 
millió családiház fűtése, 22 millió gyárkémény, 1 millió gőzmozdony, 230 millió 
gépkocsi, 150 millió diesel- és benzin motor, továbbá naponta 1 millió erdőtűz, 
sztyeppetűz és más tűzvész okozza. Az utóbbi néhány évtizedben megjelentek 
rádióaktív szennyezések is. 

Csehszlovákia összterületéhői 7000 km2 felett a levegő túlszennyezett; 
ezen a területen kb. 3,8 millió lakos él [1]. Az ezzel kapcsolatos és általában 
a környezetvédelmi problémák megoldásának irányításával a Cseh Szocialista 
Köztársaság és a Szlovák Szocialista Köztársaság kormányai mellett működő 
környezetvédelmi tanácsok foglalkoznak, melyeknek a kormány, a miniszté-
riumok és a kerületi nemzeti bizottságok képviselői a tagjai. E két tanács felett 
a Csehszlovák kormány környezetvédelmi bizottsága áll. A levegőszennyezett-
ség területenkénti folyamatos vizsgálata a járási higiéniai állomások közvetlen 
feladata. Tanszékünk a nyitrai higiéniai állomással áll kapcsolatban, egyelőre 
városunk levegője porszennyezéseinek vizsgálatával kezdtünk foglalkozni. 
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Levegőszennyezés, főbb összetevők 

A levegő szennyezőit gyakorlati analitikai szempontból is három cso-
por t ra osztjuk: 

a) porszennyezés: szilárd szemcsék, 
átmérő 10/im 

b) aerosol szennyezők: szilárd szemcsék és folyadék csep-
pek, átmérő < 10 /ím, 

c) gáz-szennyezők: gázok és 200 °C-nál alacsonyabb 
forráspontú vegyületek gőzei. 

Ezek közül a gázszennyezők meghatározásának analitikai feladatai 
tekinthetők át legegyszerűbben. A lényeges káros komponenseket s azok maxi-
mális megengedett értékeit az 1. táblázatban adjuk meg. Az analitikai feladat 

1. táblázat 

Szennyező 
komponens 

Maximál is eltűrhető kon-
centráció ( g m - 8 ) Szennyező 

komponens 
rövididejű (30') 

napi átlagos 
(24 h) 

CO 6,00 1,00 
SO. 0,50 0,15 
NO2 0,30 0,10 
NH 3 0,30 0,10 
fenol 0,30 0,10 
Cl2 0,10 0,03 
formaldehid 0,05 0,01 
H F 0,03 0,01 
CS2 0,03 0,01 
H2SO4 0,01 — 

HNO 3 0,01 — 

HC1 0,01 — 

H 2 S 0,008 0,008 

kívánatos, hogy a megadott maximális értéknél még egy nagyságrenddel 
kisebb koncentráció kimutatható legyen. 

A levegő porszennyezettségének elemzése esetében nagyon sokféle ve-
gyület és ezeken belül igen sok elem meghatározására lehet szükség. Utcai 
porszennyezés vizsgálatára végzett első kísérleteink során [2] 48 elemet hatá-
roztunk meg mennyiségileg (2. táblázat), köztük pl. az összes lantanidát. (Az 
AAS jelzéssel ellátott koncentrációsadatokat atomabszorpciós módszerrel 
határoztuk meg, a többit szikraionforrás-tömegspektrométerrel.) Még sokkal 
bonyolultabb a helyzet, ha az egyes vegyületeket kell meghatározni. A szeny-
nyezettség esetében ezért az analitikai feladatot nem lehet olyan egyértel-
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2. táblázat 

Koncentráció 
Elem 

Koncentráció 
Tömeg — p p m Elem Tömeg %o Tömeg - p p m Elem Tömeg % , Tömeg — p p m 

Na 0,95 Y 9,3 
1,75 AAS Zr 31,1 

Mg 4,04 Nb 3,0 
4,06 AAS Mo 1,6 

A1 2,04 Sn 1,7 
1,87 AAS Sb 1,5 

Si 3,71 Cs 0,3 
P 610 Ba 156 
s 0,10 La 10,0 
Cl 0,14 Ce 14,0 
K 0,28 Pr 2,9 
Ca 19,4 Nd 8,6 

18,4 AAS Sn 3,2 
Sc 3,7 Eu 0,4 
Ti 0,12 Gd 2,1 
V 16,5 Pb 0,9 
Cr 8,9 D y 1,2 
Mn 130 Ho 0,45 

500 AAS Er 0,78 
Fe 1,38 Tm 1,9 

1,43 AAS Yb 5,4 
Co 3,7 Lu 0,4 
Ni 7,7 W 10,0 
Cu 39,3 Tb 472 

140 AAS 460 AAS 
Zn 118 Bi 0,38 
Br 1,6 Th 3,5 
Rb 6,6 U 1,8 
Sr 89,1 

műen definiálni, mint a gáz-szennyezőkkel kapcsolatban megmutattuk. A gya-
korlati környezetvédelem is csak néhány maximálisan eltűrhető koncentrációt 
kísér figyelemmel (3. táblázat). Elemekre ugyan ismeretesek biológiai toxi-
citási határok (pl. [3] ezekből azonban nem következnek a levegőszennyezési 
tűrési határok.) 

3. táblázat 

Káros 
porszennyezés 

Maximális eltűrhető kon-
centráció (g in - ' ) 

napi 
rövididejű ; i t l 

(30') ; ( 2 4 h ) 

összes por 0,50 0,15 
korom (amorf C) 0,15 0,05 
M n 0 2 — 0,01 
ólom 0,007 
arzén (szervetlen 

vegyület) — 0,003 
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Tömegspektrométeres módszerek levegőszennyezés-vizsgálatokra 

A tömegspektrométeres analitika jellemzői a sokoldalúság (szilárd, folyé-
kony, gáz állapotú; szerves és szervetlen anyagok; nagytisztaságú és sok — 
komponensű minták stb.) a nagy érzékenység és alacsony kimutatási szintek, 
a nagy felbontóképesség és az azonosítás viszonylagos egyszerűsége és megbíz-
hatósága. A tömegspektrometria ezért a környezetvédelmi kutatásokban már 
ma jelentős szerepet játszik. Alford összefoglaló dolgozata — „A tömegspektro-
metria környezetvédelmi alkalmazásai" 1977-ben 272 az 1974 — 75-ben meg-
jelent közleményre hivatkozik [4], következő összefoglalása 1978-ban már 
349 publikációt sorol fel [5], melyek túlnyomórészt az 1976-os évben jelentek 
meg. 

A tömegspektrometria alkalmazási lehetőségeit a légszennyezés-vizsgá-
latok területén a tömegspektrométeres analitika megfelelő módszerei szerint 
csoportosítva muta t juk be. 

Gázanalitika 

A levegőt szennyező gázkomponensek száma aránylag nem nagy, prob-
lémát tulajdonképpen csak a meghatározandó koncentrációk esetenként 
nagyon alacsony szintje okoz. 

Érthető tehát , hogy egyes komponensek meghatározására egyedi, de 
nagy érzékenységű módszereket dolgoztak ki, melyek többnyire klasszikus 
kémiai módszerek, sokszor nagy érzékenységű műszeres detektálással kom-
binálva. 

A tömegspektrométeres gázanalitika előnye e módszerekkel szemben az, 
hogy egyetlen mérési folyamattal több — esetleg minden kívánt-komponens 
egyszerűen és gyorsan meghatározható és szükség szerint folyamatos elem-
zésre is alkalmas. Yegyipari, kohászati termelő üzemekben ezért gyakran alkal-
mazzák technológiai folyamatok elemzésére. A környezetvédelem számára 
azonban a készülék beszerzése költségesnek mutatkozott, pl. a levegő gáz-
szennyezéseinek teljes elemzésére szintén alkalmas gázkromatográfokkal szem-
ben. 

Viszonylag olcsó gázanalitikai tömegspektrométerek megjelenése azon-
ban reálissá teszi a tömegspektrometriás módszer versenyképességét ezen a 
területen is. A környezetvédelmi szerves analitikára növekvő mértékben 
igénybe vett gázkromatográf tömegspektrométer rendszerek tömegspektro-
méterei pedig eleve rendelkezésre állanak majd. 

A közeljövőben ezért tanszékünkön elkezdtünk foglalkozni a teljes gáz-
szennyezés-elemzés tömegspektrométeres megoldásának, a módszer fejleszté-
sének problémáival. Az 1 térfogat ppm kimutatási határ elérése reális lehető-
ség, meg kell vizsgálni a porkoncentráció gyakorlati lehetőségeit [6]. A fő 
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előny a nagy érzékenységű áttekinthető teljes elemzés gyors lehetősége: új , 
esetleg nem is várt szennyező komponensek detektálása és megbízható azono-
sítása. 

Érdemes megemlíteni, hogy az Egyesült Államok haditengerészete atom-
meghajtású tengeralattjáróinak légtere ellenőrzését 1976-ban, az eddig hasz-
nált gázkromatográfiás módszer helyett, tömegspektrométerrel dolgozó rend-
szerre hízta. 

Szerves analitika 

A gázkromatográfiás-tömegspektrometria (angol rövidítéssel GC/MS mód-
szer) ma a legnagyobb teljesítőképességű módszer: egyesíti a gázkromatográfia 
nagy elválasztóképességét a tömegspektrometria nagy érzékenységével és ki-
váló azonosítási képességével, amit számítógépes kiértékelés alkalmazásával 
újabban tovább növeltek. Alkalmazási területe közismerten a szerves analitika. 

Sikerrel alkalmazzák ma már felsorolhatatlanul nagy számú környezet-
védelmi probléma megoldására. Teljesítőképességét jellemezze néhány példa 
a levegőszennyezések területéről. 

Antwerpen egyik lakónegyedének légteréből egy hónapon át vett aero-
szol mintában több mint 100 szerves komponenst tudtak kimutatni, köztük 
alifás szénhidrogéneket, policiklikus aromás szénhidrogéneket, ezek közül a 
nagy koncentrációban jelenlévők nitrogént is tartalmazó analogonjait, zsír-
savakat, aromás karbonsavakat [8]. A koncentrációk kvantitatív becslése 
referencia-vegyületekkel való kalibrálással történt. 

Nagyfelbontású tömegspektrométerrel Németország különböző iparvidé-
kei és lakóterületei légterének porszennyezésében közel 300 különböző szerves 
vegyületet azonosítottak a 90 . . . 370 molekulasúly tartományban [9]. 

Környezetvédelmi szempontból különös figyelmet szentelnek egyes spe-
ciális vegyület-csoportoknak. Ilyenek pl. klórtartalmú szerves anyagok. Tokió 
légterében 26 mintavételi helyen klórozott szénhidrogének után kutatnak. 
Négy ilyen vegyületet azonosítottak, közel 1 ppb körüli koncentráció érték-
kel [10]. Térbeli eloszlásuk azonban eltérő volt, s meg lehetett állapítani, hogy 
a széntetraklorid vegyi üzemekből, a triklóretán és triklóretilén vegyipari és 
metallurgiai üzemekből származott. A perklóretilén nem volt kapcsolható vala-
mely meghatározott ipari tevékenységhez. 

Részletes vizsgálatokat végeztek gépkocsi kipufogó gázainak szerves-
anyag-tartalmára vonatkozóan [11], kutat ják rákkeltéssel gyanúsított vegyü-
letek jelenlétét települések légterében s korrelációt keresnek ezek koncentráció-
eloszlása és a rák mortalitási statisztikák adatai között [12], igyekeznek meg-
határozni a szmog-képződés során a légtérben lejátszódó reakciókat [13] stb. 
A kutatási irányok száma, a nyert adatok, információk mennyisége rohamosan 
növekszik. 
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Szilárd szervetlen analitika 

A levegőszennyezés kutatás szempontjából nagy fontosságú annak isme-
rete is, milyen kémiai elemekből épülnek fel a különféle ipari, mezőgazdasági 
területek felett a levegőben jelenlevő aeroszol részecskék. 

Ilyen elemzés céljára olyan módszert kell választani, amelynek segítségé-
vel igen kis mennyiségű porminták elemzése megfelelő pontossággal elvégez-
hető, éspedig lehetőleg sok komponens a periódusos rendszer elemei túl-
nyomó többségének — egyidejű egyetlen minta előkészítéssel és mérési folya-
mattal történő meghatározásával, nem túlságosan eltérő kimutatási határral. 
Az utóbbi követelmény abból adódik, hogy különösen egy adott területen 
végzendő kutatás kezdeti stádiumában előre nem tudhatjuk, milyen elemekkel 
kell számolnunk. Lényeges szempont az is, hogy ezek az igényes elemzések 
aránylag rövid időn belül elvégezhetők legyenek. Ezeknek a követelményeknek 
együttesen jelenleg a szikraionforrás-tömegspektrometria felel meg a leg-
jobban. 

Tulajdonképpen csak a pontosság vonatkozásában lenne kívánatos javí-
tani a módszer teljesítőképességét. A rutin elemzéseknél átlagosan várható 
pontosság jelenleg mintegy ;+30%, belső standard alkalmazása esetében. 
Különböző szuperpozíciós interferenciák egyes eseteiben lényegesen nagyold) 
hiba léphet fel, ha a hibaforrást nem ismerjük fel. A fotolemezen regisztrált 
tömegspektrumok helyes kiértékelése ezért meglehetősen nagy gyakorlatot 
igényel. 

A legnagyobb hátrányt azonban a szikraionforrással dolgozó kettős 
fókuszálású tömegspektrométerek nagy beszerzési költsége jelenti. Ezért ezt 
a módszert a környezetvédelmi kutatások területén főleg helyzetfölmérési, 
első tájékozódási céllal alkalmazzák. A rutin ellenőrző elemzéseket a tömeg-
spektrometriásan felderített és fontosnak tartott egyes elemekre egyéb mód-
szerrel (pl. optikai spektroszkópiai módszerekkel) célszerű elvégezni. A szikra-
ionforrás tömegspektrometria általános alkalmazhatóságának igazolására meg-
említjük, liogy ezzel a módszerrel környezetvédelmi mintákban összesen 82 
eh *m egyidejű meghatározása lehetséges [14]. 

A legtöbb alkalmazás különféle vízminták (felszíni vizek, ivóvizek, ipari 
szennyvizek stb.) szervetlen oldott komponenseinek meghatározásával fog-
lalkozik. A levegő porszennyezésének elemösszetétele meghatározásáról 1970-
ben jelent meg az első közlemény [15], a szerzők összesen 28 elemet határoztak 
meg. 

Saját munkánk célja Nyitra légtere porszennyezéseinek elemi összeté-
telét meghatározni (a szerves komponensek elemei: C, H, O és N nélkül) négy 
különböző ponton (Zobor oldal, központi útkereszteződés, cukorgyár, azbeszt-
-cement gyár). A vizsgálat összesen 48 elemre terjedt ki, az első elemzések 
során ennyit sikerült kimutatni. Főkomponensek a magnézium, alumínium, 
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szilícium, kalcium, kálium, t i tán , vas, továbbá a klór, ken és foszfor. Jelentős 
még a réz, cink, mangán és bárium koncentrációja is. Minthogy a mért ada tok 
a porminták átlagos koncentrációját ad ják , nem adnak képet a szennyezettség 
mértékéről az egyes területeken, de az elemeloszlás maga is eltérő lehet e terü-
letek között; erre elsősorban a nyomelemek esetében lehet számítani. Azt 
ta lál tuk pl. hogy a cirkónium, a bróm, az ón és lan tanidák relatív mennyisége 
kisebb a zöld területen. Vizsgálatunk folytatásával megkíséreljük az egyes 
terület t ípusokra jellemző elemösszetétel meghatározását . 

Megemlíthetjük még, hogy szilárd minták elem-koncentrációinak nagyon 
pontos tömegspektrométeres meghatározása lehetséges az űn. izotóphigításos 
módszerrel, a hiba 7 2 % , vagy kisebb. Azonban alkalmazásához sajnos minden 
meghatározni k ívánt elemből megfelelően dúsí tot t min tá ra van szükség és 
monoizotópos elemeknél nem alkalmazható. 

Összefoglalásként elmondható: A tömegspektroinetr ia fontos módszer 
levegőszennyezés vizsgálatára, szerves szennyezők esetében pedig a legfonto-
sabb. Ezen az analitikai területen is érvényes azonban az a tétel, hogy bármely 
feladat optimális megoldása csak több módszer együt tes alkalmazásával 
érhető el. 

Összefoglalás 

Megmutatjuk, hogy a tömegspektroinetria sikeresen alkalmazható a levegőszennyezett-
ség! vizsgálatok mindhárom területén. A porszennyezések szervetlen komponensei és a gáz-
szennyezők esetében a tömegspektrométeres módszerekkel végezhetjük el a leggazdaságosab-
ban az összes szennyezők áttekintését: az „első" vizsgálatot, adott probléma felmérését. 
A szerves szennyezők meghatározása területén a rutin, a rendszeres ellenőrző vizsgálatokat is 
célszerű tömegspektrométerre — a gázkromatográf-töinegspektrométer rendszer nagy teljesítő-
képességének kihasználásával bízni. Erveléseinket számos konkrét példával támasztjuk alá. 

Summary 

It is shown that mass spectrometry can be sucessfully applied in all three fields of air 
pollution investigations. In the ease of the inorganic coinponents of aerosols and the gas phase 
pollutants mass spectrometry provides the most economic method of survey analysis necessary 
to have a good grip on the overall situation. In the field of the organic pollutants even the 
routine control is most reasonabl made by the use of mass spectrometry, taking the advantage 
of the very powerful performance of the GC-MS systenrs. Our reasoning is supported by inany 
illustrative examples. 
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TÖMEGSPEKTROMÉTERES IZOTÓPADATOK 
GEOLÓGIAI ÉRTELMEZÉSÉNEK PROBLÉMÁI 

SZÉN-DIOXID-GENETIKAI VIZSGÁLATOK 
PÉLDÁJÁN 

K E C S K É S Á R P Á D 

a kémiai tud. kandidátusa 

IZSÓF K L Á R A 

C O R N I D E S I S T V Á N * 

a kémiai tud. kandidátusa 

(Pedagogická fakulta, Katedra fizike, Nitra, CSSR) 

E dolgozat t é m á j a csak nagy jóaka ra t t a l tekinthető spektrokémiainak. 
A mérési adatok helyes értelmezése: ez mindenféle ku ta tás egyik legfontosabb 
prob lémája . Az viszont igaz, hogy a geológiai-geokémiai k u t a t á s o k mérési 
ada t a inak tú lnyomó részét spektrokémiai módszerekkel k a p j u k , a geológiai 
értelmezés gondjaiban így elsősorban spektrokémikusoknak kell osztozniuk a 
geológusokkal. 

Ese tünkben geológiai minták meghatá rozot t (könnyű) eleme, esetleg elemei, 
ké t stabilis izotópjának koncentrác ióarányát mér jük azzal acéllal , hogy informá-
ciót nyer jünk geológiai folyamatokról , esetleg azok paramétereiről , különösen 
pl. ado t t geológiai képződmény eredetéről, keletkezési mechanizmusáról . Ez 
az xín. izotópgeokémiai ku ta tás i módszer lényegében a fizikai-kémiai-biológiai 
fo lyamatok vizsgálata jól ismert stabilizotópos nyomjelzési módszerének geo-
lógiai vá l toza ta : mesterségesen dúsí tot t izotóp alkalmazása he lye t t az izotóp-
dúsí tás t (ill. hígítást) maga a vizsgált fo lyamat végzi [1] amin t azt — vázlato-
san — az 1. ábra szemlélteti. A B(E ' ) , illetve B(E) belépő anyagok tar talmaz-
zák a szóbanforgó elemet — az első esetben egyik i zo tóp jában már dúsítva 
(E*), a másodikban természetes izotópösszetétellel — s azzal együ t t részt vesz-
nek a kérdéses fo lyamatban . Az információt a folyamatról az szolgáltatja, 
hogy az abban keletkező „ki lépő" K(E) anyagok közül, melyikben vagy 
melyekben s milyen mennyiségben, ta lá l juk a dúsí tot t izotópot , illetőleg, hogy 
a kilépő anyagok melyikében jön létre izotópdúsulás (E*), i l letve hígulás (E°) 
és milyen mértékben. (A vázla ton — az egyszerűség kedvéért — csak egy be-
lépő és két kilépő anyagot t ü n t e t t ü n k fel; va ló jában többnyire t ö b b anyag vesz 
részt a vizsgált fo lyamatokban. ) 

Például: mészkő kiválásánál vizes oldatából az oxigén nehéz izotópja 
(1 80) feldúsul a kiváló ka lc ium-karbonátban s ennek mértéke függ a folyamat 

* Cím: 1037 Budapest, Mikoviny út 2/4 
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K , ( E ) 

M E ° ) 

f i z . - k é m . - b i o l . 

f o l y a m a t 

K , ( E ° ) 

M E ° ) 

g e o l ó g i a i f o l y a m a t 

1. ábra 

hőmérsékletétől. H a tehát meghatározzuk adott mészkő minta („kilépő" 
anyag) oxigén izotópösszetételét és ismerjük (ha lehet , megmérjük) az eredeti 
izotóparányt (amit gyakorlatilag a túlnyomó mennyiségű „belépő" anyag, a 
víz határozott meg), k iszámí tha t juk a folyamat legfontosabb paraméterét , a 
hőmérsékletet. Ez a geológiai hőmérséklet-mérés elve; lásd pl. a Kárpá t -
medence első paleohőmérséklet-méréseit [2], Ha valamely anyag eredetét 
nyomozzuk — tehát tu la jdonképpen a legfontosabb fo lyamatot , mely kialaku-
lására vezetett — megfelelő eleme izotóparányának értéke több-kevesebb biz-
tonsággal választ ad a kérdésre — a probléma természetétől függően. 

Méréstechnikai szempontból a feladat a minta kérdéses eleme izotóp-
arányának nagypontosságú meghatározása. (Tipikus pontossági adat az izotóp-
geokémiában a O,l%0 — egy tized ezrelék ! — h ibaha tá r : a geológiai izotóp-
frakcionáló folyamatok többnyire csak néhány ezrelék, maximálisan néhány 
százalék eltolódást hoznak létre az izotóparányban). Rendkívül fontos ezért 
nagyon gondosan megtervezni az egész mérési fo lyamato t , nehogy valamelyik 
lépésnél a pontosságot már veszélyeztető izotóptfrakcionáció lépjen fel. E lépé-
sek: a mintavétel — a minta kémiai előkészítése — a min ta bevezetése az ion-
forrásba — ionizáció és az ionok kiszívása — az ionáramok mérése. Az el nem 
kerülhető frakcionálás hatását — pl. az ionforrásban — azzal küszöböljük ki, 
hogy párhuzamosan és pontosan azonos módon megfelelő standard izotóp-
elemzését is elvégezzük s valójában a standardhez viszonyítot t relatív izotóp-
arányeltérést határozzuk meg. 

Minthogy azonban geológiai vizsgálatokról v a n szó tudomásul kell ven-
nünk azt is, hogy a kérdéses eredet-definiáló fo lyamat és a mintavétel és 
mérési folyamat között pl. évmilliók teltek el, s ezalat t további olyan folyama-
tok já tszódhat tak le, melyek az eredeti információt hordozó izotóparányt meg-

10* Kémiai Közlemények 56. kötet 1981 



A S P E K T I t O K É M I A I D Ö S Z E U Ü K É R D É S E I R Ő L 3 6 7 

" e r e d e t " - t o v á b b i g e o l . m i n t a - m é r é s i 
f o l y a m a t f o l y a m a t o k v é t e l f o l y a m a t 

2. ábra 

vál toz ta tha t ták . A kapot t adatok értelmezésénél ezért azt a teljes fo lyamato t 
kell értékelnünk, melyen a kérdéses anyag keletkezésétől kezdve a tömeg-
spektrométer detektoráig, illetve kijelző egységéig végighaladt s amelynek a 
szorosabb értelemben vet t mérési fo lyamat csak egy része. Ezt szemléltet jük 
a 2. ábrán. R 0 az „eredet i" izotóparány, melyet további geológiai fo lyamatok 
R-re vál tozta tnak, R m a vet t minta és R m m a minta mért izotóparánya. 

Az értelmezés feladata az RM M ér tékből az eredeti R 0 értékre visszakövet-
keztetni és az eredetet meghatározni. Tulajdonképpen: a lehetséges R0L, RO 2 , 
RO3, . . ., RON értékek s az azok által reprezentált lehetséges eredet-lehetőségek 
közül RM M ismeretében és egyéb geológiai stb. információk alapján választani . 

Példaként lássuk a szlovákiai szén-dioxid-előfordulások eredetével kap-
csolatos vizsgálatainkat . A 70-es években Szlovákia egész területéről származó 
mintegy 90, szén-dioxidban gazdag ásványvíz-forrás 13C/12C szénizotóparányát 
határoztuk meg. A P D B standardhoz viszonyítva megadot t relatív szénizotóp-
arányok (a 13C izotóp gyakoriságára jellemző <5(13C) értékek), —6,5 . . . —0,4%o 

értékek közé eső t a r tományába esnek, a következő csoportosítás szerint: 

Terület Ó("C) értékek 
terjedelme 

Előfordulósok 
száma 

1. Neogén vulkanikus terület - 6 , 5 . . . -3,0%, 28 
2. Középső Vágvölgye-Felső Nyitravülgye- 6,4... 3,0%o 15 
3. Felső Garamvölgye-Felső Vágvölgye 6,4... 3,1%, 15 
4. Északkelet-Szlovákia -4,9... 0,4%, 29 

Ez a csoportosítás többé-kevésbé önkényes. A neogén vulkanikus terüle-
tekről (nagyrészt azok szélső részeiről) származó szén-dioxid-előfordulásokat 
egy csoportba soroltuk geológiai alapon, a további csoportosítás során pedig 
három földrajzilag összefüggő területet ve t tünk alapul. Az északkelet-szlovákiai 
teriilet elhatárolásánál figyelembe ve t tük a <5(13C) adatok növekvő ér tékét , s 
egyben a mért mintáink közül k ihagytunk 6 adatot , mivel izotóparányuk ér téke 
a fenti csoportosítások ter jedelmén kívül esik. Megjegyezzük, hogy az izotóp-
adatok értelmezésénél ezekkel az esetekkel külön kell ma jd foglalkozni. 

Mérési adata ink értelmezésére abból kell kiindulni, hogy a Szlovákia 
területéről származó szén-dioxid-előfordulások nagy többségének (80%) az 
izotópösszetétele a ó(13C) értékek —6,5 . . . —3,0%o t e r jedő szűk t a r t ományába 
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esik, s ennek köve tkez tében eredetüket gyakorla t i lag azonosnak t ek in the t j ük . 
A nagyobb m é r t é k b e n különböző nehezebb szén-dioxid (<5(13C) > —2,0%o) 
csak Északkele t -Szlovákia területén t a l á lha tó . 

A szén-dioxid eredeté t illetően a köve tkező lehetőségeket kell f igyelembe 
v e n n i : 

a) ka rboná tos kőze tek (metamorfózis) , melyeknél a ő(13C) érték -j-l„0%o 

körül ingadozik, 
b) szerves anyagok (oxidáció), ebben az esetben <5(13C) <[ 20,0%o, 
c) a Föld köpenyének gázkomponensei (szén-dioxid-kipárolgás), ebben 

az esetben Ó(13C) = - 5 , 0 ± 2,0%o, (vagy - 6 , 0 ± 2,0%o). 
Figyelembe véve ezeket a potenciál is szén-dioxid for rásoka t és a mér t 

i zo tópada toka t a szlovákiai szén-dioxid-előfordulások keletkezését a követ-
kező két modell a l ap j án képzelhet jük el: 

1) A karboná tos kőzetek metamorfózisa és a keletkező szén-dioxid külön-
böző mér tékben tö r t énő keveredése szerves eredetű szén-dioxiddal. 

2) A Föld köpenyéből kipárolgott szén-dioxid különböző mér tékben tör-
t é n ő keveredése k a r b o n á t o s eredetű szén-dioxiddal . 

Elképzelhető azonban az is, hogy a felületre érkező gázban előfordul a 
szén-dioxid mindhá rom összetevője. Meg kell emlí tenünk, hogy a szén-dioxid-
előfordulások eredetének problémája globálisan sem megoldot t . Szlovákia 
te rü le téve l kapcso la tban az izotópadatok a lap ján két elképzelést publ ikál tak . 

B A R N E S és O ' N E I L 1976-ban közölt dolgozatukban [ 3 ] , sa já t izotópos 
méréseikre h iva tkozva , a szén-dioxid keletkezésével kapcso la tban a fenti mo-
dellek közül lényegében véve az elsőt fogad ták el. Tek in te t t e l arra, hogy a 
ó(13C) átlagos ér tékét 0 körülinek ve t ték nem volt szükséges a szerves eredetű 
széndioxid létezésének feltételezése. Dolgoza tukban azonban Szlovákia terü-
letéről csak 18 a d a t o t közölnek, s a va lóságban ezek közül is 4 adat Cseh-
ország (Morvaország) területéről származik . További 6 előfordulás esetéhen 
pedig az adatok — tek in te t t e l a vizsgált ásványvizek kicsiny szén-dioxid tar -
t a l m á r a — nem szo lgá l ta tha tnak megbízha tó eredményt . Ezér t úgy gondol juk, 
hogy a 8 megmarad t ada tbó l nem lehet megbízható következte tésekhez ju tn i . 

Sa já t a d a t a i n k n a k , melyeknek a s záma csaknem egy nagyságrenddel 
n a g y o b b [4], csak egy kis részét t e k i n t h e t j ü k olyannak, amely a karbonátos 
eredet re uta l . Másként fogalmazva a ó(13C) ada tok eloszlási görbéjének maxi-
m u m a aránylag t ávo l esik a <5(13C) = —(- l,0%o , illetve 0 ér tékektől , amelyek 
a ka rboná tos kőzetekre jellemzők. Ebből következik, hogy a szén-dioxid-elő-
fordulások nagy többségénél vagy kis gyakor iságú könnyű karboná tokból való 
eredete t kellene fel tételezni , vagy pedig olyan szekunder fo lyamatoka t , ame-
lyek a 13C koncen t rác ió já t csökkentik. 

Már 1974-ben fe lh ív tuk a f igye lmet arra , hogy a Kárpá t -medencében 
a szén-dioxid eredetének problémája csak a magmat ikus (juvenilis) eredetű 
szén-dioxid f igyelemhevételével oldható meg [5], 
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A <5(13C) ada tok eloszlási görbéjének elemzése a lap ján úgy gondol juk [6], 
hogy az emlí te t t modellek közül a másodikkal a kapo t t kísérleti e redmények 
e l fogadha tóbban ér telmezhetők. 

Az eloszlási görbe, ha e l tek in tünk az északkelet-szlovákiai terüle t től , jó 
megközelí tésben normális, s ez a szén-dioxid homogén eredetére u ta l . Az elosz-
lás te r jede lme jó megközelítésben megegyezik a juvenilis szén-dioxidhoz ren-
delt eloszlási ter jedelemmel (3. a ábra) . 

Az északkelet-szlovákiai te rü le ten — természetesen a vu lkanikus Sla-
nské v rchy f igyelembe vétele nélkül az eloszlási görbe aszimmetr ikus . A 
<5(13C) ér tékek a pozitív oldalon szélesebb t a r t o m á n y b a n oszlanak meg, s egy-
ben az egész görbe eltolódik a pozit ív ér tékek i rányában, aminek következté-

6(13C) 

5(13C) 

3. ábra 

ben az á t lagér tékek is pozi t ívabbak lesznek. Ezek a sa já t ságok megjelennek 
akkor is, ha a két eloszlást egyesí t jük (3. b. ábra). 

Ennek magyaráza tá ra kézenfekvőnek látszik feltételezni karbonátos 
e rede tű szén-dioxid keveredését az eredeti szén-dioxidhoz, amelyet Szlovákia 
egyéb fen t eml í te t t területein t a lá l tunk . 
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Az általunk javasol t modellt a 4. ábra felső részen szemléltetjük. Az ábra 
alsó részén pedig az előbbiekben említet t második modell sémája lá tható. A 
két modell szerinti értelmezés között a lényeges különbség abban áll. hogy az 
ál talunk javasolt modell alapján, amely a köpenyből származó szén-dioxidot 
tételezi fel, az adatok nagy része egyszerűbben értelmezhető. A második mo-
dell alkalmazása esetéhen viszont az adatok nagy részének értelmezéséhez 

- 5 1 3 C %< 

5 1 3 C % , 

A 

k ö p e n y 

- 6 ± 2 

- 4 . . . - 1 - 1 . . + 3 

k a r b o n a t o s 
k ö z e t e k 

+ 1 + 2 

f e l s z í n 

t 
C 0 2 

k a r b o n 
f o r r á s a 

Ö 1 3 C °/o, 

6 1 3 C °/.< 

s z e r v e s a n y a g 

<20 
4. ábra 

k a r b o n a t o s 
k ö z e t e k 

+ 1 ± 2 

f e l s z í n 

t 
C 0 2 

k a r b o n 
f o r r á s a 

vagy szekunder frakcionáló effektusok fellépését, vagy pedig két különböző 
forrásból származó széndioxid keveredését kell feltételezni. A saját modellünk 
szerinti értelmezéssel kapcsolatosan meg kell említenünk, hogy a Föld köpe-
nyéből származó szén-dioxid létezését nem mindenki fogadja el, s annak 
<5(13C) értéke sem elég megbízhatóan ismert. 

Az általunk közölt értelmezéshez megpróbáltunk elképzelést kialakítani 
a karbonátos eredetű szén-dioxidnak a juvenilis eredetű szén-dioxiddal tör-
ténő keveredéséről. Laboratóriumi modell-kísérletekkel próbáljuk követni a 
szén-dioxidot t a r ta lmazó vizekben a teljes széntartalom izotópösszetételének 
változását kalciumkarbonát oldódása során. Az eddigi eredmények alapján 
lígy látszik, hogy a természetben talált <5(13C) értékek változásai így értelmez-
hetők. További kísérletek elvégzése u tán esetleg bizonyítható lesz, hogy az 
ásványvizek szén-dioxid-tartalmának karbonátos eredetű része metamorfózis 
feltételezése nélkül is megjelenhet. 
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Összefoglalás 

Szlovákia szén-dioxid előfordulásainak eredete problémájával kapcsolatban rámutatunk 
a tümegspektrométeres izotópgeokémiai vizsgálatok adatai értelmezésének nehézségeire. Két 
modellt mutatunk be a mélységi szén-dioxid keletkezésének mechanizmusára és saját adataink 
s azok gyakoriság eloszlási görbéinek elemzése alapján a juvcnilis szén-dioxid szerepének fontos-
ságát emeljük ki. 

Suminary 

As an example the problem of the origin of the carbon dioxidé occurencies in Slovakia is 
presented to point out the difficulties encountered when the results of the mass spectrometric 
isotope geochemical investigations are to be interpreted. It is shown that two mechanisms 
may he responsible for the occurence of deep seated carbon dioxidé. By analyzing our data and 
their frequency distrubution curves the importance of the juvenile C02 in this area is empha-
sized. 
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A TÖBBSZÖRÖS IONIZÁCIÓ 
TÖMEGSPEKTROMÉTERES VIZSGÁLATA 

VÁKUUMSZIKRA ESETÉBEN 

M O R V A Y LÁSZLÓ,* NOVÁKOVÁ P A V L A * * 

C O R N I D E S I S T V Á N * * * 

a kémiai tud. kandidátusa 

(* Pedagogická fakulta, Katedra fizike, Nitra; ŐSSR; 
** ZSNP VVÚ tiar nad Hronom, CSSR) 

Bevezetés 

Mint ismeretes a sz ikra ionforrás- tömegspekt rometr iában elemek kon-
cent rác ió jának meghatározására csaknem kizárólag egyszeresen tö l tö t t ionok 
spek t rumvona la i t használ juk. E n n e k ellenére a kétszeres, illetve többszörös 
töl tésű ionok szerepe sem e lhanyagolható : egyrészt speciális elemzési fe lada tok 
esetében szükségünk v a n ezeknek az ionoknak a vona la i ra , másrészt eseten-
kén t szuperpozíciós interferenciával z a v a r h a t j á k b izonyos elemek megha tá -
rozását . 

Az 1. áb rán két alkalmazási lehetőséget s zemlé l t e tünk . 
a) Amikor a meghatá rozandó X elem monoizotópos, és a m in t a egyik fő 

komponense, az egyszeresen ionizált a tom vona lának feketedése — röv id 
expozíciók esetében is — a telítési t a r t o m á n y b a esik. I lyenkor , ha a kétszeresen 
ionizált a tomok gyakorisága lényegesen kisebb, ezeket haszná lha t juk fel az 
elemzés során (esetleg többi, többször ionizált a tomok vonalai t ) . Különösen 
hasznos ez a lehetőség, ha az ado t t főkomponenst belső s t anda rdkén t hasz-
ná l juk . 

b) Még fon tosabb alkalmazási lehetőség adódik akkor , ha valamely elem-
ző vonalra más a tom, illetve a tomcsopor t vonala szuperponálódik s zava r j a az 
elemzést. H a a meghatározni k íván t elem kétszeresen ionizált a tomja inak 
száma megközelítőleg egyenlő az egyszeresen ionizál tak mennyiségével, és ez 
nem áll fenn a szuperponálódó ionok esetében, akkor az elemzést az X2 + ionok 
vonalai segítségével végezhet jük el. 

Másrészt a kétszeresen ionizált a tomok z a v a r h a t j á k is az elemzést. H a 
pl. molibdént is t a r t a lmazó m i n t á b a n kell t i t án t megha tá roznunk , azt tapasz-
ta l juk , hogy az u tóbbi minden egyes vonalára szuperponálódik a kétszeresen 
ionizált molibdén a tomok egy-egy vonala, és kellő fe lbontás (M/dM) legfeljebb 
csak az 50-es tömegszámú Ti izotóp esetében remélhető (2. ábra) . 

*** Cím: 1037 Budapest Mikoviny 2/4 
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0) - » 1 I 
x+ 

Mo+ + 

M= 92 94 95 96 97 98 100 

M/AM = 90,000 11,000 5,600 
2. ábra 

Az említett analitikai problémák jó megoldásához nélkülözhetetlen a 
vákuumszikrában lejátszódó ionizációs folyamatok, az egyszeres és több-
szörös ionizáció mértékét meghatározó fizikai-kémiai paraméterek pontosabb 
ismerete. Ezen túlmenően ilyen vizsgálatoktól a szikra-ionforrás működési 
mechanizmusának minden vonatkozásban jobb megértését várha t juk . 

Ezzel kapcsolatban célszerű figyelembe vennünk azokat a tapasztala-
t oka t , melyeket az optikai spektroszkóposok az ugyancsak villamos kisülések-
kel dolgozó fényforrások ionizációs folyamatairól összegyűjtöttek. Tudjuk, az 
optikai ionszínképek (a szikraspektrumok) alapvető felvilágosítással szolgál-
t a k az atomok elektron szerkezetének felderítéséhez, gyakorlati jelentőségük 
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azonban sokkal kisebb. Míg a tömegspektroszkópiában a kulcsszerep az ioni-
zált atomoké, az optikai spektroszkópiában a gerjesztett a tomoké; az utóbbi-
akban az ionok másodlagos analitikai szerepe a tömegspektroszkópia kétszeres-
többszörös töltésű ionjaira emlékeztet . Közös probléma ezért például az a 
tény, bogy az 1-gyel magasabb ionizációs állapotú atomok veszteséget jelen-
tenek az 1-gyel alacsonyabb szinten ionizált atomok s az ezekkel végzett 
elemzés szempontjából. A villamos kisülés mechanizmusában az ionizált 
részecskék elsőrendű jelentősége pedig egyaránt nyilvánvaló és a két spek-
troszkópia tapasztala ta inak egybevetése, az egyezések és eltérések értelme-
zése — mint ál talában is — kölcsönösen hasznos lehet. 

Kísérleti eredmények 

Vizsgálataink első szakaszában először általános át tekintést aka r tunk 
szerezni a kétszeres töltésű ionok relat ív mennyiségéről minél több elem eseté-
ben. Adata inkat ehhez korábban, egymástól nagyon eltérő időpontokban vég-
zett rutinmérések lemezeinek kiértékelésével nyertük. Minthogy az ionforrás 
egyes paramétereinek értékei nem vol tak azonosak s nem vizsgáltunk azonos 
min táka t szisztematikusan vá l toz ta to t t paraméter-értékekkel, ezek az ered-
mények valóban a mindennapi gyakor la tnak megfelelő képet adnak az A+/A2 + 

arány alakulásáról. Ezen belül nem tanulmányoztuk részletesen a mátr ix-
ha tás t sem, viszont külön vizsgáltuk a problémát fém-minták és különféle, 
sok fő komponensű préselt por-elektródok (pl. vízminták szervetlen anyaga, 
kőzetek) esetében, e két csoport eleve szembetűnő eltérései mia t t . 

A 3. ábrán ha t különböző fém-min ta tömegspektrumából kimért , össze-
sen 61 nA-+/nA2-)- adat hisztogramját ábrázoltuk. Mint lá tha tó az adatok 
kereken 85%-a esetében az egyszer és kétszer ionizált a tomok aránya 1 és 5 
közé esik, az átlagértéke 2,5. 

A grafitos porminták esetében az adatok szórási t a r tománya jóval 
nagyobb: az adatok közel 90%-a 3 és 30 közé esik. Ezek átlaga kereken 12, 
t ehá t a porminták esetében lényegesen kisebb a kétszeres töltésű ionok relatív 
mennyisége (4. ábra). Minthogy ez az eltérés külön-külön megtalálható mind-
azoknál az elemeknél, melyek vizsgálatát mind fém-, mind por-elektródok 
esetében elvégeztük, az nA-j-/nA2-(- a rány eltérésének oka nem lehet az elemek 
két csoportja között eltérő ionizációs viselkedés. Magnézium esetében pl. 3,5, 
ill. 9,3 átlagértékeket kap tunk fém-, ill. por-elektródokkal. Kálium esetében 
a különbség még sokkal nagyobb. Az 1. táblázatban zárójelben a mért adatok 
számát is megadtuk. 

Nyilvánvaló tehá t , hogy a kétféle ionizációs viselkedést a kétféle elek-
t ródt ípus eltérő fizikai vagy kémiai sajátossága okozza. Érdekes ebből a szem-
pontból, hogy hasonló eltérést á l lapí to t tunk meg a nagytisztaságú fém-gallium 
mintából , illetve gallium-arzenid és gallium-foszid mintákból kapot t gallium-
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— = 0 03 1 2 3 6 5 6 7 8 9 10 

85 %, átlag = 2,5 
3. ábra 

4, r u i L l - l I — 
4-r= 0 3 6 9 12 15 18 21 26 27 30 

90%, átlag = 12 

4. ábra 

1. táblázat 

fémelektród préselt porelektród Ga (fém) GaAs GaP 

Mg+/Mg + + 3,5 9,3 Ga+/Ga + + 4,1 19,3 19,0 
(5 ) (17) (11) (3) (1) 

K+/K + + 3,3 83.2 
(5 ) (6) 
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ionok esetében; e méréseink összefoglalása ugyancsak az 1. táblázatban talál-
ható. Minthogy a galliumötvözeteket tömör félvezető elektródokként szikráz-
t a t t uk , a kétszeres töltésű ionok viszonylag kis száma nem porból préselt 
elektródok esetében is jellegzetes lehet. 

G R E G O R Y , aki biológiai minták esetében figyelt fel a kétszeres töltésű 
ionok relatív mennyiségének csökkentésére, ezt mátr ix-hatásként tek in te t te 
[1]. A tömegspektrométeres anali t ikában az egyes elemek érzékenységi együt t -
ha tó jának a többi komponenstől (gyakorlatilag a főkomponenstől vagy fő-
komponensektől) való függését nevezzük mátr ix-hatásnak [2], a megfelelő 
belső standard elemre vonatkozta to t t relatív érzékenységi együtthatók eseté-
hen azonban a mátr ix-hatás gyakran elhanyagolható, mint pl. grafitos por-
elektródok esetéhen [3]. 

A kétszeres (többszörös) töltésű ionok relatív mennyisége az egyszeres 
töltésű ionok mennyiségére vonatkoz ta tva („relatív érzékenységi együt tható-
juk" ) szempontjából a fentiek szerint mátrixok két nagy csoportja különböz-
te the tő meg — noha nem egészen élesen, hiszen az nA-)-/nA2-)- értékek két 
t a r tománya részben átfedi egymást. További méréseinkkel azt vizsgáltuk, 
mutatkozik-e ilyen „mát r ix -ha tás" e csoportokon belül is. 

Fém-minták esetében mátr ix-hatás t bizonyítanak a sárgaréz, illetve a 
vas-alapú mintákkal kapot t adatok eltérései. A 2. t áb láza tban a vasra, ant i -
mónra és ónra vonatkozó eredmények átlagát, valamint az összes mért nA-)-/ 
/nA2-f- adatok át lagát hasonlít juk össze e kétféle mát r ixban . Az azonos ele-
mekre eddig mért adatok száma azonban még nem elegendő, hogy a mát r ix-
ha tásra vonatkozóan részletesebb megállapítást tehessünk. 

Grafitos por-minták esetére is elvégeztünk egy kísérletsorozatot. Kálium-
hidrokarhonát és bár ium-karbonát mát r ixban meghatároztuk káliumra az 
n K - f / n K 2 - f - a rányt s ugyanezt megmértük olyan elektródok esetében is, 
melyek anyagában a bár ium-karbonátot bárium-kloriddal cseréltük fel. A méré-
seket mindkét mátrixszal 6-szor végezve el a hárium-kloridos esetben minden 
alkalommal viszonylag kevesebb kétszeres töltésű kálium-iont kaptunk, vagyis 
nagyobb, átlagértékben 2,85 n|<;-(-/nK2-(- arányt . 

Megemlítjük még, hogy azonos mátr ix esetében is végeztünk néhány 
vizsgálatot a kétszeres töltésű ionok relatív mennyiségének szórására. Nagy-
tisztaságú gallium és gallium-arzenid minták esetében egyes elemekre (pl. Cu, 
Ga, Sn, Te) az n A - f /n A 2-) - hányados h ibája a 10 . . . 30% ta r tományba eset t , 
az alkáliák s a higany esetében a hibák ta r tományát 50 . . . 120%-nak ta lá l tuk. 

Az eddigi eredmények értékelése és értelmezésének lehetőségei 

A kétszeres (többszörös) töltésű ionok analitikai a lkalmazhatóságának 
kérdésére eddigi tapasztalataink a lapján azt válaszolhatjuk, hogy adott mát -
rix és elemek bizonyos csoportja esetében — ti. ha az A 2 + ionok relatív meny-
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nyisége a 10 . . . 3 0 % hibahatáron belül reprodukálható — az analitikai alkal-
mazás lehetséges a szikraionforrás-tömegspektrometria szokásos hibahatárain 
belül . A gallium-analitikával kapcsolatban példaként emlí te t t Cu, Ga, Sn és 
Te elemeken kívül ez volt megállapítható kőzet-minták r i tkaföldfém elemeinek 
meghatározása esetében is [4]. Vannak viszont elemek (pl. a fentebb említett 
alkálifémek, higany) melyekre a válasz negatív a nem kielégítő reprodukálha-
tóság miatt , esetleg a mátr ixtól függetlenül is. Egyelőre szélesebb körű tapasz-
t a l a tok híján a problémát esetenként kell megvizsgálni, ellenőrizve adott ele-
m e k viselkedését az adot t mintában (mátr ixban) ; egyébként az, hogy szükség 
van-e egyáltalán a kétszeres töltésű ionokra, szintén a kérdéses mátrixtól f ü g g -

Rendkívül hasznos lenne természetesen az is, ha ismernők azokat a folya-
m a t o k a t , melyek a kétszeres (többszörös) töltésű ionok relatív mennyiségét 
meghatározzák. Fontos lépést jelentene ebben az i rányban, ha értelmezni 
t u d n ó k a mátr ixok két nagy csoportja között tapasztalt lényeges különbséget. 
Biológiai minták (grafitos préselt elektródok) esetében E V A N S és M O R R I S O N 

szerint a viszonylag nagy mennyiségű, könnyen elpárologtatható és ionizál-
h a t ó elemek — Na. P, S, K. Ca — s ezek oxidjai mintegy pufferként ha tnak, 
azaz lekötik a fe lhasználható energia jelentős részét és ezzel visszaszorítják a 
t öbb i elem többszörös ionizációját [5]. Gregory is olyan hasonló mátrix-effek-
t u s t tételezett fel, aminőt az optikai emissziós spektroszkópiában pufferekkel 
szokás ellensúlyozni, illetve kiküszöbölni [1], 

A biológiai és más hasonló komplex minták (kőzet- és ta la jminták, víz-
m i n t á k szervetlen anyaga) másik jellegzetes eltérése a fémes mintáktól a nagy-
számú cluster, i l letve ezek ionjainak (komplex vagy ,,molekula"-ionok) meg-
jelenése a tömegspekt rumban. Minthogy ezeket részben éppen az előbb emlí-
t e t t illékony elemek s az ezekkel a szóbanforgó mintákban együt t járó elemek 
(pl. balogének) a tomja i , továbbá szénatomok alkotják, a ké t „anomália" (a 
fém-mintákkal el lentétben kevés kétszeres töltésű ion és sok komplex ion) pár-
huzamosan jelentkezik. Ez vetet te fel közvetlen ok-okozati kapcsolat lehető-
ségének gondolatát a két jelenség között . Feltételezzük, hogy pl. 

A2 + + B AB2 + 

AB2 + + e AB + 

ill. A2 + + B , -v AB+ + B + 

reakciókkal képződnek az A B + (és AB2 + ) komplex ionok s ezzel együtt — 
ennek következtében — csökken az A 2 + ionok koncentrációja, nő az nA-(- ' 
/nA2-f- hányados értéke [6]. 

Minthogy kétszeres töltésű ionok reakcióival eddig szinte egyáltalán nem 
foglalkoztak, a feltételezett reakciók energetikájával, mechanizmusával kap-
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csolatban semmiféle információra nem támaszkodhatunk. Megemlítjük, hogy 
pl. az 

Ar2 + + N 2 — ArN2 + + N 
vagy: 

— ArN + + N + 

reakciók elméleti lehetőségét megál lapí tot ták, de e reakciókat kísérleti ú ton 
nem igazolták [7]. 

Sajá t kísérleti eredményeink értelmezhetők a kétszeres töltésű ionok 
feltételezett reakcióival. A bárium-kloridos kísérlet esetében pl. a kétszeres 
töltésű kálium-ionok mennyiségének csökkenése együtt j á r a KC1+ komplex 
ionok megjelenésével, a Ga 2 + ionok relat ív mennyiségének csökkenése a gal-

2. táblázat 

Mátrix 

átlag A + / A + + értékek 

Mátrix 

Fa Sb Sn 
összes 
adat 

Sárgaréz 
Vas 

9 . 0 
2 . 1 

3,3 
1 , 1 

2 , 7 
1 , 1 

5 , 0 
2 , 0 

lium-arzenid és gallium-foszfid esetében (szemben a gallium fémben kapot t 
értékkel) pedig a GaAs + és G a P + komplex ionok mennyiségével. Pontosabb 
felvilágosítást a fo lyamatban levő további és mennyiségileg is kiértékelhető 
kísérleteinktől várunk. 

összefoglalás 

Áttekintjük a kétszeres (többszörös) töltésű ionok alkalmazásának lehetőségeit a szikra-
ionforrás- tömegspektrometriában, majd ezekre tekintettel ismertetjük kísérleti eredményein-
ket, a kétszeres töltésű ionok relatív gyakoriságára végzett vizsgálataink tapasztalatait. Rá-
mutatunk arra, hogy ezek értelmezhetők a poliatomo3 komplexek képződésére vonatkozó egy 
korábbi feltevésünkkel: kétszeres töltésű ionok és semleges atomok reakcióival. 

Summary 

The possibilities of utilizing the doubly (multiply) charged ions in the spark source mass 
spectrometric analysis are surveyed, and in view of these applications an accouat is given of 
our results and experience3 collected in the course of somé investigations dealing with the re-
latíve abundances of the doubly charged ions. It is shown that these results m iy be interpreted 
on the basis of an earlier hypothe3Ís concerning the formation of polyatoinic clusters by the 
way of reactions of doubly charged ions and neutral atoms. 
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SZÍNKÉPELEMZÉSI TAPASZTALATOK 
AZ IKERPLAZMA-GERJESZTÉSSEL I. 

AZ IKERPLAZMA SUGÁRFORRÁS KIFEJLESZTÉSE 
ÉS TULAJDONSÁGAI 

M I K U L Á S M A T H E R N Y * 
a kémiai tudományok doktora 

H U B E R T U S N I C K E L * * 
(*Katedra chémie HF— VST, KoSice. CSSR, 

**Institut für Reaktoriverkstoffe der KFA, 5170 Jülich, BRD) 

Az atom-emissziós színképelemzési analitikai eljárások kimutatási ha tá ra 
— több más tényezőn kívül jelentős mértékben függ az egyes elemek atom-
jainak a plazmában eltöltött tar tózkodási idejétől (r). A további tényezők, 
mint a relatív vonalintenzitás vagy a kiválasztott gerjesztési folyamat, termé-
szetesen szintén lényegesen módosí that ják a kimutatási ha t á r t . Amennyiben 
a gerjesztési folyamatok komplex optimálása u tán a megvilágítási idő meg-
hosszabbításával sem lehet a k imuta tás i ha tá r értékét t ovább javítani, csak 
egy mód áll rendelkezésre, éspedig a tar tózkodási idő (r) olyan irányú befolyá-
solása — növelése — hogy a relatív ne t tó vonalintenzitás (IL) és az alapbe-
sugárzás (háttérintenzitás Iu) aránya (IL/IU) növekedjen, többnyire egy telí-
tési görbének megfelelően. Folyamatos növekedés nem várha tó , mert az alap-
sugárzás nem egyenes arányban növekszik a vonalintenzitással. A tartózko-
dási idő azonban csak úgy növelhető lényegesen, ha az egész gerjesztési folya-
ma to t , beleértve a kísérleti berendezést is, lényegesen megvál tozta t juk . 

A kimutatási ha tá r értékének kiszámításánál a következő egyenlet (1) a 
mérvadó: 

A behelyettesítés u tán a CL-érték számára a következő egyenlet adódik: 

C L = L(ÉL0GC'SLX, U! —(YX.L)CX = 1] • 1/Bx 

és a CL-érték függvénykapcsolatát a következőképpen lehet felírni [2]: 

= 10(YN-AX.B) I/BX _ (1) 

(2) 

(3) 

CL = f {SIx,ui Ix.LÍ !/Bx} ( 5 ) 
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A (4) függvény pa raméte re inek tanu lmányozásából k i tűn ik , hogy CU-értéke a 
legnagyobb mér tékben éppen Ix, L-értékétől függ, mivel Yx,L = log IX.L- EGY 
bizonyos gerjesztési fo lyama tná l azonban az Ix ,L -érték, a ne t tó intenzitás-
é r t ék , elsődlegesen az abszolút vonal in tenzi tás függvénye . Az six ^-szórás-
é r t ék á l ta lában két nagyságrenddel kisebb, mint Ix ,L - ér téke . Ha c x -ér tékét 
p p m fo rmában fe jezzük ki a k imuta tás i h a t á r értéke körülbelül 0,01 ppm lesz, 
amenny iben Bx 1 és h a -j-1. Ez azt je lent i , hogy a k o n k r é t analit ikai opti-
málásokná l az 1 p p m - n e k megfelelő vonal in tenzi tások lehetőleg kb. 2,0 S 
é r t éke t hozzanak lé t re . 

A fotográfiai rögzítés feltételei 

A fotográfiai ú t o n rögzí tet t színképeknél egy meghatá rozó feketedés-
é r t éke t kell elsődlegesen számításba venn i [3]: ez az úgyneveze t t opt imál is 
a lapfeketedés S^.opt? melynek ér tékét különböző módon lehet kiszámítani [3, 
4] . H a azonban csak kisebb min tamenny i ség áll rendelkezésre, a lka lmasabb 
Doerffe l és Demuth [3] á l ta l a ján lo t t egyenlet (6): 

Su.opt = 0 , 1 8 3 • y. (6) 

Az Su.opt -értékeknél lényegesen nagyobb feketedésér tékekkel nem tanácsos 
dolgozni, mert ezen ha t á ré r t éken felül lényegesen megnő az alapfeketedés 
szórása . Azáltal, hogy az alapfeketedés szórása (si0) megnő, a k imuta t á s i 
h a t á r értéke is kedvezőt lenebb lesz. Nem szabad elfelejteni, hogy ha a vonal-
in tenzi tásér tékek az alapsugárzás intenzi tásér tékeire korr igá lva vannak , akkor 
a k imuta tás i h a t á r é r téke — a relat ív vonal intenzi tás mel le t t — SID-értékétől 
is f ü g g . 

Ezzel szemben az Su.opt 'értékénél lényegesen kisebb alapfeketedés-
ér tékekkel (Su <[ Su.opt ' 0*5) szintén nem tanácsos dolgozni, mert ebben a 
f e k e t e d é s t a r t o m á n y b a n a k imuta tás i h a t á r kiszámítása már a feketedés-
t ranszformációs műve le t ek bizonyta lansága mia t t te l jesen problemat ikussá 
v á l h a t . Ezen kívül , h a az S u . i - é r t é k e k lényegesen kisebbek mint az S u . o p t -

ér ték , az azt m u t a t j a , hogy az a lka lmazot t gerjesztési és spektrográf iás mód-
szerrel még meg sem közel í te t tük a maximál is k imu ta t á s i ba tá r eléréséhez 
szükséges munkafe l t é te leke t . 

Természetesen az optimális a lapfeketedésér tékek a y-ér tékek függvényei 
és ezért az optimálási f o lyama tnak ez a része még a hul lámhossz (A) függvénye 
is. Ez a tény azonban a fe lhasználható f eke t edés t a r tomány t (eS = SLL — 
— Su.opt) korlátozza. H a azonban a k i m u t a t á s i ha tá r számításánál , és az anali-
t ika i egyenesek felvételénél hát térsugárzással nem-korr igál t Y-értékeket hasz-
ná lunk , a k imuta tás i h a t á r kiszámítása problemat ikussá válik. A nem-korr i -
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gált Y-értékekből szerkesztett anali t ikai kalibrációs függvények ugyanis csak 
r i tkán lineárisak [5]. Ezekben az esetekben a (5) függvénykapcsolat a követ-
kezőképpen alakul: 

CL = { f I X , u ; s , X ü ; I X , L ; I / B X } . ( 7 ) 

Az előbbiek alapján ki tűnik, hogy csak olyan mér tékű tartózkodási idő 
növelés vezethet az analitikai k imuta tás i határ előnyös változásához, amely-
nél lehetőleg magas (Sx)Cx=i ér tékek lépnek fel, de a feketedésértékek kisebbek, 
mint a SLL_érték. Az alapfeketedésértékek ezzel szemben nem lehetnek lénye-
gesen nagyobbak mint az Su,opt"Crtckek. 

A tartózkodási idő növelése a kísérleti berendezés változtatása révén 

A tárgyalt problémát több ú ton lehet a kísérleti paraméterek vál tozta-
tásával megoldani. Igen jó eredményekhez vezetett a homogén [6] és az in-
homogén [7] mágneses térben égő egyenáramú ív alkalmazása. Eredményes-
nek bizonyult a mágneses tér felhasználása az ikerplazma [8] gerjesztés eseté-
hen is. 

Mágneses terek színképelemzési alkalmazása 

Az egyenáramú ív ál talánosan elismert előnyei mellett bizonyos há t rá -
nyos tulajdonságokkal is bír, amelyek nemcsak a k imuta tás i határ értékeit 
befolyásolják — de a koncentráció meghatározás relatív pontosságát is csök-
kentik. Főleg a plazmageometria idő- és térbeli változása befolyásolja döntő 
mértékben a fentemlí te t t két igen lényeges, a színképelemzési módszert jel-
lemző paraméter t . A mágneses tér alkalmazása azért vezet pozitív eredmények-
hez, mert stabilizálja a plazmán á tmenő áramokat. A vertikális elektród el-
helyezésnél a konvekciós áramok stabilizálása a katód és az anód égésfolt ván-
dorlását gátolja, ezáltal megnehezíti magának a plazmacsatornának térbeli 
áthelyezkedését is [9]. Ez a jelenség stabilizálja még a gerjesztett részecskék 
ívben való tar tózkodását is. Ezál tal megnő a gerjesztett részecskék statisztikai 
tartózkodási ideje (modusza) a gerjesztet t plazmában, ami analitikai szem-
pontból főleg a kimutatási ha tár értékét befolyásolja kedvezően [10]. Mivel az 
ív vándorlásának stabilizálása a spektrográf résének időbeni egyenletesebb 
megvilágítását is biztosítja, a mágneses tér alkalmazása a koncentráció meg-
határozás relatív pontosságának növelését is elősegíti. 

A mágneses terek alkalmazásának utolsó változata a vál takozóáramú ív 
kombinálása szinkronizáltan forgó mágneses térrel [11]. 
2.1.1 Homogén mágneses terek felhasználása színképelemzési feladatokhoz. 
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L E U S H A C K E , L U M M E R Z H E I M és N I C K E L [ 1 2 — 1 4 ] ku ta tása i bebizonyí-
t o t t á k , hogy a vertikálisan felállított elektródok körül elhelyezett elektromág-
nesek által indukált kvázi homogén mágneses tér lényegesen befolyásolja a 
plazmastabil i tást . A plazmageometriát , a plazmagáz áramlását és a plazma-
csatorna kiszélesedését interferometrikus megfigyeléssel is vizsgálták [15], A 
legelőnyösebb színképelemzési paramétereket 3,2 10 _ 2T intenzitású térben 
ér ték el. A plazmacsatorna kiszélesedett, és stabilisakban sugárzott mint a 
mágneses tér nélküli plazmák. Gyorskamerás felvételekkel az úgynevezett 
„hé l ix" jellegű rotációt is k imuta t t ák [16, 17]. Az opt imált mágneses térben 
a vonal/zaj (IL/IU) viszony elemspecifikusan javult . Ez a javulás a háttérin-
tenzi tás (Iu) csökkenéséből és a b ru t tó vonalintenzitás (IL) növekedéséből 
adódik. Az elemspecifikusságot főleg a hát tér intenzi tás hullámhossz szerinti 
vál tozása okozza. Ezzel a jelenséggel párhuzamosan csökken a vonalintenzitás-
ér tékek ingadozása és a feketedésértékek szórása is. Szórásértékben kifejezve 
ez a javulás igen jelentős volt, mert a mágneses terek nélkül a szórás átlagosan 
1+25 és ;+30% értéket is elérte, ezzel szemben a 3 — 4 10~2T intenzitású mág-
neses terek esetén ez az érték egészen i 5 % - r a is lecsökkent. Mágneses tér 
használata révén a k imuta tás i határ értékét kb. egy nagyságrenddel csökken-
teni t ud t ák [18. 19]. 

Az argon, hélium és az argon-f-oxigén védőgáz-atmoszférák alkalmazása 
esetén [20, 21] k imu ta t t ák , hogy argon atmoszférában a legkisebb (kb. 17 V) 
és hélium atmoszférában a legnagyobb (kb. 32 V) az egyenáramú ív égési 
feszültsége. Argon --f oxigén keverék (4:1) használatakor az egyenáramú ív 
feszültsége a két emlí te t t határér ték között (kb. 25 V) helyezkedett el és a 
a feszültségértékek ingadozása éppen ebben az esetben a legkisebb. A hőmér-
sékletmérések bebizonyítot ták, hogy héliummal üzemeltetet t plazmákban lép-
nek fel a katódtérben a legmagasabb hőmérsékletértékek (kb. 8000 K) és ez 
a plazma térbelileg a „legszűkebb". Az argonnal és az argon-|-oxigénnel üze-
mel te te t t plazmák katódtérbel i hőmérséklete kb. 1000 L-nál alacsonyabb volt 
és ezek a plazmák lényegesen kiszélesedtek. Ezáltal főleg az atomvonalak 
axiális intenzitása [21] vál t egyenletesebbé, ami a koncentráció meghatározás 
relat ív pontosságát megnövelte. 

S C H A E P S , N I C K E L és M A Z U R K I E W I C Z [ 2 2 , 2 3 ] a homogén mágneses tér 
ha tá sá t még a színképelemzési adalékbatás szempontjából is vizsgálta. Ki-
m u t a t t á k — a „hé l ix" karakterű plazmarotáción kívül —, hogy az egyen-
á ramú ívben a nyomelemek párolgása nemcsak elemspecifikus, de ez a speci-
f i t á s lényegesen befolyásolható a mágneses tér intenzitása által. A spektro-
kémiailag aktív adalékok alkalmazása még azzal a további előnnyel jár , hogy 
csökkentik az elemek fajlagos párolgáshőjét. A kb. 3 1 0 - 2 T intenzitású mág-
neses tér igen nagy mér tékben kiegyenlíti az elemspecifikus kipárolgást; ami 
végső fokon a mát r ixha tások kiküszöböléséhez vezet. Gallium-oxid adalék 
esetén, annak koncentrációjától függően a 7.5 eV-nál nagyobb ionizációs 
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potenciálú elemeknél a relatív vonalintenzitások lényegesen megnőttek. Még 
egy részleges elemspecifikus anódtérbeli nyomelemdúsulást is észleltek [23], ez 
a folyamat az említett optimális mágneses térben éppen az adalékok spektro-
kémiai aktivitásától függ. I lyen módon a gerjesztés még tovább javí tha tó más, 
ak t ívabb adalékok felhasználásával. 

Inhomogén mágneses terek felhasználása színképelemzési feladatokhoz 

Az inhomogén mágneses terek színképelemzési alkalmazása V U K A N O -

VIC [7] kezdeményezéséből született . Éhben az esetben is az ívárain stabilizá-
lása volt az elsődleges cél, mer t ezáltal lehet az analitikai paramétereket opti-
málni. Gyorskamerás felvételek [24] bebizonyítot ták, hogy a homogén és az 
inhomogén mágneses terek különböző módon szélesítik ki a plazmákat és az-
által más-más mértékben és főleg elemspecifikusan változnak meg a színkép-
vonalak intenzitásértékei. Az adot t kísérleti berendezésnél azonban a plazma-
kiszélesedéshez még a vivő elektród nagyobb átmérője ( 0 10 mm) is hozzá-
járul t . További kuta tások [25, 26] k imuta t t ák , hogy a színképelemzési aktív 
adalékok hatása a vonalintenzitásokra — a kifejezetten nagy ionizációs poten-
ciálú elemeknél (E > 8,5 eV) — negatív. Az intenzitások csökkenése — az 
adot t esetben — csakis a plazma átlag hőmérsékletének csökkenésével és az 
önabszorpció növekedésével magyarázható . Inhomogén mágneses terekben a 
vonalintenzitásértékek átlagosan 2 — 4-szeresen növekedtek és ennek megfe-
lelően javul tak a k imutatás i határ értékei is [27]. A mágneses tér geometriai 
inhomogenitásának is igen nagy szerepe van a vonalintenzitások növelésében 
[28]. valamint a plazma stabil izálásában. 

K R A S N O B A E V A , H A R I Z A N O V és Z A D G O R S K A [ 2 9 ] a Schcibe-Rivas-féle 
oldatos módszerrel készített elektródok egyenáramú ívben tör ténő gerjesztése 
esetén tanulmányozták a mágneses terek ha tásá t . Kuta tása ik bebizonyították, 
hogy a vonalintenzitásértékek aránya (Ij/I0, vonalintenzitás a mágneses tér-
ben; I 0 vonalintenzitás mágneses tér nélkül) ebben az esetben is lényegesen 
nagyobb a kátédként kapcsolt vivő elektród közvetlen közelében, mint az 
elektródok közötti térben és főleg az anódként kapcsolt ellenelektród közelé-
ben. Az ellenelektród helyettesítése egy anódként kapcsolt vivő elektróddal 
nem vál toztatot t lényegesen a helyzeten. A vonalintenzitások növekedési 
tényezője még az elektródok közötti térben is átlagosan 3-as értéket ért el. 
H A R I Z A N O V és Z A D G O R S K A [30] a Scheibe-Rivas eljárásnál még a védőgáz 
atmoszférák (argon, nitrogén, oxigén) hatásá t is vizsgálták. Mágneses tér és 
argon atmoszféra alkalmazása esetén volt a plazmahőmérséklet a legnagyobb 
(kh. 8370 K) és oxigén atmoszférában a legkisebb (kb. 8130 K). Ezzel szemben 
nitrogén atmoszférában — az argon atmoszférához képest — észlelt plazma-
hőmérséklet csökkenés (kh. 8370 K) még nem tekinthető jelentősnek. A fent 
említet t szerzők [30] ezeket azzal magyarázzák, hogy argon atmoszférában 
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mágneses tér használatakor megnőnek a vonalintenzitások arányai, de megnő 
az elemek ionozációjának mértéke is. Mágneses tér alkalmazása nélkül viszont, 
a plazmahőmérséklet argon atmoszférában csak 7650 K és oxigén atmoszférá-
b a n csak 7380 K. Ez a plazmahőmérséklet-kiilönbség — még a szórásokat is 
beszámítva — már szignifikánsnak tekinthető. Ezeket az értékeket már az 
opt imál t mágneses térben érték el (kb. 0,9 T). 

A különböző védőgáz-atmoszférák igen lényegesen befolyásolják az egyes 
elemek párolgási sajátságát [30], de kb. 60. másodperc expozíciós idő u t án 
beáll a teljes elpárolgás. Ezt az időt azonban a védőgáz t ípusa nem befolyá-
solja, ami azt bizonyít ja , hogy a megnövekedett vonalintenzitásokat a plazma-
geometria változása mellett a megváltozott tartózkodási idő vál to t ta ki. 

Az elektródok klasszikus vertikális elhelyezése még homogén vagy in-
homogén mágneses tér felhasználásakor sem küszöböli ki a plazmagáz kon-
vekciója által előidézett anyagcserefolyamatokat az elektródok közötti térben. 
E b b e n az esetben a gerjesztett részecskék maximálisan csak 10 ms ideig tartóz-
kodha tnak a gerjesztő térközben. Ezt a hiányosságot V U K A N O V I C és munka-
tá rsa i [7, 31] úgy próbál ták kiküszöbölni, hogy a két elektródot (egy vivő- és 
egy ellenelektródot) horizontálisan helyezték el egy nagyobb átmérőjű grafi t 
hengerben. Az ív bekapcsolása u t á n keletkező plazma sugárzását az elektródok 
felet t i térből képezték le. Ezáltal csökkent a diffúzió és a konvekció által elő-
idézet t t ranszport és megnőtt a gerjesztett részecskék tartózkodási ideje. Az 
adalékhatás vizsgálatakor k i m u t a t t á k , hogy ezek lényegesen csökkentik a 
hát térsugárzást [7, 31], A mágneses tér erőssége 1.2.10~2T volt az elektródköz-
ben és ez az intenzitás biztosította a plazmakiszélesedését, valamint részleges 
rotációjá t is. A további kuta tások főleg a t ranszport folyamatok vizsgálatára 
összpontosultak [31, 32). Már 1 0 _ 3 T intenzitású mágneses térijén is megfigyel-
he tő a plazma rotációja, ami főleg az egy- és többtöltésű részecskék radiális 
t ranszpor t já t gátolja (a grafit henger falának irányába). Ezáltal megnő a 
részecskék átlagos tartózkodási ideje a gerjesztett p lazmában, ami növeli a 
színképelemzési k imuta tás i képességet. 

Az ikerplazma gerjesztés inhomogén mágneses térben 

A grafi thengerben elhelyezett ív sugárforrást tovább módosították [8, 
33], A gerjesztett mintá t , egy vertikális vivő elektródba helyezik, melyet a 
grafitcsőbe egy alsó fura ton keresztül dugnak be (1. ábra). A két ellenelektród 
horizontálisan és a vivő elektródra merőlegesen van elhelyezve. Ez az egység 
a grafithenger belsejében van elhelyezve. A vivőelektród és a henger anódosan, 
a két ellenelektród katódosan van kapcsolva, l lymódon a két gerjesztő egy-
idejű bekapcsolása u tán iker ívpár keletkezik (2 X 10 A). Az ikerplazma beren-
dezés kísérleti technikájának kidolgozása u tán , a kuta tások főleg a hőmérsék-
letelosztás és a t ranszpor t fo lyamatok tanulmányozására, a színképelemzési 
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adalékok hatásának vizsgálatára öszpontosultak [33 — 35]. Az elpárolgás az 
expozíciós idő 5. és 15. másodperce között éri el a max imumot és ennek a folya-
ma tnak az elemspecifitása lényegesen csökken, adalékok ha tására . Ezt a jelen-
séget a szerzők [35, 36] a felhevített grafithenger faláról való „visszapárolgás"-
sal magyarázzák. Az adot t esetben valószínűleg nem t isz tán visszapárolgásról 
van szó, hiszen a henger fala legfeljebb a grafit szublimációs hőfokát (kb. 
3700 K) érheti el. Ezál tal csak azok a komponensek (valószínűleg oxidok) 
párologhatnának el, amelyek disszociációs vagy párolgási hőfoka kisebb mint 
az említett határér ték. Számításba kell azonban venni azt, hogy a grafitfalról a 
kondenzált részecskék éppen a plazma rotációja és a konvekt ív áramlás követ-
keztében „visszadiszpergálódhatnak". A tartózkodási idő mérésére [34] ki-
fejlesztették a szerzők egy ú j berendezést, amellyel összahasonlították az iker-
plazma [32] és a horizontális normálplazma [7] paraméterei t . Ezek a mérések 
[34] bebizonyították, hogy az ikerplazmában a háromszor hosszabb tar tóz-
kodási idő (kb. 32 ms), mint egy olyan plazmában, amelyik egy grafithenger-
ben két horizontálisan elhelyezett elektródok között jön létre. A mágneses té r 
intenzitásának optimálása adalékok nélkül és adalékokkal egyaránt azt m u t a t t a , 
hogy egy olyan kicsiny intenzitású mágneses tér (kb. 1 — 5 • 10 _ 3 T), amelyik már 
kiszélesíti a jdazmát és csak minimális (úgynevezett lassú) rotációt idéz elő, 
optimális a vonalintenzitások növelésének szempontjából [36]. 

Végül meg kell még említeni, hogy az ikerplazmagerjesztést credmény-
sen felhasználták az oldatos színképelemzésben is [37 — 39] éspedig egy módo-
sított Scheibe-Rivas eljárással. Különösen előnyös k imuta tás i határokat értek 
el, lia a mintához alkoholt adtak [37]. 

Az adalékhatás vizsgálatok [40, 41] gallium (III) oxid és a nát r ium-
klorid esetében azt mu ta t t ák , hogy az optimális adalékkoncentráció (4%Ga 2 0 3 ; 
4 —10% NaCl) nem függ a vizsgálandó elemektől és pozit ívan befolyásolja 
mind a jel/zaj viszony alakulását, mind a vonalinzentitások növekedését. 
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összefoglalás 

Az atomemissziós színképelemzési eljárások kimutatási képességének javításához a 
klasszikus egyenáramú ívgerjesztés esetében elsősorban az elemzővonalak intenzitását kell 
növelni. Ez elérhető az ívplazma homogén vagy inhomogén mágneses térbe való helyezésével. 
A mágneses tér stabilizálja a plazma konvektív áramát és a gázáramlást. Kis intenzitású mág-
neses terek csupán kiszélesítik a plazmát, erősebb terek azonban spirális plazmaforgást is elő-
idéznek. Ezáltal növekszik az atomok és ionok tartózkodási ideje a plazmában, ami javítja a 
kimutatási képességet. Ha a horizontális ikerplazma-kisülés grafitcsőben keletkezik, ez a 
plazma-gázkonvekciót tovább csökkenti, és ezáltal legalább egy nagyságrenddel növeli a ger-
jesztett részecskék tartózkodási idejét a plazmában. 

Summary 

In the classical D. C. arc excitation the improvement of the detectibility of atomié 
emission spectrochemical methods requires an increase of the intensity of analytical lines. This 
can be achieved hy generating an arc plasma in a homogeneous or inhomogeneous magnetic 
field. The magnetic field stabilizes the convective current of the plasma and the gas flow. Low 
intensity magnetic fields only broaden the plasma, higher fields, however, cause alsó the helical 
rotation of the plasma. Thus the residence time of atoms and ions in the plasma increases an 
therefore the detectibility is improved. If the horizontal double plasma discharge occurs in a 
grapliite tűbe this reduces further the gas convection in the plasma and by this the residence 
time of the excited species is increased with at least of an order of magnitude. 
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AZ ÜREGKATÓDOS ÉS GLIMMKISÜLÉSES 
SUGÁRFORRÁSOK ANALITIKAI ALKALMAZÁSÁNAK 

LEHETŐSÉGEI 

S E R G I O CAROLI 

(Laboratorio di Tossicologia, Istiluto Superiore di Sanitá, Viale Regina Elena 299, 00161 — 
Roma, Italia) 

Bevezetés 

Az optikai emissziós spektroszkópia (OES) iij jáéledésének lehe tünk 
tanúi az u tóbhi évt izedben. Az O E S módszerek a lkalmazásának virágkora a 
két "%ilágháborű közti időszakra esik. Az ezt követő évt izedekben ál talános 
volt az a nézet , hogy ezen a terüle ten semmi igazán ú j nem vá rha tó . A k u t a t ó k 
és anali t ikusok érdeklődését a spektroszkópiának ebben az ágában az ú j 
sugárforrások felfedezése ébresztet te fel, azok a lehetőségek, amelyekről bebi-
zonyosodot t , hogy a lapvető fontosságúak. Ebből a szempontból kétségkívül 
az induk t ív csatolású plazmaégő (ICP) a legígéretesebb és legsokoldalúbb 
eszköz számos anali t ikai probléma megoldására, amely lényegében univer-
zális emissziós sugárforrásnak t ek in the tő . 

Másrészt sa já tságaik miat t a ka tódpor lódáson alapuló sugárforrások is 
népszerűségre t e t t ek szert, jóllehet a gyakor la tban nem t e r j ed t ek el nagyobb 
mér tékben . Alkalmazási lehetőségeik lényegesen nagyobbak, mint az ál talá-
ban t a r t j á k . 

Je len m u n k a rövid á t tek in tés t szeretne adni a ka tódpor lás t hasznosí tó 
emissziós sugárforrásokról , hogy az alkalmazási területeket j o b b a n megha tá -
rozhassuk. Amint á l ta lánosan ismert , ezek a sugárforrások két csoportra oszt-
ha tók : parázsfény (glimm-) kisüléses vagy síkkatódos és az üregkatódos (vagy 
vá j tka tódos ) sugárforrásokra. Mindkét sugárforrás ugyanazon fizikai törvé-
nyeken alapszik, de kivi telezésükben lényeges különbségek vannak . A követ -
kezőkben ezek jellegzetességeit t á rgya l juk . 

A kisülések mechanizmusa 

Kisnyomású nemesgázzal t ö l tö t t csövekben elhelyezett elektródok kö-
zött egyenfeszültség ha tásá ra le játszódó elektromos jelenségekkel már a m ú l t 
században foglalkoztak. H I T T O R F , C R O O K E S és G E I S S L E R neve minden k u t a t ó 
számára ismert . Mégis, a felismert jelenségek analitikai a lkalmazására csak a 
20. század kezdetén kerül t sor. 
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Ismeretes, hogy az alkalmazott feszültség hatására a gáz ionizálódik a 
csőben az elektródok közötti térben há rom jól elkülöníthető zónát különböz-
t e the tünk meg. Ezek sorrendben: a Hittorf-féle sötéttér, a negatív ködfény és 
a pozitív oszlop zóna. Az utóbbi ket tő t egy nem lumineszkáló tár választ ja el 
az első zónától. 

A gerjesztés mechanizmusának alapjául szolgáló folyamatok ezekben a 
csövekben ma már lényegében jól ismertek, azonban számos részletkérdés 
még nem teljesen t isz tázot t . Talán nem tűnik feleslegesnek mindkét t ípusú 
sugárforrás főbb tulajdonságainak rövid ismertetése. 

Ha a kis nyomású nemesgázzal tö l tö t t kisülési cső feszültség-áramerősség 
jelleggörbéjét megnézzük, lá tha t juk , hogy a síkkatódos kisülésre jellemző tar-
tományban az áramerősség kismértékű megváltoztatása csak a feszültség 
nagymértékű vál tozta tása révén lehetséges (az űn. abnormális parázsfény 
kisülés). Nagyon sematikusan, amikor az elektródok között feszültségkülönb-
séget létesítünk, a katódból elektronok lépnek ki, amelyek a katódesés tar to-
m á n y á n (gyakorlatilag a Hittorf-féle sötéttéren) való áthaladás során jelentő-
sen felgyorsulnak. A gáznyomástól és így a részecskék közepes szabad üt-
hosszától függően az elektronok bizonyos szánni ütközést szenvednek, ily 
módon ionizálják a töltőgázat és további elektronokat hoznak létre, amíg az 
egyensúly ki nem alakul az ionok és a tomok között. Az elektronok kinetikus 
energiájuk jelentős részét a negatív ködfény t a r tományában veszítik el, az 
anódon történő ütközés azonban nem károsí t ja az anód felületét. Másrészt 
pozit ív töltésű gázionok gyorsulnak fel a katód i rányában. Mivel tömegük 
sokkal nagyobb az elektronokénál, nagyobb kinetikus energiával rendelkez-
nek, mely a ka tódon ütközéskor részben hővé alakul, részben részecskéket 
taszí t ki a katód felületéből. A hő és fizikai effektusok együttesen egy pseudo-
gáz-állapotot hoznak létre. A porlódási fo lyamat során a katód atomjai a ki-
sülési zónába j u t n a k , ahol elektronokkal és gázrészecskékkel ütközve gerjesz-
tődnek, emit tá l ják a karakterisztikus sugárzást, majd jelentős részük ú j ra el-
j u t a katódfalra. 

Az üregkatódos kisülésben a gerjesztési mechanizmus alapjában véve 
azonos, azonban az elektródgeometria következtében a kisülés a katódüregbe 
koncentrálódik, ahol az elektronok faltól-falig ter jedő oszcilláló mozgást végez-
hetnek. Ez a gyakor la tban azt jelenti, hogy a porladt anyag ismételten részt-
vesz a porlódási, gerjesztési, emissziós és leválási ciklusokban, tehát a porladt 
részecskék csak nehezen tudnak kilépni a katódüregből, s ily módon többször 
is résztvesznek a teljes folyamatban. 

Mindkét gerjesztési módra a nagy stabilitású emisszió és a vonalszegény 
spektrumok a jellemzők, így az azonosítás könnyebbé válik. A színképvonalak 
profi l ja éles, mert nincs Doppler- és Stark-effektus és az önabszorpció elhanya-
golható. A hát térsugárzás általában kis intenzitású és a mátrix, valamint a 
harmadik elem ha t á s csekély. Végül, a katódporlódáson alapuló sugárforrások 
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a vákuumspektrométerekhez közvetlenül csat lakoztathatók. Ily módon azok 
a metalloid elemek is nehézség nélkül meghatározhatók, melyek rezonáns 
vonalai a vákuumult ra ibolyában vannak . 

A fenti tulajdonságok miat t ezek a sugárforrások előnyösen alkalmaz-
ha tók nemcsak a nyomelemek, hanem a főalkotók és a kísérőelemek széles 
koncentrációtar tományban tör ténő elemzésére, továbbá izotóparányok és felü-
leti rétegek összetételének meghatározására is. 

Az alkalmazási lehetőségek jobb megismerése céljából a következőkben 
a kétféle típusú kisülés legfontosabb alkalmazási területeiről adunk rövid 
összefoglalást. 

A katódporlódast hasznosító sugárforrások alkalmazása 

Síkkatódos kisülés 

A sugárforrásban lejátszódó jelenségeket már korábban részletesen ta-
nulmányozták . Alapvető megállapításokat t e t t a síkkatódos kisülés mechaniz-
musának vizsgálatában L A N G M U I R és M O T T - S M I T H J r . [ 1 ] , valamint H O L M [ 2 ] , 

míg annak elméleti vonatkozásaival W E I Z E L és O L M E S D A H L [ 3 ] , továbbá 
S E E L I G E R [ 4 ] foglalkozott. F I S C H E R [ 5 ] részletesen tanulmányozta a hőmér-
sékleteloszlást, mint az energiaeloszlás függvényét az üreg- és síkkatódos ki-
sülésben H 2 , He, Ne, Ar és levegő munkagáz alkalmazásánál. L A E G R E I D és 
W E H N E R [6] a fémek porlódási a rányát vizsgálta Ar és Ne munkagáz esetében. 
Azonban elsősorban G R I M M [7, 8] munkássága révén ismerték fel egészében a 
síkkatódos kisülés analitikai alkalmazásának lehetőségeit. A Grimm által ki-
fejlesztett sugárforrás tu la jdonképpen gátolt síkkatódos kisülés, mivel a cső-
alakú anód olyan mélyen benyúlik a síkkatód negatív ködfény ta r tományága , 
hogy a kisülés csak az anód belső fala és a katód szembenlevő felülete között 
tör ténik (ezért szokás ezt „vá j tanódos kisülésnek" is nevezni). A Grimin-féle 
l ámpának sok gyakorlati előnye van. Nem csoda t ehá t , hogy felkeltette a 
spektrokémikusok érdeklődését és hogy a publikációk száma gyorsan növek-
szik e témakörben. D O G A N és munka tá rsa i [9] részletesen tanulmányozták a 
kisülési paraméterek közti összefüggéseket, valamint a katód erózióját és 
elektromos viselkedését befolyásoló tényezőket. B O U M A N S [ 1 0 ] ismertette a 
síkkatódos kisülés alkalmazási lehetőségeit vékonyrétegek vizsgálatában. JÁ-
G E R és B L U M [ 1 1 ] érdekes megfigyeléseket te t t a minta porlódási jelenségeinek 
tanulmányozásában. W A I T L E V E R T C H és H U R W I T Z [ 1 2 ] értékelte a módszer 
felületvizsgálatában való alkalmazhatóságát . N A G A N U M A és munkatársai [ 1 3 ] 

a felületi egyenetlenségnek, a szemcseméretnek és a falvastagságnak a katód-
porlódásra és a vonalintenzitásra gyakorolt hatását tá rgyal ták . A porladt 
ka tódanyag lerakodásával kapcsolatban jelenségeket B L U M és munkatársai 
[ 1 4 ] tanulmányozták. B R U H N és H A R R I S O N [ 1 5 ] nyitott végű félhengeres kató-
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dot használt, amikor a katód felületében az ionbecsapódás hatására létrejövő 
finomszerkezeti (mikrostrukturális) változásokat tanulmányozta a kisülési 
paraméterek függvényéhen (a katód speciális felépítése mia t t a kapott infor-
mációk érvényesek az üregkatódos sugárforrás esetében is). 

A síkkatódos kisülés analitikai alkalmazásában R O L L W A G E N és R U T -

H A R D T [16] az első, aki meghízható eredményeket ért el a S, As, és P fémekben 
tö r t énő meghatározásában. Újabban D I E U D O N N É és B R I L [17] a Grimm-féle 
l ámpá t acélok és ötvözetek Cu, Mg, Si, Zn, Ti és Ni- tar ta lmának a meghatáro-
zására alkalmazta. J Á G E R [18, 19] Au- tar ta lmat határozot t meg Au-ötvöze-
tekben . E L A L F Y és munkatársai [ 2 0 ] nemvezető porok főalkotóinak elemzé-
sére a mintákat réz-, ezüst- vagy grafi tporral keverte és nyomással pasztillázta. 
Az eredmények nagyon biztatóak Si, Ca, Mg, Mn, Fe, Al, Ti, Na, K, P, S és 
C elemekre. H I R O K A W A és T A K A D A [21] egyszerű eljárást közölt oldatok vizs-
gála tára , melynek során az oldatot a ka tódra cseppentettek és infralámpával 
beszárí tot ták. A módszer megfelelőnek bizonyult Sc, Y és ritkaföldfémele-
mekre. Rézalapú ötvözetek elemzését végezték K R U G E R és munkatársai [22], 
a főalkotók esetéhen jobb mint 0,2% relatív pontossággal. H U M Á N és munka-
társa i [23] jó megbízhatósággal és pontossággal vizsgáltak acélt, öntöt tvasat , 
alumíniumot és a ranya t . F E R R E I R A és B U T L E R [24] a síkkatódos kisülést al-
kalmazhatónak ta lá l t a Au, Pt , Pd és egyes házikus fémek ezüstben való meg-
határozására . VÁNDORPE és D U R R [25] acél és nikkel nyomelemzésénél össze-
hasonl í tot ta a síkkatódos módszerrel és a szikragerjesztéssel kapott eredmé-
nyeke t és az előbbi gerjesztési módot sokkal előnyösebbnek találta. Acélter-
mékek felületi rétegeinek összetételét vizsgálta B E R N E R O N [26], L O W E [27] 
módosí tot ta a Grimm-féle lámpát , és egy nagy áramsűrűségű másodlagos ki-
sülés segítségével fokozta a katódon porladt részecskék gerjesztését. C O U G H 

és S U L L I V A N [28] ilyen típusú lámpát acélok, sárgaréz és más ötvözetek elem-
zéséhen alkalmazott jó eredménnyel. 

Ez a néhány példa elegendőnek látszik arra, hogy képet kapjunk a sok-
féle analitikai problémáról, melyek megoldásában a síkkatódos sugárforrás 
előnyösen alkalmazható. 

Üregkatódos kisülés 

Kétféle t ípusú üregkatódos kisülési cső létezik, aszerint, hogy hűtéssel 
el látott-e vagy sem. Mindkét t ípusnak ugyanaz az alapvető karakteriszt ikája. 
A forró üregkatódos kisülési csövek különösen akkor alkalmazhatók, ha a 
min tá t intenzíven kell elpárologtatni, bár ez a Doppler-effektus miatt a vona-
lak kiszélesedését is okozza. 

Az üregkatódos sugárforrást már a század elején ismerték és tanulmá-
nyozták . P A S C H E N [29] üregkatód segítségével t ud ta az a tomspektrumokat 
nagy pontossággal meghatározni. Később F R E R I C H S [ 3 0 ] és T A K A H A S H I [ 3 1 ] 
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tovább mélyítette az ismereteket az üregkatód gerjesztési mechanizmusáról. 
S A W Y E R [32] részletesebben foglalkozott a kérdéssel és azt is pontosan leírta, 
milyen hatása van a kisülési paramétereknek és a katód anyagának a gerjesz-
tési zónába szállított anyag mennyiségére. Néhány évvel később K O N O V A L O V 

és F R I S [33], valamint S C H Ü L E R és G O L L N O W [34] bebizonyították, hogy az 
üregkatódos kisülési cső analitikai célokra jól alkalmazható. A katódesés katód-
átmérőtől való függését L O M P E [35] tárgyal ta . M A I E R H O F E R és munkatársa i 
[36] megállapították, hogy nagy áramerősségű üregkatódos sugárforrással 2A 
áramerősség is elérhető. B R E T O N [37] olyan üregkatódot készített , mely mág-
neses mezőben és konstans axiális gázáramban működöt t . H E L M és munka-
társai [38, 39] elméleti modellt dolgoztak ki az elektromos tér eloszlására a 
katódesés zónában, valamint az áramerősség-feszültség karakterisztikára, és 
kísérletileg tanulmányozták az ön. „ ingaelektronok" kisülésre gyakorolt ha tá -
sát. A ka tódáram axiális eloszlását és a radiális potenciáleloszlást vizsgálta 
H O W O R K A és P A H L [ 4 0 ] . Forró üregkatódot tanulmányozot t S T E I N B E R G [41] 
és B R O E K A E R T [42]. Az üregkatódos kisülés sokoldalúságát és széleskörű anali-
tikai alkalmazását a sugárforrások felépítésének sokféleségével magyarázhat-
juk . így T Ö R Ö K és munkatársa i [43—46] a kisülési paraméterek és a radiális 
hőmérsékleteloszlás tanulmányozására cseppfolyós levegővel hűtöt t ket tős 
(iker) üregkatódos kisülési csövet alkalmaztak. Ez a nagyon speciális t ípusú 
üregkatód különösen használhatónak bizonyult stabil izotóparányok meghatá-
rozására. Átmenet i t ípusú üregkatódos csöveket először E I C H H O F F [47] készí-
t e t t , és hangsúlyozta az olyan katódok előnyös voltát , melyekben a hőmérsék-
letet a tengely mentén tág határok között lehet vál toztatni . C Z A K O W [ 4 8 ] 

olyan mikro-üregkatódot készített , mely a mikroanalízis követleményeinek 
megfelelt. P E V C O V és K R A S Z I L S C S I K [49] olyan üregkatód készítését javasol ta , 
melyben a párolgási és a gerjesztési zóna elkülönül. Az üregkatódos, kisülés és 
a mágneses tér együttes alkalmazása R U D N Y E V S Z K I J és munkatársai [50] sze-
r int az érzékenység és a pontosság jelentős növekedését eredményezte. Olda-
tok üregkatódos vizsgálatával [51] foglalkozott. D Y U L G E R O V A és Z E C H E V [52] 
a vonalintenzitások megnövekedését tapaszta l ta kónikus fu ra tú üregkatód 
esetében. A L I M O N T I és munkatársai [53], valamint C A R O L I és munkatársa i 
[54] a Grimm-féle síkkatódos lámpa módosítását javasolták vá l toz ta tha tó 
elektródtávolságú szétszedhető üregkatódlámpa formájában. Ezek a vizsgá-
latok tanús í t ják , milyen lehetőségeket n y ú j t az üregkatódos sugárforrás a 
különböző területeken. Analitikai alkalmazására az irodalomban számos pél-
dát találunk. C S A J K A [55], F A L K [50], K A R J A K I N és munkatársai [57] halogé-
neket határozot t meg különböző mát r ixokban (oxidok, üvegek, kőzetek). 
G O L E B és B I I O D Y [58], L E E és munkatársa i [ 5 9 ] , valamint Ross i és M O L [ 6 0 ] 

U elemzését végezték ötvözetekben és ásványokban. Z A H A R O V és munkatársa i 
[61, 62] módszert dolgoztak ki radioaktív anyagok elemzésére és Am-ben szeny-
nyező elemeket határoztak meg. Fémek gáztar ta lmát R O S E N [63] és Z A K O -

10* Kémiai Közlemények 56. kötet 1981 



364 A S P E K T R O K É M I A I D Ő S Z E I i O K É R D É S E I R Ő L 396 

R Í N A [ 6 4 ] vizsgál ta . T E C R N T C N [ 6 5 ] , A N Z A N I és T R U C C O [ 6 6 ] , va lamin t C A R O L I 

és n r n h a t á r í a i [ 6 7 ] ere drrényeEen a lka lmaz ták acélok vizsgálatára . M I L A Z Z O 

és S C P E A N Z I [68—71 ] kif ír,élték, hogy a módszer nemesfémes elemek megha tá -
rozására is a lbalmas. J avaso l t ák egy szétszedhető ü iegka tcd l ámpa használa-
t á t , mely megfelelőnek bizonyult As és I 2 elemzésére. O S Z T R O L M E N K O [ 7 2 ] 

t a n u l m á n y o z t a a Cu gerjesztési f o l y a m a t a i t He és Ar munkagáz alkalmazásá-
val . P E V T S O V és m u n k a t á r s a i [ 7 3 ] o lda tok beszár í to t t m a r a d é k á b a n Al, Ga, 
I n , Fe , Ca, Cd elemeket mér tek . P I C H U G I N és munka tá r sa i [ 7 4 ] egyszerű el-
j á i á s t dolgoztak ki porok közvetlen v izsgá la tá ra és a lka lmazták graf i t szeny-
nyezőel tmeinek megha tá rozására . P E C O V és K R A S Z I L S C S I K [ 7 5 ] a b r ike t t á l t 
Ee-oxid m i n t á t a ka tódüregbe helyezték és annak Mn, Mg, Si és N i - t a r t a lmá t 
h a t á r o z t á k meg. Az üregkatedos kisülés a lka lmazha tóságának ál talános prob-
lémái t fémek és üvegek elemzésében K K E R K [76] t á rgya l t a . B R O E K A E R T [77— 
79] r i tka fö ldfémeke t és Y-ot t a r t a lmazó o lda toka t , va l amin t szállópor m i n t á k 
P b és Cd- ta r t a lmá t ha t á roz t a meg. P R A K A S H és H A R R I S O N [ 8 0 ] biológiai min-
t á k a t elemzett , C A R O L I és m u n k a t á r s a i [ 8 1 ] P t - t és Ga-ot h a t á r o z t a k meg 
szerves anyagokban . 

További megjegyzések 

Az előző részben t á rgya l t ak a l a p j á n a kétféle t ípusú emissziós sugárforrás 
az 1. t áb láza t szerint osztályozható. 

1. táblázat 
A katódporlódásos sugárforrások fő változatai 

Glimm-kisülés Üregkatódos kisülés 

Típus 

Normális 
Abnormális 

Grimm-féle (*) 

Forró 
Vízhűtésű (átmeneti) 

Mélyhűtésű 
Mágneses mezővel kombinált 

* Abnormális és gátolt 

Fontos még megemlí teni a ka tódpor lódásos sugárforrásokkal kapcsola-
to san egy prob lémát , t i . a színképat laszok kérdését , amelyek lehetővé teszik 
az összes emi t tá l t vona l azonosí tását . Azok az atlaszok, melyek a hagyomá-
nyos fényforrások a l ap ján készültek r i t k á n használhatók, mer t ezek spekt ru-
mai a ka tódpor lódásos sugárforrások á l ta l előállított spek t rumoktó l je lentősen 
el térnek. Ugyanakkor a színképek összetétele nemcsak az a lka lmazot t sugár-
for rás t ípusától , h a n e m a m u n k a g á z t ó l is függ. J U N K E S és munka t á r s a i [ 8 2 ] , 

v a l a m i n t C A R O L I és m u n k a t á r s a i [ 8 3 , 8 4 ] sz ínkép- táblázatokat készí te t tek , 
melyek azonban a p rob lémát nem o ldo t t ák meg tel jesen mer t ahhoz meg-
felelő, részletes spek t rumat lasz lenne szükséges. 
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Következtetések 

A felsorolt pé ldák egyrészt b e m u t a t t á k a ké t sugárforrás tel jesí tőképes-
ségét és alkalmazási lehetőségeit, másrészt levonható belőlük az a következ-
te tés , hogy a bennük rej lő lehetőségeket még nem aknáz tuk ki teljes mér t ék -
ben és még sok tenniva ló van, hogy pontosan lássuk az összes alkalmazási 
t e rü le te t . 

A hagyományos sugárforrásokkal , az ívvel vagy szikrával összehason-
l í tva a katódpor lódásos sugárforrások által emi t tá l t vonalak intenzi tása n e m 
mindig megfelelő. E z t a há t r ány t kiegyenlít i a nagyon kedvező je l -hát tér in-
tenzi tásviszony, amely lehetővé teszi, hogy az elemzést a ppm nagyságrend-
ben végezzük. Az elemzési mód egyszerű módosításai ú t j á n a k imuta tás i h a t á r t 
gyakran nagyságrendekkel lehet j av í t an i , amin t ezt egyes idézett szerzők 
hangsúlyozzák. Megállapí tható t o v á b b á , hogy az üregkatódos kisülés sok 
t ek in te tben j obbnak tűnik a s íkkatódos kisülésnél. Amin t emlí te t tük, az üreg-
k a t ó d n a k sok különböző vá l toza ta ismert , melyek a lka lmazhatók egyes speci-
ális analit ikai p rob lémák megoldására. A ka tód például t a r t á lykén t szolgálhat , 
s így oldatok elemzését is végezhet jük . Lapos vezető anyagból álló m i n t á k a t 
közvetlenül v izsgálhatunk, ha azoka t az üregkatód hengeres részének (mely 
graf i tból vagy más megfelelő anyaghói készül) végén helyezzük el. H a az 
elemzés gyorsasága nem alapvető fel tétel az ü regka tódot magából a vizsgá-
landó ötvözetből lehet készíteni. Megfelelő kötőanyaggal keverve porból is 
készí thető a katód., vagy a szemcsézett m in t á t e lhelyezhet jük a hordozókatód-
b a n és így is elvégezhető az elemzés. 

Az ü regka tódnak azonban nemcsak a sokoldalúság az előnye. Ügy t ű n i k , 
az in tenz i tásarányok reprodukálha tósága is jobb , amin t ezt C A R O L I és m u n k a -
társai [85 — 88] megál lapí to t ták . Ez, va lamin t az a tény , hogy a porlódás és 
a por ladt részecskék űj ra lerakódása állandó fo lyamat , amely megnöveli a 
részecskék ta r tózkodás i idejét a ka tódüregben , alapfeltételei a nyoinelemzés-
nek . A síkkatódos kisülés is kedvező tu la jdonságokkal rendelkezik, így pél-
dául gyorsasága és egyszerűsége m i a t t választási lehetőségként jöhet számí-
t á sba ötvözetek mikro- és makroösszetevőinek elemzésére. H á t r á n y a ennek az 
e l járásnak, hogy o lda tok vizsgálatára nem alkalmazható . 

összefoglalva megá l lap í tha t juk , hogy az üregkatódos kisüléssel mind-
azokon az alkalmazási területeken, amelyek a s íkkatódos kisülés jellegzetes 
alkalmazási területei is, egyenértékű eredményeket lehet elérni, miközben az 
elemzés relatív h i b á j a kisebb és az elérhető k imuta t á s i b a t á r a lacsonyabb. 
Emel le t t az ü regka tódo t számos más terüle ten is előnyösen lehet a lkalmazni . 

A 2. t áb láza t összefoglalja a ké t módszer a lka lmazhatóságát . 
A katódporlódásos sugárforrások kiváló tu la jdonsága i t más nem az 

OES területéhez t a r tozó példákkal is lehet demonstrá lni . Alig kell hangsú-
lyozni, hogy az ü regka tód kedvező sa já tságai t e t t ék lehetővé az a toinabszorp-
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2. táblázat 

A síkkatódos és az iíregkatódos kisülés alkalmazhatósága különböző típusú minták] 
vizsgálatánál (x, gyenge; xx jó; xxx kitűnő) 

A l k a l m a z h a t ó s á g 

Ötvözetek 
Fémek 

Szemcsék 
Porok 

Oldat 
bepárlási 
maradék 

Izotóp, 
arányok 

Felületi 
összetevők 

Síkkatódos kisülés 
Üregkatódos kisülés 

x x x 
x x x 

X X 
X X 

X 
X X X 

XX 
x x x 

X X X 
x x x 

ciós s p e k t r o m e t r i a s z ü l e t é s é t és f a n t a s z t i k u s n ö v e k e d é s é t ; a s í k k a t ó d o s k i sü -
l é s n e k ped ig n a g y p e r s p e k t í v á j a l ehe t a t ö m e g s p e k t r o m e t r i á b a n . 

A j ö v ő k u t a t á s a i b ó l n e m h i á n y o z h a t e z e k n e k az emissz iós f é n y f o r r á s o k -
n a k t o v á b b f e j l e s z t é s e , és a g y a k o r l a t b a n v a l ó m é g szé lesebb k ö r ű a l k a l m a z á s a , 
e l s ő s o r b a n a b io lógia i e r e d e t ű a n y a g o k n y o m e l e m v i z s g á l a t á b a n . 

Összefoglalás 

A dolgozat áttekintést ad a glimm-kisülés és az iíregkatódos kisülés sajátosságairól és 
analitikai alkalmazásuk lehetőségeiről. Rövid bevezetés után a nevezett sugárforrások emisz-
sziójának elvi kérdéseit tárgyalja, majd a legfontosabb alkalmazási területeket vizsgálja. Meg-
állapítható, hogy mindkét sugárforrás nagyon sokféle analitikai probléma megoldására hasz-
nálható. Az iíregkatódos eljárás valamivel sokoldalúbbnak és reprodukálhatóbbnak bizonyul, 
mint a glimmkisüléses módszer. 

Summary 

A survey is presented on the properties and analytical capabilities of the glow discharge 
and hollow cathode sputtering source. After a brief introduction devoted to the basic principles 
of emission in these radiation sources, the main applications described in literature are reviewed. 
The conclusion is drawn that both emission sources are capable of solving analytical probleins 
of very different origin. The hollow cathode is shown to be to a certain extent more versatile 
and reproducible than the glow discharge. 88 References. 
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KATALÍZIS A KOORDINÁCIÓS KÉMIA SZEMSZÖGÉBŐL* 

H . N O L L E R 

(Inslitul für Physikalische Chemie, Technische Universitat Wien, A-1060 Wien, Getreidemarkt 9) 

Érkezett 1981. január 3-án 

Véleményem szerint a világ egyre bonyolultabbá válik. Az összetettség 
növekedése egy mindjobban gyorsuló folyamat és hamarosan eléri azt a mér-
téket , mely már túlságosan is nagy semhogy úrrá lehessünk r a j t a . A tudo-
mányban, így a katalízis t u d o m á n y á b a n is sokkal gyorsabb az adatok felhal-
mozása, mint az adatok elemzése, az összefüggések feltárása. Nagy a veszélye 
annak, hogy elmerülünk ebben az adat tengerben. 

Azt gondolnánk, hogy az elméletnek kell e tendencia ellen hatni , de 
maga az elmélet is oly mértékig bonyolult , hogy már nehéz kézben tar tani . 
Mindezek alapján — úgy vélem ajánlatos keresni a katalízisnek egy viszony-
lag könnyen kezelhető leírását, amely természetesen kvali tat ív és — mindenek 
előtt — kémiai leírás kell hogy legyen. 

Nem igyekszem megtalálni azt , amit jobbára az igazságnak, vagy a kor-
rekt elméletnek neveznek, hanem egy olyan modellt keresek, amellyel a kísér-
leti eredmények a lehető legkövetkezetesebben, ellentmondásmentesen értel-
mezhetők. 

Általánosan elfogadott, hogy a katalízist kinetikai jelenségnek tekint-
sük. Magam a kinetikai megközelítés helyett inkább a katalízis koordinációs 
kémiai szempontjai t kívánom hangsúlyozni [1]. Remélem, hogy ez jelentősen 
egyszerűsítheti a katalízis leírását és egyben hasznos megközelítés lehet, külö-
nösen a kémikusok számára. 

A katalízis intermolekuláris jellegű (a katalizátor és a reaktáns közötti) 
kölcsönhatások révén valósul meg. Az intermolekuláris kölcsöuhatások viszont 
a koordinációs kémia hatalmas területének egy részét jelentik. Ez a megköze-
lítés közvetlenül felveti a katal izátor és a reaktáns közötti kötések kérdését [2], 

A rövidség kedvéért a következőkben posztulátumokat , kijelentéseket 
fogunk közölni, indoklás nélkül. 

Kiindulási posztulátum: a katal izátor és a reaktáns közötti valamennyi 
kötés koordinatív kötés, azaz egy elektronpár-akceptor (EPA) és egy elektron-

* A Reakciókinetika és Katalízis Munkabizottság 1980. okt. 15-i ülésén elhangzott 
előadás 
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pár-donor (EPD) közöt t i kötés. (Természetesen vannak kivételek, de a vizs-
gálandó esetek 95, sőt t a lán 99%-ában ez a helyzet.) 

A koordinatív (EPD-EPA) kötés tipikus példája : H 3 N BF 3 . A kötést 
egy nyíl jelöli, ami nem jelent egy különleges kötést ípust , ez a kötés is nor-
mális kovalens kötésnek tekinthető. Az E P D - E P A kifejezések helyett a Levvis-
bázis, illetve Lewis-sav megjelölés is használható. 

Felmerül a kérdés: melyek az E D P és EPA helyek a katal izátoron? 
Vegyük észre, hogy csak a helyekről, és nem aktív helyekről beszélünk. Inkább 
az a célunk, hogy összefüggéseket ta lá l junk a kémiai tulajdonságok és a kata-
li t ikus viselkedés közöt t , minisem hogy ezeket a helyeket a lapokon, éleken, 
csúcsokon sth. lokalizáljuk. A poláris katalizátorokon — e munkában csak 
ilyenekről lesz szó — az EPA helyek nyilván a kationok, míg az E P D helyek 
az anionok. Az anionok bizonyára mindig jelen vannak a poláris katalizátorok 
felületén, minthogy a kationoknál rendszerint nagyobb méretűek. A reaktáns 
oldalról viszont a magányos elektronpárt tar talmazó, elektronegatív csoportok 
E P D jellegűek, míg az EPA jelleget a CEl csoportok hordozzák, különösen az 
elektronegatív csopoit ial szomszédos helyzetű csoportok. (A katalizátor vonat-
kozásában a hely, míg a reaktáns esetéhen inkább a csoport kifejezést részesít-
jük előnyben.) 

A reaktáns és a katalizátor közti kölcsönhatás esetéhen, természetcsen 
mindig egy EPA és egy E P D kölcsönhatásáról van szó. Elektronegatív csopor-

/. ábra. Kölcsönhatási szerkezet 

to t tartalmazó reak táns (pl. egy alkohol) esetéhen az 1. ábrán bemuta to t t 
kölcsönhatási séma valószínű. 

Véleményünk szerint a katali t ikus hatáshoz legalább ez a kétféle kölcsön-
ha tás mindig szükséges. 

A koordinatív kölcsönhatás szerepe 

Kulcsfontosságú a katalitikus ha tás szempontjából, hogy a koordinatív 
kötés létrejöttével a szomszédos kötések meggyengülnek. E fontos jelenségre 
G U T M A N N hívta fel a figyelmet [3], 
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1. táblázat 

Kötéshosszak a BF3-ban és addíciós komplexeiben 

B F . C H , C N | ~ B F , I I ,N B F ° M e , N - B F , 

N |— B távolság (Á) 
B — F távolság (Á) 1 , 3 0 

1 , 6 3 
1 , 3 3 

1,60 
1 . 3 8 

1 , 5 8 
1 , 3 9 

Az 1. táblázatban szereplő addíciós komplexek képződésekor a B — F 
kötések megnyúlnak (és meggyengülnek). A N — B távolság a magányos elek-
t ronpár t szolgáltató molekula elektrondonor (EPD) erősségének kifejezője. A 
B — F kötések megnyúlása (és gyengülése) nő a partner molekula E P D erőssé-
gének növekedésével. 

A szomszédos kötések megnyúlásának és gyengülésének szükséges fel-
tétele hogy polaritásuk nőjön a koordinatív kötés lé trejöt tekor . Másrészt, ha 
a polaritás csökken, a kötés megrövidül és megerősödik. Mindezt jól m u t a t j á k 
az S1)C15 és a tertaklór-eti lén-karbonát addíciós komplexének kialakulásakor 
fellépő kötéshossz változások (2. ábra) [3]. 

Mindenesetre megjegyezhetjük, hogy (a katalízis területén) az esetek 
többségében nő a polaritás és ezáltal gyengül a kötés. 

Mivel a kölcsönhatás erőssége és a kötés gyengülése egy adott szubsztrá-
t u m esetén a felületi helyek erősségétől függ, rendkívül fontos lenne e helyek 
erősségének megfelelő jellemzése. Kat ionoknál az e/r (formális töltés/sugár) 
érték n y ú j t h a t tá jékozta tás t . Ezen túl az elektronegativitást a jánl juk akár , 
a P A U L I N G [ 4 ] , akár a S A N D E R S O N [ 5 ] féle megfogalmazásban. Sanderson meg-

Cl 

Sb — Cl kö tések h o s s z a m e g n ő 

0 
C — o 0 k ö t é s h o s s z a 
1,15 Á - r ö l 1,22 K-re nö 

0 — C kö tés h o s s z a 
1,33 Á - r ö l 1,25 Á - r e csökken 

Cl 
C — 0 kö tés h o s s z a 
1,40 Á - r ö l 1,47 Á - r e nö 

Cl 
C l — C k ö t é s h o s s z a 
1,76 Á - r ö l 1,74 Á - r e csökken 

2. ábra. A kötéshosszak változása addíciós komplex képződésekor 
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közelítésének különös használhatósága abban áll, hogy megad egy kifejezést 
magának a vegyületnek (nemcsak az a tomnak) az elektronegativitására. E 
mennyiséget közepes elektronegativitásnak (Sjnt) nevezte. A P p Q q R r vegyület 
elektronegati v i tása: 

Sint = ( S ^ S ? ! S R ) P + c ' + r . 

Javasoljuk t o v á b b á a vegyértékelektronokra vonatkozó ionizációs ener-
gia átlagának ( E J 0 N ) A használatát . Példaként az A1 három vegyérték-elektron-
j á n a k egymást köve tő ionizációs energiái (6): 

5,98 eV + 18,82 eV -f 28,44 eV = 53, 24 eV 

í%n = 53,24 eV : 3 = 17,75 eV. 

A katalizátorok aktivitása 

A következő eredmények ügy is értelmezhetők, ba csak az EPA hely 
h a t á s á t vizsgáljuk (jóllehet az E P D hely részvételéről sem feledkezünk meg). 
A 2. táblázatban közölt eredményeknél az aktiválási energiaértékekkel jelle-
mez tük a katal i t ikus aktivi tást [1]. 

2. táblázat 

Alkáli-fém- és alkáli-földfém-klorid és -szulfát katalizátoron 
lejátszódó dehidroklórozás aktiválási energiái 

E a 
Hőmérséklet-

Reaktáns Katalizátor kcal/mól tar tomány 
°C 

2-klór-propán LiCl 20 242-271 
Na Cl 25 362-393 
KC1 46 295-315 
CaCl2 18 116-189 
SrCl2 20 128-171 
BaClc 28 82 -142 
CaS04 17 72-132 

2-klór-bután MgS04 13 150-300 
CaS04 16 180-320 
BaS04 22 250-400 

A zeolit-katalizátoroknál is gyakran ugyanezt az alapvető aktivitási sor-
rende t találták. A bután-1-01 deliidratálásában a következő aktivitási sor-
rende t észlelték: L i N a X > N a X > K N a X > R b N a X [ 7 ] . S H A R F és munka-
társa i [8] pentán-1-01 esetében hasonló sorrendet ta lá l tak: I I N a Y > Z n N a Y > 
> MgNaY > Z n N a X > MgNaX > NaY > NaX. Analóg aktivitási sorrendet 
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< Al 
9 

< 
Si 

3. ábra. Általános aktivitási sorrend 

ta lá l tak a hexán krakkolásában [9]: N a X NaY < BaY < MgX < SrY < 
< CaY < MgY, valamint a kumol krakkolásában [9]: NaY < BaY < SrY < 
< CaY ^ MgY BeY. 

A periódusos rendszer első csopor t ja inak kationjai a 3. ábrán bemuta to t t 
általános aktivitási sorrendet követik, jó egyezésben a korábban tárgyalt kri-
tér iumokkal . 

A Si4+ különösen erős EPA-nak látszik. Ugyanakkor a S i0 2 aktivitása 
nagyon kicsi. A S i0 2 problémáját (erre u ta l a 3. ábrán a kérdőjel) ezúttal nem 
tárgyal juk . Biztos vagyok abban, hogy a felületi Si-hely E P A erőssége igen 
nagy, összhangban a kr i tér iumainkkal [10]. 

Ez az aktivitási (kölcsönhatási) sorrend nem korlátozódik a katalízisre, 
hanem általánosan érvényesül a kémiában , pl. a hidratációs entalpiákban is. 
A 3. táblázat összegezi az alkálifémek hidratációs entalpiáit [11]. A feltünte-
t e t t értékek „1 mól" ionra vonatkoznak, nem pedig 1 mól vízre. 

A 4. táblázatban további hidratációs cntalpia értékek találhatók, fő-
képp a magasabb vegyértékű kat ionokra [12]. 

A kétértékű ionoknál, mint pl. a Ca2 + , az egy mólnyi vízre számított 
értékek 100 kcal körüli nagyságúak, míg a három-vegyértékű kationoknál 150 
kcal feletti értékek. Emlékeztetünk arra , hogy a H 2 kötési energiája 104 kcal/ 
/mól. Ez azt jelenti, hogy egy kétér tékű kation és az első hidratációs szféra 

3. táblázat 

Alkáli-fém ionok hidratációs entalpiája 

Ion 
J H r 

Ion kcal/mólj0Q A 

Li + 122 0,68 
Na + 95 0,97 
K + 76 1,33 
Rb + 69 1,47 
Cs + 62 1,67 
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4. táblázat 

Többértékű kationok hidratációs entalpiája 

K a t i o n 
4 H h l d r . 

(kcal /mól ion) N * 
H h l d r . / N 

(kcal) 

K+ - 8 4 4 - 2 1 
Cu + - 1 4 5 4 - 3 6 
Ca2+ - 3 8 9 4 - 9 7 
Cr2 + - 4 4 9 4(6) - 1 1 2 ( - 7 5 ) 
Fe2+ - 4 6 7 4(6) - 1 1 7 ( - 7 8 ) 
Cu2 + - 5 0 8 4 - 1 2 7 
Sc3 + - 9 6 0 6 160 
Cr3 + 1054 6 176 
Fe3 + 1055 6 176 

* A l i g a n d u m o k s z á m a az első koord inác iós szférában 

egy vízmolekulája közöt t a kötés olyan erős, mint a legerősebb egyszeres kötes-
sek esetében. A háromér tékű kat ionoknál ezek a (kation-víz) kötések még sok-
kal erősebbek. Amennyire megítélhetem, a kémikusok zöme nincs t uda t ában 
ezen (koordinatív) kötések erősségének és így kétségbe von ja a (felületi) katio-
nok jelentőségét a katalízisben. Én úgy vélem, hogy a kölcsönhatás egy felü-
leti kation és egy donor molekula (pl. alkohol) között hasonlóan erős, mint a 
hidratációs kötések esetében; ily módon a kationok a katalízis szempontjából 
fontos elektronpár-akceptor (EPA) helyek. 

A kölcsönhatási sorrend általános érvényessége látszik a különböző 1A és 
2A csoportbeli ka t ionokat tar talmazó zeolitokon adszorbeált piridin egy adot t 

1450 

1448 

1446 
T

e 1444 
u 
o 1442 
U 
| 1440 
jr 
a> 

i£ 1438 

14 36 

1434 

1432 
0,0 1,0 1,5 2,0 

l o n s u g á r , Á 
4. ábra. Koordinatíve kötött piridin abszorpciós sávjának frekvenciája az ionsugár (EPA erős-

ség) függvényében 
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elnyelési sáv jának frekvenciáiból [13] is. (4. ábra). A sáv azonosí tását tá rgyal -
n u n k jelen esetben nem fontos, fel téve, hogy az összes esetben ugyanar ró l a 
sávról van szó. 

Utolsó pé ldaként álljon i t t az 500 °C-on levegőn kezelt zeolitok víz-
v issza tar tó képessége. Az 5. t á b l á z a t b a n [9] e min ták 1000 °C-ra való hevíté-
sekor fellépő súlyveszteséget t ü n t e t t ü k fel. 

5. táblázat 

Víz visszatartása zeolitokban 

Súlyveszteség 
500 °C-ról 

Katalizátor 1000 "C-ra 
történö hevítéskor 

%o 

NaX 0 , 2 7 
MgX 1 , 0 4 
NaY 0 , 1 4 
MgY 0 , 8 8 
CaY 0 , 8 8 
SrY 0 , 4 5 
BaY 0 , 2 5 

Mechanizmus 

Az akt iv i tás fent i tá rgyalása során, az eredmények értelmezésekor csak 
az E P A helyeket v e t t ü k f igyelembe. A mechanizmus vizsgálatához azonban 
— a következetes leírás érdekében — az E P D helyekre is t ek in te t te l kell 
l ennünk . 

A mechanizmus alat t i t t csak a kötések fe lszakadásának időbeli lefolyá-
sát é r t j ü k . A részletek ismerete nélkül is az időbeli le fu tás há rom t ípusára 
s z á m í t h a t u n k : 
1. Az első lépésben felszakad a C — X kötés , karbóniumion közt i te rmék képző-

dik, amely a második lépésben elveszít egy pro ton t . 
2. Az első lépésben a C—H kötés szakad fel és a karbonion közti t e rmék a 

második lépésben elveszíti az X - csoportot . 
3. Mindkét kötés egyazon lépésben, egyszerre szakad fel, ami egy közt i te rmék 

nélküli összetett reakciót je lent . 
Az 5. ábrán l á tha tó szkéma e h á r o m lehetőséget m u t a t j a be (a folyadé-

fázisű reakcióknál szokásos E l , E2 és E l CB jelölésekkel). 
A mechanizmus meghatározására nem használ tuk fel a kinet ikai adato-

k a t . Egyik módszerünk a termékeloszlás vizsgálata. A 6. ábra e módszer — 
idealizált fo rmában való — alkalmazását m u t a t j a a bután-1-01 és a bután-2-01 
esetére. Háromféle butén-eloszlás észlelhető, amelyek a fent i há rom mecha-
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X 0 + ®C -C - H 

X - C - C - H x V ^ C - ' c ^ H j , C=C + HX 

X x _ c _ c © + 

5. ábra. Eliminációs mechanizmusok (időbeli lefutás) 

M e c h a -
n i z m u s 

r e a k t á n s 
( v á z ) 

t e r m é k e k 
( v á z ) 

M e g j e g y z é s 

E l 

H O - C — C - C — C 4 

c — c - c - c > -
I ! " 

OH J 

-r C = C—C—C 

- C - C = C - C « • — 

c = c — c 
1 
c 

Z a j c e v 

— ( c i s z - 2 - b u t é n 

k e d v e z m é n y e z e t t ) 

E2 

H O - C — C-C— C 

c — c - c - c — 
1 

OH 

— c=c—c—c 

- c = c - c - c 

^ c - c = c - c 

Z a j c e v 

c i s z k e d v e z -

m é n y e z e t t 

E l c B 

H O — C — C — C - C — 

c - c - c — c 
1 _ 

OH 

— c = c—c—c 

- c = c — c - c 

c—c—c-c 

H o f m a n 
d e h i d r o g é n e z e s 

6. ábra. A dehidratáció mechanizmusának meghatározása a termékeloszlás alapján 

nizmus-lehetőséggel a következő meggondolások a lap ján jó összhangba hoz-
h a t ó k . 

E l mechanizmust nagy E P A erősségű (nagyon savas) katal izátorok ese-
t é n vá rha tunk . Az E l mechanizmus közt i terméke, a ka rbón ium kat ion köny-
n y e n izomerizálódik, így a bután- l -01-ból első lépésben kialakuló primér kar-
bón ium ion gyorsan á ta lakul a s tabi l isabb szekundér karbónium ionná. A 
bután-2-01-ból közvet lenül a szekundér karbónium ion képződik. így mindké t 
r e a k t á n s a lkalmazásakor ugyanaz (2-butil kat ion) lesz a közt i termék, követ-
kezésképpen a b u t é n e k eloszlása is azonos lesz. Izo-butén képződéséhez nagyon 
savas kata l izá torok szükségesek (pl. SiO.,—AI203). 
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E l CB mechanizmusra a nagy E P D erősségű katal izátorok esetében 
számíthatunk, minthogy ekkor a t á m a d á s a C — H kötésen történik, ez hasad 
fel elsőként. így a legsavasabb hidrogén lehasítása a kedvezményezet t , ezért 
képződik főképp terminális olefin a bután-2-01 esetéhen. A bután- l -01-bó ' 
természetesen csak but- l -én képződhet . 

Közepes savasságú katalizátorokon (kiegyensúlyozott E P A és E P D jel-
leg) a támadás mindkét kötésen közel azonos mértékű, így ezek egy lépésben 
hasadnak fel. 

6. láblázat 

Jellegzetes biitén-eloszlások nagyon különböző savasságú katalizátorokon 

Kat . R e a k t á n s C = C - C c C - C = C - C 
(Mech.) v á z % % 

BPO4 COH C C C 30 70 
( E l ) C - C O H C - C 30 70 
AI2O3 COH C - C - C 85 15 
(E2) C - C O H C - C 20 80 
TH02 COH - C C - C 95 5 
(ElcB) C - C O H C - C 90 10 

A 6. táblázatban néhány jellemző termékeloszlást adunk meg, igen erő-
sen eltérő savasságú katalizátorokon. Az eredmények egy 300 °C körüli, meg-
lehetősen széles hőmérséklet- tar tományra vonatkoznak. 

Várakozásunkkal összhangban a BP0 4 -ná l [14], amely a legsavasabb 
erőssége a legkisebb — a termékeloszlás azonos a bután-1-01 és a bután-2-01 
esetén, és ez az E l mechanizmusára utal . 

Az A1203 [15] közepes (mérsékelt) savasságú és (következésképp) köze-
pes bázicitásií katal izátor . A két a lapvető kölcsönhatás erőssége (lásd 1. ábra) 
körülbelül azonos nagyságrendű (kiegyensiílyozott kölcsönhatás-erősség). A 
C — O és a C — H kötés tehát hasonló mértékben gyengül. A két kötés egy össze-
t e t t folyamat közelítőleg egyidejűleg hasad fel köztitermék képződése nélkül. 
Ezt nevezzük E2 mechanizmusnak. 

A Th0 2 -on [16], amely a leginkább házikus katal izátor, azaz a leg-
nagyobb EPD erősséggel és a legkisebb EPA erősséggel rendelkezik, a C — H 
csoporttal létrejövő kölcsönhatás dominál. A C — H kötés előbb szakad fel, 
mint a C —0 kötés. A C — H kötés azonban legkönnyebben a lánc végén levő, 
legsavasabb H-nél hasad, ezért a fő termék a but- l -én, nemcsak a bután-1-01, 
hanem a bután-2-01 esetén is. 

A 7. táblázatban szereplő kísérleti eredmények főképpen E l és E2 
mechanizmusú rendszerekre vonatkoznak, (szulfát-katalizátorok: [17], foszfát-
katal izátorok: [14]). Minden esetben a savasabb katalizátor erősebb E l jel-
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7. táblázat 

Termék-eloszlás (mechanizmus) a kilépő csoport és a katalizátor függvényében 

Katal izátor 

Hő-
mér-

séklet 
°C 

Kilépő 
csoport 

x- c 
/ 

C = C C - C 
% 

C - C c \ 
C - C - C - C 

% 

MgS04 240 Cl 10 90 
BaS04 245 Cl 21 79 
Li2S04 390 Cl 100 — 

MgS04 CH3COO 45 55 
BaS04 CH3COO 100 — 

Mg3(P04)2 280 OH 50 50 
Ca3(P04)2 340 OH 92 8 
BP0 4 260 OH 26 74 
AIPO4 320 OH 89 11 

leget muta t , vagyis a bután-2-01-ból kevesebb but - l -én képződik, mert leját-
szódik a but-2-én-re vezető izomerizáció (but- l-én- | -but-2-én = 100%). 

A mechanizmus természetesen nemcsak a katalizátortól , hanem a rea-
gáló anyagtól is függ. A C — Cl kötés könnyebben hasad, mint a C — O kötés, 
és ez az oka annak, hogy az El- tendencia a klóralkánoknál nagyobb, mint az 
alkoholoknál vagy az észtereknél. 

A 2,3-diklór-bután-nál CaCl2-on E l , K 3 P 0 4 - o n viszont E2 mechanizmus 
f igyelhető meg [18] (7. ábra). Nyilvánvalóan a két katalizátor közül a CaCl2 

az erősebb EPA (és gyengébb EPD). 
Az i t t hangsúlyozot t tendencia, miszerint nagyon savas katalizátorok-

nál az E l , nagyon bázikus katalizátoroknál pedig az E l CB mechanizmus érvé-
nyesül, általánosan megfigyelhető. Az alkoholok dehidratálásakor fellépő 
háromféle mechanizmus, E l , E2 és E l CB, nemcsak az olefin eloszlás, hanein 
a dehidratálás a la t t bekövetkező H/D csere alapján is meghatározható [19]. 

A 8. t áb láza tban fel tüntetet t olefin-eloszlási értékek különböző savas-
ságú katal izátorokon végzett alkohol — dehidratálásra vonatkoznak. A bázikus 

C a C I 2 E j K 3 P 0 A E 2 

— r - r— — r—— r — 

7. ábra. Mechanizmus és a helyek erőssége 
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8. táblázat 

Szelektivitás 4-metil-pentán-2-01-ból képződő terminális olefinekre 

Oxid 
Hőmér-
séklet 

"C 

Olefin termékek 
o/ /o O—Is 

eV 
1-Ilikén 2-alkén 

Th02 
Y 2 O 3 
La2Os 
Ce02 

390 
412 
414 
350 
415 
404 
270 
400 

97.5 
96 
96 
86 
94 
97 
25 
28 

14 
6 
3 

75 
72 

2.5 
4 
4 

530.2 
529.5 
529.0 
529.4 
529.2 
529.4 
531.8 
533.1 

SM 2 0 3 

* Reaktáns: Bután —2 —01 

ka ta l izá torokon alkán-2-01-okból szelekt íven terminális olefinek képződnek 
[10a]. Megjegyezzük, hogy az X P S 0 - l s kötési energia (alacsony), kb . 530 eV-
nyi ér téke nagy bázic i tásra uta l . Az X P S (röntgensugár fo toe lekt ron spek-
troszkópia) a lka lmazásá t a katal íz isben VINEK részletesen leír ja [10a], 

Az E l CB mechan izmus esetén mindig bekövetkezik a dehidrogénezés 
[15]. Eszerint a dehidrogénezéshez nyi lvánvalóan bázikus cen t rumok kelle-
nek . E n n e k oka az lehet , hogy a dehidrogénezésben egy a-hidrogént hidrid-
kén t kell leszakítani . Hidr id leszakítása egy olyan szénatomról , amelyhez egy 
oxigén is kapcsolódik, igen nehéz. E hidrogén elektronsűrűsége szükségképpen 
nagy az á tmene t i á l lapotban . Ezt v iszont elősegítheti, ha a molekulába sok 
negat ív töl tés t viszünk be. A 8. á b r á n b e m u t a t o t t elrendeződés — amely csak 
a kölcsönhatásokat szemlélteti és n e m a térbeli szerkezetet —• azt példázza, 
hogyan valósul meg ez a jelentős nega t ív töltés-bevitel koord ina t ív kölcsön-
ha tások révén. 

SZABÓ [20] leír ta a szelektivitás vá l tozásá t a 9. t á b l á z a t b a n b e m u t a t o t t 
oxid-kata l izá tor sorozat esetében. Mindazon esetekben, ahol a szükséges ada-
t o k rendelkezésre ál lnak, e sorrend kielégítő összhangban v a n az E P A erős-
ségre á l ta lunk felál l í tot t k r i té r iumokkal . 

A fémek mind a bidrogénezésnek, mind a dehidrogénezésnek k i tűnő 
ka ta l izá tora i . Véleményünk szerint a fémeknek nagy E P D erőssége (nagy bázi-
citása). Szeretném a f igyelmet e fon tos szempontra rá i rányí tan i , amelynek 
ezidáig nem szentel tek kellő f igyelmet . Mindez természetesen nem jelent i azt , 
hogy a fémeknek nem kell E P A kapac i tássa l rendelkezniük ahhoz, hogy de-
hidrogénező ak t iv i t á s t mutassanak . Mindkét funkcióra szükség van . Az a 

Dehidrogénezés 
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— C C H 2 — C — C H 3 

" 0 E H © ~ 0 

8. ábra. Alkoholok dehidrogénezése (kölcsönhatási struktúra) 

t ény , hogy csak a betöltet len d pályákkal bíró á tmenet i fémek a jó hidrogé-
nező katalizátorok, valószínűleg azzal függ össze, hogy szükség van az E P A 
kapaci tásra is. 

9. táblázat 

Dehidrogénezési szelektivitás összehasonlítva a közepes 
elektronegatívitással (Sjnt) és a kation átlagos 

ionizációs energiájával (EjonJ 

Szelektivitás Sint Elon 
( d e - H , ) — eV 

C a O 2 , 5 9 

V 
M g O 2 , 8 1 1 

V 
ZnO 3 , 9 1 4 

V 
1 2 
1 8 1 6 FeO • Fe,03 

* * 1 2 
1 8 1 6 

V 
C r 2 0 3 

• * 1 8 

V 
TiO, 3 , 4 2 3 * 

V 
A 1 2 0 3 3 , 7 1 8 

V 
Si02 4 , 3 2 6 

V 
W O 3 

* * * * 

• T i » + : Elon = 16 eV (a Ti egy része háromértékü lehet) 
• * N e m áll rendelkezésre adat 
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Oxidáció 

Az oxidációt is t ek in tve , egy t o v á b b i következ te tés t vonha tunk le. Az 
elemi kémiában azt t a n u l t u k , hogy a hidrogénezés redukcióinak, a dehidro-
génezés pedig oxidációnak t ek in the tő . A hidrogénezés és a dehidrogénezés 
t ehá t a redoxi reakciók csopor t jába t a r t o z n a k . Mivel a bázisos kata l izá torok 
mind a hidrogénezésre, mind pedig a dehidrogénezésre a lka lmasak , felmerül a 
kérdés, va jon a bázici tás nem szükséges feltétel-e minden redoxi reakcióhoz, 
t ehá t az oxidációhoz (oxigén beépüléshez) is. 

Tekintsük a CO oxidációját . Fe l t éve , hogy az oxigén 0 2 ~ a lakban vivődik 
á t , nagy elektronsűrűség növelné az oxigén donor erősségét és így megkönnyí-

/ T | N > 

f ^ y V A V / V . ' 
V / , 

9. ábra. Kölcsönhatás és elektron-átvitel CO oxidációnál 

tené az átvi tel t . A t e r m é k elektromos semlegessége é rdekében két e lek t ront 
kell a CO-ról (vagy CCF-ról) a ka t a l i zá to r ra á tv innünk , a m i n t azt a 9. áb r a 
m u t a t j a . 

Frdekes ERTL [21] megfigyelése, aki szerint a CO Pd-on tör ténő oxidá-
ciójakor a felület nincs teljesen oxigénnel bor í tva (egy te l jes oxigén mono-
réteg kialakulása nem is lehetséges) és így a CO ér in tkezhet a felülettel. H a 
azonban előzetesen CO-ot adszorbcá l ta tunk , az a felületet tel jesen bebor í t j a , 
meggáto lva az oxigénnek a felülethez j u t á s á t . I lyen ese tben az oxigén beadá-
sakor nem is észlelhető oxidáció. 

Benyomásom szer int a szak i roda lomban sok u ta lás t t a l á lha tunk a r r a 
vona tkozóan , hogy nem a legnagyobb oxigén bor í to t t ságú ( legmagasabb oxi-
dációs állapotú), h a n e m valamely közbülső oxidációs á l l apo tban levő katal izá-
torok rendelkeznek a legnagyobb akt iv i tássa l . 

Fel téve, hogy az oxidációs katal íz is ilyen leírása helyes, a redoxi reakciók 
(redoxi katalízis) sa já t sága i az á l t a l ában feltételezettnél j o b b a n hasonl í tanak 
a sav-bázis reakciók (sav-bázis katal ízis) jellegzetességeihez. A koordinációs 
kémiai megközelítés te l iá t alkalmas lenne a redoxi katalízis leírására. Alapve tő 
különbség az lenne, hogy (pl. az oxigénnel tör ténő oxidációs reakcióknál elek-
t ronoka t kell átvinni a rcaktánsról a ka ta l izá tor ra annak érdekében, hogy az 
oxigénnel a reaktánsra á tv i t t e lektromos töltést kompenzá l juk . 
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Az EPD (katalizátor) — H kölcsönhatás közvetlen bizonyítékai 

Oxidokon adszorbeál t aceton I R vizsgála ta szerint (22) a C —H frekven-
cia lefelé tolódik el. Ez az eltolódás a 10. á b r á n lá tha tó kölcsönhatási s t ruk tú -
r á n a k tu la jdon í tha tó . 

MgO A l , 0 2^3 

ArCH(cm->) -50 -30 

10. ábra. Kölcsönhatás a C—H csoportok és oxidok EPD helyei között 

Figyeljük meg, hogy ez az el tolódás a MgO-nál 50 c m - 1 , azaz nagyobb, 
m i n t az Al 20 3-nál , ahol csak 30 c m _ 1 - e t tesz ki. Mivel a MgO bázikusabb, 
azaz erősebb E P D , indoko l t , hogy az el tolódást a ka ta l i zá to ron levő E P D 
hel lyel való kö lcsönha tásnak tu l a jdon í t suk . H a az eltolódás a CO csoport és az 
E P A hely között i (hosszú távú) kölcsönhatás köve tkez tében lépne fel, akkor 
az erősebb E P A ka t a l i z á to r (azaz az A1203) esetén kellene nagyobbnak lennie. 
E z t annak b izonyí tékául t ek in t jük , hogy a molekula és a kata l izátor közt i 
kö lcsönhatás befolyása a távolsággal meredeken csökken. Azt mondanám, 
h o g y a ha tásnak jóva l t ö b b mint a fele a kölcsönhatással szomszédos kötésre 
lokalizálódik. 

Hasonló t endenc i á t m u t a t a kü lönböző oxidokon vizsgált metoxi- és 
etoxi-csoportok C — H f rekvenc iá ja is [23], amit a 11. á b r á n t ü n t e t t ü n k fel. 
Jó l l á tha tó , hogy az e l tolódás az oxid bázici tásával nő. 

10. táblázat 

A bázicitás kritériumai a MgO és az Al203 esetében 

MgO A l . O , 

e/rkatron 3,03 5,88 
Sint 2,85 3,70 
Eion(eV) 11,3 17,75 
XPS O-ls (eV)** 530 532 

* t Á-ben 
• • kerekítet t értékek 
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A katalizátoron levő hely és a C — H csoport közötti kölcsönhatás H/D 
cseréhez is vezethet (amit a 10. ábrán is jelöltük), s a csere sebessége nő az 
oxid bázicitásával. Ez az összefüggés olyan jól teljesül, hogy mi az aceton-d8-
tal mért II/D csere sebességét alkalmazzuk a bázicitás meghatározására [24], 
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11. ábra. Felületi alkoholátok C 

2900 2800 
H u l l á m s z á m , ( c m - 1 ) 

H kötésének frekvencia-eltolódása a bázicitás (elektronegati-
vitás) függvényében 

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4(o) 
lonsugór , I Á ] 

12. ábra. CH4 D2 csere sebessége az ionsugár (bázicitás) függvényében 
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U T I Y A M A és munka tá r sa i [ 2 5 ] úgy ta lá l ták , hogy a C H 4 — D 2 cserereakció sebes-
sége hasonlóképpen no a katalizátor bázicitásával, mint az a 12. ábrán is 
l á tha tó . 

Az összetett katal izátorok problematikája , az adalékok (esetenként pro-
motoroknak is nevezik őket) hatása a katalízis egyik legizgalmasabb kérdése. 
A mi modelünk kerete in belül az a lapvető kérdés a következő: hogyan válto-
zik a felületi helyek száma és erőssége az összetétel függvényében? Most csak 
az erősség változását tárgyal juk. 

Az egyik alapelvet keverési szabályunknak nevezzük [10]. Ez kimondja, 
hogy a keverékben a helyek erőssége a komponensek erőssége között kell 
legyen. Más szóval: keverés által soha nem jöhettek létre a (leg)savasabb kom-
ponensénél erősebb E P A helyek és ugyanígy, a keletkező E P D helyek sem 
lehetnek erősebbek, min t a (leg)bázikusabb komponenséi. Ez a szabály egye-
zik az elektronegativitás és a Sanderson-fordula [5] koncepciójával. 

Első példaként tekintsük az A1203 és kétértékű kat ionok oxidjai közti 
keveréket. Ezek spinéi s t ruktúrá jú keverékek; a ké tér tékű oxid adalékanya-
gok bázisosabbak az Al203-nál . Példaként a 10. t áb láza tban megadtuk a bázi-
ci tásra jellemző számszerű kri tériumokat a MgO és az A1203 esetére. 

Következésképp a spinéi, MgAl 2 0 4 , EPA helyeinek gyengébbnek, az 
E P D helyeinek pedig erősebbnek kell lennie, mint az Al203-éi . 

Véleményünk szerint inkább az Al 3 + helyeket kell a fű EPA-helyeknek 
tekinteni , nem pedig a Mg2 +-ot. A fe l tün te te t t töltések természetesen nem 
valódi töltések. (A terminológiában még nyi tot t kérdés, hogy a poláris kom-
ponens elemeit ionnak vagy atomnak nevezzük.) 

A 11. táblázat néhány bután-1-01 katali t ikus dehidratálásra vonatkozó 
eredményt ta r ta lmaz [26]. A spinéi va lóban kevésbé akt ív, a reakció magasabb 

Adalékanyagok, összetett katalizátorok 

11. táblázat 

Aktivitás és szelektivitás Al203-on és spinelen 

R e a k t á n s Katalizátor 
Homár • 
séklet %o C = C - C - C * 

C - C C - C CoAl204 280 a reakció kezdete 

O H 390 

240 
350 

70 

a reakció kezdete 
42 

A1203 

c c c 
\ / \ 

C = C C - C +- C = C + C = C = 100% 
\ t 
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50 

40 

°c 30 -0) "5 
n 
8 20 

10 

°50 40 30 20 10 0 
Al tetraéderes helyeken 

13. ábra. Izobutén kitermelés a kétértékű oxid mennyiségének függvényében 
A katalizátor összetétele (x: x • Me/100 Al) 

NiO • A1203 ZnO • Al 20 3 MgO • A1203 

Ni 1 Ni 2 Ni 3 Zn 1 Zn 2 Mg 1 Mg 2 

X 6 30 53 4 28 6 15 

hőmérsékleten indul he, mint az Al203-on. A spinelen továhbá kisebb százalék-
ban keletkezik but-2-én, s ez azt jelenti, hogy a mechanizmus az Al203-hoz 
képest inkább E2, mint E l . 

Ha az adalék MgO százalékát folyamatosan vál tozta t juk, folyamatosan 
csökken az EPA erősség. Ez az oka annak, hogy az 1- és 2-klórbutánból nyert 
izohután kitermelése csökken [10a, 27], amint az a 13. ábrából kitűnik. 

A görhe egy mérgezési görbéhez hasonló lefutású. Elvi különbség nincs 
a MgO és más oxidok, mint pl. NiO, CoO, ZnO között. Az egyedüli különbség 
valószínűleg az, hogy e kétértékű kationok a kristályrácsban, és valószínűleg 
a felületen is, a tetraéderes, illetve oktaéderes helyekhez különböző „affini-
t á s t " muta tnak. 

Az amszterdami Katalízis Kongresszuson S C H W A B és K R A L [ 2 8 ] be-
számolt a különböző adalékanyagoknak az alumíniumoxid krakkoló aktivitá-
sára kifejtett hatásáról. Az eredmények (12 táblázat) épp az ellenkezőjét 
muta t ták auuak, amit a katalízis ún. elektronelmélete a lapján vártak. 

A mi megközelítésünk szerint azonban nyilvánvaló, hogy a Li20 csök-
kenti az A1203 EPA erősségét és ezáltal krakkoló akt ivi tását , a magasabb 
vegyértékű oxidok viszont növelik az EPA erősséget és az aktivi tást . 

S C H W A B és B L O C K vizsgálatai szerint [ 2 9 ] NiO-hoz kevés Li20-ot adva, 
nő a katalizátor aktivitása a CO oxidációjában. Ezt az eredményt a p-típusú 
félvezető jelleg növekedésével magyarázták. Magyarázhatjuk azonban a mi 
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12. táblázat 

Kumol krakkolása adalékolt (doppoll) alumínium-oxid katalizátorokon 

Jelleg Adalékanyag atom-%o Eakt 
kcal/mól 

0 54 
P Li2G 2 57 
P LÍ20 6 62 
n Ge02 3 48 
n v2o5 1 42 
n wo 3 0,25 41 
n wo 3 0,5 31 
n w o 3 1 26 
n wo 3 2 17,5 
n w o 3 2,5 17 
n w o 3 3 17,5 
n w o 3 4 22 

elméletünkkel is, miszerint az oxidáció katalizátorainak bázicitásra van szük-
ségük. A L i 2 0 természetesen növeli a NiO bázicitását ( E P D erősségét). 

Az E P D erősségre vonatkozó kritérium szabályszerű érvényessége való-
b a n meglepő. Ai [30] közvetlen összefüggést talált az oxidációs aktivitás és a 
bázicitás között hexán (14. ábra) és CO oxidációja esetén. 

PÁTOW és RIEKERT [31] a következő csökkenő aktivitási sorrendet 
t a l á l t a oxidációban: CuO j> C U A 1 2 0 4 > CuY. Ez összefüggésben kell, hogy 
legyen a savasság sorrendjével. 
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14. ábra. Aktivitás növekedése a bázicitással n-hexán C02-dá tör ténő oxidációjakor 

0 , 5 
B ó z i c i t á s , 
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A I [ 3 2 ] szerint K 2 0 adalék növeli, inig P 2 0 5 adalék csökkenti a Co 3 0 4 

aktivitását a CO oxidációjában. 
Végül megemlít jük, hogy M A S S O N [33] a CO oxidációjában vizsgálta al-

káli oxidok ha tásá t egy króm-oxid — alumínium-oxid katal izátorra. I t t éppen 
az ellenkező sorrendet találta, mint amit ugyanezek a kat ionok az eliminációs 
reakcióknál m u t a t t a k , nevezetesen: Cs R b >• K /> Na > Li. 

összefoglalás 

A katalízis koordinációs kémiai megközelítése abból a feltételezésből indul ki, bogy a 
katalizátor és a reaktáns közötti minden kötés EPA-EPD kötés és legalább két ilyen kötésre 
van szűkség; ezeket komplementereknek nevezhetjük. Alapvető a katalízis szempontjából, 
hogy a katalizátor és a reaktáns közötti (EPA-EPD) kötésekkel szomszédos kötések meggyen-
gülnek. Ez a gyengülés nő a kölcsönhatás erősségével, amely viszont egy adott reaktáns eseté-
ben a katalizátor helyeinek erősségétől függ. Eliminációs reakciók esetében jó összefüggés van 
az EPA-hely erőssége és az aktivitás között. Az olyan reakcióknál viszont, ahol csak hidrogén 
szerepel távozó csoportként — mint például a H/D csere vagy a (de)hidrogénezés — és ha-
sonlóan az oxidációknál is, kedvezőbb a nagy bázicitás, a nagy EPD-hely erősség. Az eliminá-
ciós reakciók mechanizmusára vonatkozó eredményeket legjobban úgy értelmezhetjük, ha az 
EPA és az EPD helyek együttes hatását vesszük figyelembe. Nagy EPA erősségnél El; nagy 
EPD erősségnél E l CB; kiegyenlített erősségeknél pedig az E2 mechanizmus a kedvezményezett. 
A keverék-katalizátorok tárgyalásánál fontos kérdés a helyek erősségének változása az össze-
tétellel. Az erősségen kívül a helyek számát is figyelembe kell venni (de erre itt nem tértünk ki). 

Summary 

The coordination chemical approach to catalysis starts from the assumption (postulate) 
that all honds between the catalyst and the reactant are EPD-EPA bonds and at least two such 
bonds are needed which may be called complementary. An essential point of catalysis is the 
weakening of bonds adjacent to the (EPD-EPA) bonds between the catalyst and the reactant. 
This bond weakening increases with the interaction strength, which, for a given reactant, in 
turn depends upon the site strength of the catalyst. For reactions of the type of eliminations, 
there is a good correlation between the EPA site strength and activity, whereas reactions, in 
which only hydrogen is involved as leaving species, like H/D exchange or (de)hydrogenation, 
as well as oxidations are favored by high basicity (high EPD site strength). The mechanistic 
results in elimination reactions are best accounted for taking into consideration the cooperation 
of both EPA and EPD sites. High EPA strength favors El , high EPD strength El CB mecha-
nism, whereas a balanced strength favors E2 mechanism. An important question for discussing 
mixed catalysts is the variation of site strength as a function of the composition. In addition to 
the strength. the number of sites should he takcn into account (but was not considered in this 
paper). 
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AZ ELEKTROLITOK DINAMIKUS RENDEZETTSÉGE* 

G . R E S C H és V . G U T M A N N 

(Institute of Inorganic chemistry, Technical University of Vienna, 
Getreidemarkt 9, 1060 Wien, Ausztria) 

Érkezett 1981. január 3-án 

Bevezetés 

Az elektrol i tokban a fo lyadék fáz is t jelentős részben ionok a lkot ják . Az 
alkotórészeket gyakorlat i lag lehe te t len egymástól elkülöníteni, hiszen mind-
egyikük kapcso la tban van , összefügg a más ikka l [1], A szolvatáció termodina-
mikai elmélete bevezeti a t e r m o d i n a m i k a i függvények koncentrác ió függésén 
alapuló ex t ra te rmodinamika i egyenle teke t , az önkényesen vá lasz to t t s t andard 
á l lapotokat és mindazokat a kiegészí téseket , amelyek a nem elektrol i tokban 
va ló szolvatációnak és az ionos szolvatációnak — mely az ionok közöt t fellépő 
nagytávolságú Coulomb kölcsönhatások eredménye — összetevéséből adód-
n a k [2], A folyadék fázis s ta t i sz t ikus te rmodinamikai modell je erősen közelítő 
jellegű. A rendezet tség s ta t i sz t ikus elméletéből következő szerkezeti megfon-
tolások re la t ív helyzeteinek s t a t i sz t ikusán számítot t á t lagér tékei t ad j ák meg. 
Nincs megfelelő kísérleti módszer a r ra , hogy a folyamat d inamizmusára köz-
vet len a d a t o k a t nyer jünk — különösképpen igaz ez a vizes o lda tokra [3]. í gy 
a valóságot pusz tán a s tat iszt ikus e redmények felhasználásával nem lehet leírni. 

Bármelyik közelítést a lka lmazzuk, a torzulások, eltérések elkerülhetet-
lenek, így a rendszernek nincs egyet len o lyan része sem, melyet tel jesen isme-
r ü n k [4]. Ez feljogosít bennünke t a r ra , hogy tudományos ismerete ink bővíté-
sére egy m á s f a j t a szempontot vá lasszunk. Az adot t elektroli t viselkedésének 
leírására a szokásos ion és oldószer molekulákka l tör ténő absz t r ak t leírás alkal-
mazha tó , de a megfontolásokat a részecskéknek a rendszer egészén belüli meg-
különböztetésére is ki kell te r jesz teni . A részecskék kölcsönös átfedése révén 
ugyanis valószínűtlen, hogy a rendszeren belül gyakorlat i lag azonos szerke-
zetű és sa já t ságú molekuláris egységek lennének. A közöt tük levő különbsége-
ke t meg kell állapítani, és rendszerezni kell a folyadék rendszeren valamint 
a kapcsolatok egészén belüli je lentőségük szempontjából . Ez a részecskéknek 
(a) a rendszeren belüli idő és hely szerint i jelentőségük (b) az egész rendszeren 
belüli jelentőségük szerinti csopor tos í tásá t jelenti . 

* A Koordinációs Kémiai Munkabizottság ülésén elhangzott előadás nyomán. 
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A szilárd fázisra, ahol a rendezettség statisztikus jellege sokkal jellem-
zőbb. mint a folyadék fázisban, ezeket a megfontolásokat sikerrel alkalmaz-
t á k . Egy hierarchikus rendszert feltételeztek, melyben az alkotórészecskék 
különböző, egyre növekvő szinteken helyezkednek el. 

Minél magasabb a szint, annál kisebb a rendszert felépítő részecskék 
tulajdonságainak jelentősége. A szintek: felület szemcsehatárok j> diszlo-
kációk ponthibák szabályos rácspontok i rányban csökkennek. Ugyan-
ilyen módon változik az egy részecskére ju tó relatív energia (csökken), a feszü-
lési tér erőssége (csökkenő), a vál toztatásokkal szembeni ellenállás (csökkenő), 
a relaxációs idő (csökkenő) és a szintet alkotó részecskék száma (növekvő). A 
ponthibákat (intersticiális atomok, lyukak vagy idegen atomok) a rácsszerke-
zet megvál toztat ja , és ezek is vá l toz ta t j ák a rács szerkezetét, így rácsszerkezet 
ál tal módosított és egyben szerkezet módosító központoknak tekinthetők 
(structure modified, structure modifying center — SMM-központ) [5]. Vizs-
gáljuk meg, hogyan alakulnak ki ilyen hierarchikusan rendezet t szintek a folya-
dék állapotban — különös tekintet tel az elektrolitikra. 

A részecskék idő és hely szerinti jelentősége 

Az oldószer molekulák nagyon specifikusan vesznek körül minden egyes 
iont . A mikroszkopikus szerkezeti jellegzetességek nemcsak az ionok és az oldó-
szer természetéből, hanem a különböző részecskék között i kölcsönhatásoktól 
és a koncentrációtól is függnek. A környező oldószermolekulák megváltoztat-
h a t j á k az iont, az ion szerkezete és tulajdonságai függnek az oldat összetételé-
től . Ez bizonyítható pl. különböző oldószerek azonos mennyiségű NaCIO4-t 
ta r ta lmazó oldata iban a 23Na NMR kémiai cltolódási mérésével [6], A 2 3Na 
kémiai eltolódása és az oldószer donicitása között lineáris összefüggést talál-
t a k . Hasonló eredményeket kap tak különböző oldószerekben 59Co-ra vonat-
kozóan az olyan nagy térkitöltésű kelátkomplexek esetén, mint pl. a triszeti-
lén-diamin-koblat ( I I I ) [7]. A donor oldószer és a koordinált ligandum elektro-
szat ikus kölcsönhatása következtében a koordináció középpont jában levő 
a tom elektron sűrűsége megnövekszik, és az oldószer donicitásának megfelelő 
mér tékben megváltozik az 59Co kémiai eltolódása [7]. A fém tulajdonságainak 
azon változásai, melyek az oldat összetételének megváltozásából adódnak, 
összefüggésbe hozhatók az EME-méréssel meghatározható aktivitási koeffici-
ens értékek megváltozásaival (1. ábra). Az említett komplex ionok esetén line-
áris összefüggés v a n az 59Co kémiai eltolódásának megváltozása és a redoxi-
potenciál — ezen keresztül az akt ivi tás — változások között [8]. 

Az oldószernek az ionok ha tására bekövetkező változása vizes oldatok-
b a n követhető pl. a J H kémiai eltolódása alapján, mivel ez nagy mértékben 
függ mind az oldott anyag természetétől, mind annak koncentrációjától [9]. 
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1. ábra. A Co(en)3C104 különböző oldószerekben mért 59Co NMR kémiai eltolódása (0.4 
MK3CO(CN)„ vizes oldatára, mint külső referenciára vonatkoztatva) a biszbifenil-króm (l/0)-mal 

szemben mért félérték potenciáljának függvényében. 
(NM) nitrometán. (An) acetonitril, (PDC) propándiol-l,2-karbonát, (AC) aceton, (DMF) 
dimetilformamid, (DMA) diinetilacctamid, (DMSO) dimetilszulfoxid, (IIMPA) hexametil-

-foszforsavtriamid 

A specifikus ion-víz kölcsönhatások statisztikus vonatkozásai a kibőví-
te t t donor-akceptor elmélet alapján magyarázhatók. Ismert , hogy a vízmole-
kulák az oxigén atomok révén koordinálódnak a fémhez. A koordináció követ-
keztében a fémion pozitív töltése csökken, ezzel párhuzamosan növekszik az 
első hidratációs szférában levő vízmolekulák hidrogénjeinek pozitív töltése. 
Mind a fémion pozitív töltésének vesztesége zlqMen-)-, mind az oxigén atomok 
negatív töltésének változása Aq0—, a koordinált vízmolekulák hidrogén 
atomjai között oszlik meg: 

/1qMeii+ + -V 4lq0— = Z Aqn • 

A további hidratációs szférák kialakulása a töltéssűrűségnek a rendszeren 
belüli, újbóli átrendezéséhez vezet. Minél nagyobi) a hidrátburkok száma, 
annál inkább rövidülnek a belső szférás koordinációs kötések, s ugyanilyen 
mértékben csökken ZlqMeit-|- is- A fémionhoz viszonyított távolság csökkenésé-
vel az O—O kötéstávolságok egyre inkább rövidülnek, az O H — 0 kötések 
szimmetriája és linearitása növekszik, és fokozódnak a töltéssűrűség különb-
ségek is (2. ábra). Bármely időpillanatot is tekint jük, a folyadékrendszert in-
homogenitás jellemzi [3], Az oldószer keverékben az analitikai összetételben 
van inhomogenitás. Egy víz-alkohol elegyben pl. a fémion közelében több víz 
molekula, míg tőle távolabb több alkohol molekula helyezkedik el. A kvantum-
kémiai számítások azt muta t ták , hogy az oldószer szerkezetére gyakorolt 
hatás legkevesebb 15 vízmolekulára — ami kb. 40 nm távolságnak felel meg 
terjed ki [12]. A kvarcnak igen szűk keresztmetszetű kapillárisokban való oldé-
konysága kísérletileg bizonyítja, hogy a hatás 2 //m távolságra is kiterjed [13]. 

QHMPA 
\ 
\ 

D M S O ° \ D M F 
D M A ° 

o PDC 
A C ^ . 
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Az ion-ion kölcsönhatásokat a vízmolekulák közvetítik, s az ilyen kölcsönhatá-
sok esetleg módosí tha t ják az egész rendszer t . Tekintve, hogy az oldat külön-
böző részecskéi kölcsönösen függnek egymástól, a szerkezet módosí that ja az 
iont és az ion maga szerkezetmódosító központ is (SMM központ). 

o o — - — 0 0 
2. ábra. A fémion hidrátburkának szerkezete és jellemzői 

O—O kötéstávolságok rövidülnek 
O—H O kötések szimmetriája növekszik 
O—H O kötések linearitása növekszik 

Az SMM központoknak a szerepét részletesen bemuta t juk a tiszta folya-
dékokban is [14]. Ismert , hogy az SMM központok a rendszeren belül vándorol-
nak . A haj tóerő a kémiai potenciál gradiense. A vándorlás révén az oldat 
makroszkopikus tulajdonságai nem változnak, sőt inkább ezáltal állandó-
sulnak. 

Az ionok létezése a makroszkopikus tulajdonságokban tükröződik. 
Egészen kis mennyiségű só feloldásakor mérhető változás jelentkezik pl. a gőz-
nyomásban, felületi feszültségben, viszkozitásban és sűrűségben. Az ionoknak 
a nagyobb távolságban is észlelhető ha tása i t a következő tények még jobban 
a lá támasz t ják . 

a) A végtelen híg oldatra tör ténő extrapolációkor minden egyes oldatra 
rendkívül jellemző értéket kapunk. A rendszer eredeti s tat ikus és dinamikus 
jellemzői változatlanul megmaradnak a végtelen híg oldatra történő extra-
poláció során is. 

b) A szolvatáció és a többletér tékek elemzése azt muta t j a , hogy ez 
u tóbbiak még c ^ 10 ~B koncentráció esetén sem tűnnek el. Ez azt jelenti, 
liogy egy ionnak a hidrátburokra gyakorol t hatása 100 nm távolságra, azaz 
kb . 400 hidrátszférára terjed ki [15]. 

A folyékony vízben igen nagy számú „üres" hely is van. A vándorló 
l yukak létezése megfelelően bizonyított [16]. Azokra az oldószer molekulákra, 
melyek ezeket a „belső felületeket" veszik körül, vonzóerő hat , és a környeze-
t ü k b e n levő molekulákhoz viszonyítva erősebben kötődnek egymáshoz. A 
k la t r á t vegyületek méretéhez hasonló üreg körüli víz szerkezetét mu ta t j uk be 
a 3. ábrán. 
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3. ábra. A „lyukakat" körülvevő víz szerkezete 

A szilárd anyagokra jellemző diszlokáció-hálózat analógiája a lapján a 
folyadékban a lyukakat tar talmazó rész egy csatornahálózatnak tekinthető, 
amely azonban nem ér véget valahol a fázis belsejében, hanem mindkét vége 
eléri a felületet vagy zárt hurkot képez. A csatornákat körülvevő molekulákra 
— összehasonlítva a kicsiny lyukakat szegélyezőkkel — feltehetőleg nagyobb 
vonzóerő hat , s így az „összehúzódás" is jelentékenyebb. 

Az „oldószer kontrakció" a folyadék fázishatárain még sokkal inkább 
jellemző. A felületi részecskékre igen nagy vonzóerő hat , és minél több SMM 
központ vau a határrétegben, annál nagyobb helyi görbület alakul ki. Annak 
ellenére, hogy a felület makroszkopikusan „sík", mikroszkopikusan sohasem 
az. A csatornák kiindulási pontjainál a felület helyi görbülettel rendelkező űn. 
tölcséreket tar talmaz, s ezek a pontok a legreaktívabbak. 

A folyadékrendszerre jellemző dinamikus jelleg következtében ezek a 
„tölcsérek" állandóan vál toztat ják helyzetüket , de a rendszerre ennek ellenére 
mindaddig ugyanaz a stacionárius modell érvényes, ameddig a rendszer mak-
roszkopikus tulajdonságai nem vál toznak. 

Az alkotó egységeket — idő és hely szerinti jelentőségüket figyelembe 
véve — a következőképpen osztá lyozhat juk: (a) határfelületek, (b) csatornák, 
(c) lyukak vagy ionok (SMM központok) és (d) a mikroszkopikus környezet 
azon részecskéi, melyeket „normális" oldószer molekuláknak nevezhetnénk. 
Minden csoporton belül további megkülönböztetéseket t ehe tünk oldószermo-
lekulák, kationok, anionok és az oldott anyag molekulái szerint. 
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A különböző részecskék jelentősége az oldatban 

Valamely o ldat egészére vonatkozó idő és hely szerinti jellemzők össze-
sítéséhez rendszereznünk kell a különböző részecskék közöt t i kapcsola tokat . 
A folyt 'kony víz nagyfokú mozgékonysága révén pá ra t l anu l jól a lkalmazkodik 
a változásokhoz (igen jó energia- és információ feldolgozó, raktározó készség). 
Különösen a felületi molekulák nagyon mozgékonyak s ebben fe lülmúlják a 
csa tornahálózatok és részben azoknak az SMM közpon toknak a molekuláiét is, 
melyek he lyvál toz ta tásukkal nagyon gyorsan megvá l toz t a t j ák a rendszer in-
homogeni tásá t . 

Az egy részecskére j u tó átlagos relaxációs idők és energiák va lamint az 
oldószer molekulákra ha tó vonzóerők a ha tár fe lü le t ]> csatornák j> SMM köz-
pon tok )> „no rmá l i s " oldószer molekulák i r ányában csökkennek. Jelentősé-
gük az o lda tban különböző. Kölcsönös á t fedésük mér tékének megfelelően a 
részecskék eltérő módon h a t n a k egymásra , és ezáltal a lakulnak ki a hierarchi-
kus rendszert je l lemző különbségek. A részecskék fokozatosan növekvő szin-
t eken helyezkednek el; egy szint h ierarchikusan annál magasabb, minél 
nagyobb a jelentősége a rendszer egészére vona tkozóan . A felsőbb szinteken 
h a t ó erők minden más ha tásnál sokkal erősebben i r ány í t j ák , szabályozzák az 
a lsóbb szinteken lex ő részecskéket. 

A fo lyadékban a felület a legjelentősebb az egész rendszerben: a felület 
a lkalmazkodik l eg jobban a vál tozásokhoz, részecskéi nagy energiájúak, ha ta l -
m a s vonzóerő h a t r á j u k . A felület szabályozza a rendszer anyag és energia 
kicserélődését. Ez olyan dinamikus kölcsönhatásokon keresztül valósul meg, 
amely bármi lyen vál tozást megenged a fo lyadék va lamely részében s ez min-
denegyes rész le tben, de különösen a felületen „ l á t h a t ó v á " válik. A felület 
m inden egyes p o n t j a — amint az a megfontolásokból „ l á t h a t ó " — m u t a t j a 
a rendszer s t a t ikus és d inamikus jel lemzőit . A rendszer f luktuáció ja , d inami-
k á j a és hasonlóan a s t a t iká j a is egy három dimenziós ré tegben összegeződik a 
felületen. A „ l e g r e a k t í v a b b " pontok a „ tö lcsérek" , melyekből az információk 
a csa tornákon keresz tü l a rendszer minden egyes pon t j ához el jutnak. 

A különböző felületek és a rendszer belseje közöt t i dinamikus kölcsön-
ha tások szempont jábó l a csatornahálózat a legjelentősebb. A legnagyobb felü-
leti energiájú t e rü le tek , melyeket „ tö lcsé reknek" nevez tünk , különböző módo-
k o n kapcso lódha tnak össze: (a) a csomópontoka t és metszéspontokat t a r t a l -
mazó csatornákon, melyek csa tornahálóza to t a lkotnak , (b) a tölcsérek kö-
zöt t i felületeken keresztül . Minden terüle t összefüggésben van a másikkal , és 
egy egymást összekötő, zárt hurkot képez. Az anyag, energia és információ a 
felületről a rendszer különböző részecskéjéig, vagy ellentétes i rányban is i rá-
nyu lha t , vándoro lha t , de megfelelő helyen rak tá rozódha t is. Mivel a csa torna-
hálózat egységeire kisebb erő ha t , mint a felületen levőkre, így ezeket a felüle-
t e n ha tó erők szabályozzák, azaz a csa tornahálózat a felületnek a lárendel t je . 
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Mind a felület, mind a csatornahálózat a külső vagy belső felületek vál-
tozó görbülctű területein képezhet és megsemmisíthet lyukaka t . Az oldot t 
molekulákhoz, ionokhoz hasonlóan a lyukak is SMM központok, melyekre a 
legfelsőbb szinten működő erők gyakorolnak döntő ha tás t . Mozgásuk oka a 
kémiai potenciál gradiense, mozgásukkal párhuzamosan ú j gradiens alakul ki. 
Megváltozik az analitikai összetétel, az ionok, lyukak vagy oldott molekulák 
helye, sőt néha a stacionárius szerkezeti modell scin marad állandó. Dinamikus 
rendezettségről akkor beszélhetünk, amikor ez a szabályozó rendszer kialakul. 
Ezt közvetlenül megfigyelni ugyan nem t u d j u k , de azt le í rhat juk, hogy a 
rendszer komplex összefüggésein belül milyen szerepük van a különböző ré-
szecskéknek. A rendezettség megszűnik, ha a rendszert akár gondolatban, akár 
fizikailag felosztjuk. Az alacsonyabb szintek egységeinek sajátságaiból ilyen-
formán nem kaphatók információk a magasabb szintek számára, azaz a dina-
mikus rendezettség szabja meg a részecskék tulajdonságait és nem fordítva. 

Az SMM központok és mozgásuk meghatározzák a rendszer „normál is" 
részecskéinek viselkedését. Az oldószer molekulák legtöbbje, kivéve az ionok-
hoz koordináltakat , a vizsgált rendszer stat isztikus adata i t meghatározó, leg-
alacsonyabb hierarchikus szintet töltik be. 

A makroszkopikus tulajdonságokkal való kapcsolatok 

A különböző szinteken belül és között folytonosan lejátszódó dinamikus 
kölcsönhatásokkal értelmezhetjük egy adot t elektrolit viselkedését, így a gőz-
nyomás, vezetőképesség, az elektród-elektrolit határfelület jellemzőit. A hier-
archikus rendezettség a rendszernek nem annyira egy bizonyos állapotát, sok-
kal inkább a változásokat írja le, melyeket a rendszerben ható erők előidéz-
nek. Mérhető változás mutatkozik például a standard sebességi állandóban, 
a látszólagos átviteli számban, amikor az elektród vagy az elektrolit megvál-
tozik [17]. Ez az elektród és elektrolit fázishatárain azaz mindkét fázisnak 
azon hierarchikusan legmagasabb szint jén lejátszódó kölcsönhatások követ-
kezménye, mely szint minden alsóbbrendű szint változását kivál t ja . 

Következtetések 

Ezek a megfontolások alkalmasak arra, hogy megértsük a folyadék rend-
szereknek mind stat ikus, mind dinamikus jellegét. A térhez hasonlóan a ren-
dezettséget sem lehet közvetlenül megvizsgálni, de működése révén azaz a 
rendszerre ható külső tényezők által előidézett, a makroszkopikus tu la jdon-
ságokban muta tkozó változások a lapján megismerhető. Az ezekre vonatkozó 
különböző területeken végzett kísérletekkel vizsgálhatók, és el indíthatnak 
rendszeres ku ta tásoka t is. 
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Összefoglalás 

Szerzők az elektrolitoldatokban az ionok és az oldószermolekulák dinamikus kölcsön-
hatását tételezik fel, melynek eredményeképpen a koordináció középpontjában levő atom és a 
donáló Iigandumok elektronsűrűsége változik, következményképpen változnak a koordinációs-
-szféra kötésviszonyai is. A koordinációs szférát alkotó részecskék között „csatornahálózatot, 
lyukakat, tölcséreket" tételeznek fel, melyeknek — szerzők szerint — döntő szerepe lehet az 
elektrolitoldatok makroszkopikus tulajdonságainak alakulásában. 

Summary 

In electrolytic solutions a dynamical interaction between ions and solvent molecules is 
presumed which interaction results in a change of the electron density of the atom in the centre 
of the coordination and the donor ligands. As a consequence of this change, alsó the bonding 
conditions of the coordination sphere are changing. A „channel system, holes and funnels" are 
presumed between the component particles forming the coordination sphere which are assumed 
to play a decisive role in the development of the macroscopic properties of electrolytic solutions. 

IRODALOM 

1. GUTMANN, V . , RESCH, G . : Z. C h e m . 19 , 4 0 6 ( 1 9 7 9 ) 
2. FRIEDMAN, H. L., KRISHNAN, C. V.: in „Water" , Ed. Franks F., 3 1, Plénum, N. Y. 1978. 
3 . GUTMANN, V . , PLATTNER, E „ RESCH, G . : C h i m i a 31 , 431 (1977) . 
4. RESCH, G., GUTMANN, V.: megjelenés a la t t . 
5. GUTMANN, V., RESCH, G.: Acta Chimica Hungarica közlés alatt. 
6 . ERLICH, R . H „ POPOV, A . I . : J . A m . C h e m . S o c . 93 , 5620 (1971) . 
7 . GONZALES, G . , MAYER, U . , GUTMANN, V . : I n o r g . N u c l . C h e m . L e t t e r s 15 , 155 (1979) . 
8. KOTOCOVA, A . , MAYER, U . , GERGER, W . , GUTMANN, V . : J . E l e k t r o a n a l . C h e m . 1 0 0 , 8 7 5 

(1979) . 
9. Például: TUCKEH, E. E., LIPPERT, E.: „The Hydrogen Bond — Recent Advances in theory 

and Experiment", Eds SCHUSTER P. North. Holland Publ. Co. Amsterdam, 1976. 17. 
fejezet. 

10. GUTMANN, V.: The Donor-Acceptor Approach to Molecular Interactions, Plénum Press, 
New York, 1978. 

11. GUTMANN, V.: Rev. Chim. Roum. 22, 619 (1977). 
12 . RODA, B . M „ FUJIWARA, S., FUKIKURA, R . : s z e m é l y e s köz lés . 
13 . SCHULLEH, D . : N a t u r w i s s . 60 , 145 (1973) . 
14. GUTMANN, V„ RESCH, G.: Proc. Y. Int. Conf. Solute-Solute-Solvent Interactions, Firenze 

(1980) . 
15. BARTHEL, J . : személyes közlés. 
16. SZARÓ G.: Acta Chim. Hung. 40, 275 (1964). 
17 . BARANSKI, A . , FAWCETT, W . F . : J . E l e c t r o a n a l . C h e m . 94, 237 ( 1 9 7 8 ) . 

Fordította: 

KATHŐ ÁGNES 

14* Kémiai Közlemények 56. kötet 1981 



Kémiai Közlemények 56. kötél 1981. p. 429 — 445 

ACÉL KORRÓZIÓS KIFÁRADÁSA VIZES 
OLDATOKBAN 

- ELEKTROKÉMIAI VIZSGÁLATOK 

P . L . B O N O R A , * G . C E R I S O L A , * * P . L . D E A N N A * 

( * C. N. R. Centro Studi di Chimica e Chimica Fisica Applicata allé Caratteristiche 
d'Impiego dei Materiali, Genova, Italia 

**Laboratorio di Chimica per l'Ingegneria, Facoltá di Ingegneria, Universitá di Genova) 

Érkezett 1981. március 16-án 

Bevezetés 

A korróziós ki fáradás az ú j a b b irodalmi nézetek [1—4] szerint t ö b b 
t udományága t é r in tő jelenség, amelyet nem lehet egy nézőpontból vizsgálni. 
Átfogóbb értelmezéséhez mind metal lurgiai , mind anyag tudomány i ismeretek 
t o v á b b á mechanikai , elektrokémiai és korróziós vizsgálatok szükségesek. 

A korróziós k i fáradás t anu lmányozásakor számos kérdés merül fel: 
a ) A repedési góc képződésének vagy a repedés ter jedésének van-e 

n a g y o b b szerepe a korróziós k i fá radás k ia laku lásában? [5, 6, 7] 
b) Mi a kémiai és mechanikai ha tások relat ív szerepe? [4, 8] 
c) Talá lható-e szoros kapcsolat a korróziós k i fá radás és a feszültség-

korróziós repedés k ö z ö t t ? [9, 11] 
d) Mi az a lka lmazot t terhelés ampl i túdó jának , sz immetr iá jának és f rek-

venc iá jának be fo lyása? [10, 12] 
Közismert , hogy a korróziós k i fáradás szinergetikus mechanikai és elek-

t rokémiai ha tások eredménye. E n n e k ellenére a ku ta tások zömét a mechanikai 
sz i lárdságtanban e l te r jed t módszerekkel végzik: így pé ldául feszültség-erő 
d iagrammokat , mikrográf ia i elemzéseket a lka lmaznak. Viszont több más me-
chanikai-kémiai korróziós jelenséget (mint pl. eróziós-korrózió, kavi tác ió , 
feszültség-korróziós repedés) rendszerint elektrokémiai nézőpontból közelíte-
nek meg. 

A köze lmúl tban néhány közlemény je lent meg a korróziós k i fá radás 
elektrokémiai vonatkozásairól . D U Q U E T T E [ 1 ] vizes rendszerekben fellépő 
korróziós k i fáradásról szóló értekezésében n é h á n y példát említ arra vona tko-
zóan, hogy a lágy acél kifáradása bizonyos ka tódos potenciálokon gátolható. 

P A R K I N S [9] ka rboná t -b ika rboná t o lda tokba mer í t e t t és különböző po-
tenciálokra polarizál t lágy-acél m i n t a d a r a b o n vizsgálta a repedés növekedését 
különböző ciklikus terhelések ha t á sá ra . A kísérleti körülményektől függően 
intergranuláris v a g y transzgranuláris t e r jedés t á l lapí tot t meg. 
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E N D O és K O M Á I [ 1 1 ] a korróziós potenciál időbeli változásának jellegét 
vizsgálta különböző erősségű és változó frekvenciájú ciklikus mechanikai feszült-
ségnek alávetet t mintadarabok esetében. A szerzők megállapí tot ták, hogy a 
növekvő ampli túdójú ismételt terhelés ha tásá ra a korróziós potenciál gyorsab-
ban tolódik el az akt ív ta r tomány i rányába . Minél gyorsabb a korróziós poten-
ciál eltolódása annál nagyobb mérvű korróziós kifáradás várható . 

D E S E S T R E T [ 1 3 ] potenciokinetikus mérésekkel és a korróziós potenciál 
időbeli változásának regisztrálásával vizsgálta különleges rozsdamentes acélok 
korróziós k i fá radásá t . 

Az elmúlt években labora tór iumunkban is vizsgáltuk a korróziós kifára-
dás során fellépő elektrokémiai reakciókat különös tekinte t te l a hőkezelés [3] 
és az inhibitorok hatására [14], t o v á b b á az alkalmazott oldat elektromos 
vezetőképességének és az alkalmazott ciklikus feszültség a lakjának, amplitú-
dó jának , valamint frekvenciájának befolyására [12]. 

A jelen közleményben néhány pé ldán bemuta t juk a korróziós kifáradás 
és az elektrokémiai tényezők kölcsönhatását és új eredményeket ismertetünk 
a vas korróziós kifáradására vonatkozóan lúgos közegben, kloridion-mentes 
o lda tokban és kloridionok jelenlétében. 

Kísérleti rész 

Módszerek és anyagok 

A mintalemezek ( 1 0 x 6 0 x 0 , 2 mm) korróziós ki fáradását az 1. ábrán 
b e m u t a t o t t berendezésben vizsgáltuk. A lemezeket 600-as finomságú csiszoló-
papírral csiszoltuk és alkohollal zs í r ta laní tot tuk. A lemezeket a 2. ábrán be-
m u t a t o t t szerkezettel fogtuk be a készülékbe. A lemez szabad végén szinusz 
alakú szimmetrikus terhelést hoztunk létre. 

Az alkalmazott minták alacsony széntar ta lmú acélból (0,004% C, 0,34% 
Mn, 0,01% P, 0,02% S) készültek és különösen alkalmasak a korróziós kifára-
dás tanulmányozására . Az acél szemcsemérete nagy (25 /xm) és egyenletes el-
oszlású. A szemcsék határfelülete anódos potenciálú a mátr ixhoz viszonyítva 
és így agresszív környezetben, ciklikus feszültség hatására a károsodás prefe-
renciálisan a szemcsék határfelületén lép fel és itt keletkezik a korróziós repe-
dési góc, amely intergranuláris repedéshez vezet. Ugyanez az anyag levegőn 
végzet t feszültség igénybevétel ha tá sá ra transzgranuláris repedést m u t a t . A 
má t r ix és a szemcse határfelület közöt t nincs mechanikai rés. 

Az elasztikus sugár elmélet [15] szerint a lemez végének elmozdítása két-
féle feszültséget idéz elő: a a hajlí tó feszültséget és a r nyíró feszültséget. Ezek-
nek az értéke a lemez szabad végétől kezdve nő és a rögzített részen éri el a 
maximális értéket. Következésképpen az elektrokémiai paraméterek ha tása is 
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m o t o r 

1. ábra. A kifáradásos korrózió vizsgálatára alkalmazott kísérleti berendezés 
vázlata 

l a k k 

m é r ö e l e k t r ó d 

2. ábra. A mintalemez befogása 
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ezen a helyen a legnagyobb. Ezért a 2. ábra szerint befogott mintalemezek 50 
m m hosszú szabad felületét lakkréteggel vontuk be, kivéve a befogás közvet-
len közelében levő, legnagyobb feszültségnek alávetett 1 cm2 nagyságú felüle-
t e t . A mintalemezek elmozdulása a szabad végükön cm volt, amely a be-
fogás mentén r 0,05 k g m m - 2 maximális nyírófeszültséget és a = 2 5 , 4 
k g m m ~ 2 maximális hajlítófeszültséget hozott létre. Ezek az értékek jóval 
kisebbek mint az anyag törési határa levegőn. Az igénybevételnél alkalmazott 
f rekvencia 8,3, 16,7 és 25 Hz volt. 

A következő vizsgálati oldatokat a lkalmaztuk: 

1. 0,3% N a 2 S 0 4 

2. 0,3% N a 2 C r 0 4 

3. 3% NaCl 
4. Telített Ca(OH) 2 

5. Telített Ca(OH) 2 +1000 vagy 2000 ppm Cl" 

Az oldatokat ionmentes vízben készí te t tük. 

Elektrokémiai jellemzők 

Előző közleményünkben k imuta t tuk a növekvő korróziós kifáradás hatá-
sát ciklikus feszültségnek alávetett fémek néhány elektrokémiai paraméterére 
vizes oldatokban. 

A vizsgálatok egyik célja az volt , hogy igazoljuk az elektrokémiai reak-
ciók jelentőségét mind a repedési gócok keletkezésénél mind a fáradásos repe-
dés terjedésénél vizes környezetben. Az eddigi eredmények összefüggést mu-
t a t n a k az ellenőrzött elektrokémiai tényezők és az acél korróziós kifáradása 
közö t t . A következőkben a legjellemzőbb példákat i smerte t jük: 

A) A korróziós potenciál (Ekorr.) változása nyi tot t áramkörben 

A korróziós potenciál változása ciklikus terhelés közben összefüggésbe 
hozha tó mind a polarizáció mechanizmusának, mind a katódos és anódos 
felületek eloszlásának változásával. Ezért nehéz egyértelműen magyarázni 
az Ekorr — idő függvényeket . A korróziós potenciál ál talában negatív irányba 
tolódik el az első terhelési ciklusok a la t t , amikor a dinamikus körülmények 
valószínűleg depolarizálják a katódos reakciót azaz az oxigén redukciót. Az 
ezt követő mikrorepedés gócképződése egyrészt fokozza az anódos reakciót, 
másrészt megnöveli a felületet és következésképpen a korróziós potenciál az 
ak t ív irányba tolódik el. A 3. ábrán egy mintalemez korróziós potenciáljának 
vál tozását m u t a t j u k be az idő függvényében. A miutadarabot 0 ,3% Na 2 S0 4 

olda tban (pH = 7) ve te t tük alá terhelésnek 8,3, 16,7 és 25 Hz frekvenciával. 
A korróziós potenciál csökkenése nagyobb frekvencián gyorsabb volt. Ez a 
jelenség vagy az anódos oldódás sebességének vagy az anódos felületrészek 

15* Kémiai Közlemények 56. kötet 1981 



BONORA ÉS MTSAI: A C É L KORRÓZIÓJA 4 3 3 

Idő, m i n 

3. ábra. Acél mintaleinezek korróziós potenciáljának ( E k o r r ) változása az idő függvényében 
ciklikus terhelés közben 0,3% Na2S04 oldatban 

O — 8,3 Hz 
• 16,7 Hz 
* — 25 Hz 

nagyságának növekedésével indokolható. Az utóbbi feltevés tűnik valószí-
nűbbnek, mert a repedések száma a min tadarabon nagyobb frekvencián nő. 

A 4. ábrán ARMCO acél potenciál — idő diagramját mu ta t juk be 25 °C-
on 0,5 mol/1 NaCl oldatban terhelés nélkül és 16,7 Hz frekvenciával tö r ténő 
terheléssel. A mintadarabokat kétféle hőkezelésnek ve te t tük alá. Az egyik hő-
kezelés (az a jelű görbe a mintalemez terhelése nélkül, az o' jelű görbe pedig, 
a ciklikus terhelésnél észlelt ada toka t tün te t i fel) egyenletes korróziót ered-
ményez, a szemcsehatárokat korrózióállóbbá teszi. Ez esetben transzgranu-

- 3 0 0 1 , 

4. ábra. A korróziós potenciál változása az idő függvényében Bonora és munkatársai [3] szerint 
A) hőkezelés (a görbe terhelés nélkül 

a' görbe —- ciklikus terheléssel) 
B) hőkezelés (b görbe terhelés nélkül 

b' görbe — ciklikus terheléssel) 
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láris repedések léptek fel. A másik hőkezelésnél (a b jelű görhe a mintalemez 
terhelése nélkül, a b' görhe pedig a ciklikus terhelésnél észlelt adatokat tünte t i 
fel) mind transzgranuláris mind intergranuláris korrózió fellépett és a repedés 
intergranuláris volt . 

A különböző hőkezelések nem gyakoroltak egyforma hatás t az anyag 
korróziós kifáradására, valamint elektrokémiai viselkedésére. így például a 
törés bekövetkezésének időtar tama között egy nagyságrend különbséget ész-
le l tünk a kétféle hőkezelésnél, míg a mintalemezek korróziós potenciáljának 
vál tozása a ciklikus terhelés alatt hasonló a terhelés nélkül észlelt potenciál-
idő összefüggéshez. Összefoglalva t ehá t , az eredmények arra utalnak, hogy a 
korróziós hatás szempontjából preferált zóna hasonló reakciómechanizmus 
szerint lép reakcióba, habár a korrodeáló felületi részek különböző eloszlása 
igen változatos korróziós morfológiát okoz [3], 

B) Potenciodinamikus polarizációs görbék 

Ciklikus terhelés alatt akkor lehet potenciodinamikus áram-feszültség 
görbéket felvenni, ha a mintadarabok é le t ta r tama lényegesen hosszabb, mint 
a potenciálváltozás időtar tama a potenciodinamikus görbe mérésekor. Mind 
a lengőkaros felerősítésnél, mind a forgókaros terhelésnél a mintadarab fe-
szültségmentes része sokkal nagyobb, mint a feszültségnek alávetet t része. 
Az utóbbi lényegében a mintadarab befogási helyének környezete. Ezért cél-
szerű a mintadarabot a ciklus igénybevételnek ellenálló lakkal bevonni, ter-
mészetesen szabadon hagyva a rögzített rész környezetét. Ily módon a hidro-
dinamikus hatások, a terhelés és a környezet befolyása az anódos és katódos 
reakcióra jobban követhetők a törésre haj lamos felületen. 

Az 5. ábrán [12] a bevonat nélküli (a) és a lakkal bevont (b) acél minta-
lemezek áramsűrűség-túlfeszültség görbéjét tün te t tük fel. A mintadarabokat 
há rom különböző frekvenciájú ciklikus terhelésnek vete t tük alá 0.3% Na 2 S0 4 

vizes oldatában. A görbék anódos szakaszán nyilvánvaló az áramsűrűség 
jelentős növekedése és a hidrodinamikai körülmények befolyása a legnagyobb 
feszültségnek a lávete t t részeken. A katódos görbéken viszont látható, hogy 
az áram nagyobb mértékben függ a terhelés frekvenciájától , mint a terhelés 
nagyságától . 

C) Lineáris polarizáció mérések 

A lengőkaron oszcilláló acél mintadarabok polarizációs ellenállását 
különböző kísérleti körülmények között mérték [12, 14, 17], 

A legmegbízhatóbb eredményeket a háromszögalakű jellel végzett gal-
v anokinetikus mérések szolgáltatták. A polarizáló jel ampli túdóját és frekv en-
c iá já t úgy választot ták meg, hogy a kvázi-stacionárius potenciál-eltolódás 
3 ^ 1 0 mY-ot ne ha lad ja meg. H E I T Z és S C H W E N K [ 1 6 ] közelítő egyenlete alap-
j á n ábrázolhatjuk az Ikorr időbeli vál tozását ciklikus terheles közben. Figye-
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5. ábra. Potenciodinamikus polarizációs görbék 0,3% Na2S02 oldatban, 750 mV/óra polari-
zációs sebességgel. Áramsűrűség mA cm - 2 egységekben 

• 8,3 Hz 
• 16,7 Hz 
• 25 Hz frekvencián 
A bevonat nélküli minta 
B lakkal bevont minta 

lemre méltó, hogy a korróziós kifáradás vizsgálata közben végzett polarizációs 
ellenállás mérések nem befolyásolják a mintadarab é le t tar tamát a legtöbb 
közegben, ha a min tadarab felülete nincs passzív réteggel bevonva és az áram-
mal tör ténő terhelés elég rövid ideig t a r t . A polarizációs ellenállás mérések 
eredményei jól a lá támaszt ják azt az elektrokémiai elméletet amely értelmezi 
a vizes közeg ha tásá t a korróziós kifáradás által okozott repedések keletkezé-
sére és terjedésére. 

A 6. ábrán acélra vonatkozó korróziós potenciál értékeket tün te t tünk fel 
a 8,3, 16,7 és 25 Hz frekvenciájú terhelés-ciklusok számának függvényében, 
0,3% Na 2 S0 4 o ldatban. Nagyobb f rekvenc iá jú terhelésnél a korróziós á ram 
változása sokkal meredekebb, mint alacsony frekvenciák esetén. Ezek az 
adatok összhangban vannak a min tadarabok éle t tar tamának a terhelés frek-
venciájától való függésével. A korróziós á ram adatok a korróziós áram gradi-
ensének, 

( d l k 0 r r / d n ) n = n i , 

számítására is felhasználhatók. A gradiens szorosan összefügg a repedés terje-
désének kinet ikájával , különösen, ha a repedés terjedésének ú t j ában külön-
böző szerkezetű részek találhatók [17]. 

A 7. ábrán bemuta to t t görbén a dI k o r r /dn adatokat t ün te t tük fel a cik-
lusszám függvényében. A vizsgálatnál a lkalmazot t acél mintalemezek felületét 
különböző dózisú nitrogén implantációnak vete t tük alá. A fémrétegek szer-
kezete megváltozik az ion implantáció ha tásá ra . A kemény és rideg implantál t 
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Ciklus, -103 

6. ábra. Számított korróziós áram értékek a ciklusszám függvényében kis széntartalmú minták 
esetében 0,3% Na2S04 oldatban 

• — 8,3 Hz 
• — 16,7 Hz 
A — 25 Hz frekvencián 

Ciklus, -103 

7. ábra. (dlk 0 r r /dn)n=n t számított értékei [17] a ciklusszám függvényében nitrogénnel implantált 
acélininták esetében 0,3% Na2S04 oldatban 16,7 Hz frekvenciájú ciklikus terhelésnél 

• implantáció nélkül 
A 1015 N + ion c m - 2 nitrogén implantációval 
• 1010 N + ion c m - 2 nitrogén implantációval 
A 1017 N + ion c m - 2 nitrogén implantációval 
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rétegen mikrorepedések keletkeznek rendezetlen eloszlásban és így a reaktív 
felület jelentősen megnövekszik [17]. A repedések gyorsan terjednek az im-
plantált rétegben. Kb. 104 ciklus u tán , a repedések elérik az implantáció hatá-
sától mentes belső réteget és aktív korróziós folyamat kezdődik. A repedések 
csiícsa anódot, a külső implantált réteg katódot képez és a repedések terjedése 
meggyorsul. A repedés csúcsának terjedésével megnő az ohinikus ellenállás a 
felületen és 20 000 ciklus után már a repedés terjedésének sebessége megkö-
zelíti az ion implantáció nélküli lemezek esetén észlelt ér téket . A korróziós 
potenciál gradiensének analízise a szerves festék vagy galván-bevonattal védet t 
fémszerkezetek korróziós kifáradásának tanulmányozására is javasolható. 

D) Katódos védelem 

Gyakran alkalmaznak katódos védelmet, hogy megakadályozzák a fel-
szín alatti vagy földbe süllyesztett szerkezetek korrózióját agresszív környezet 
és vagy kóboráram hatására. Feltehető, hogy a katódos védelem kevésbé 
hatásos, ha a szerkezetre gyakorolt terhelés feszültség- vagy kifáradásos kor-
róziót okozhat. Az általunk alkalmazott kísérleti körülmények között a poten-
ciosztatikusan 1000 mV (tel. kaloméi elektródra vonatkoztatva) katódos poten-
ciálra polarizált mintalemezek igen nagyszámú ciklikus terhelésnek vethetők 
alá. A fém törését elsősorban a kifáradás határozza meg, a törés transzgranu-
láris (8/a. ábra) valamennyi alkalmazott terhelési frekvencián. Ugyanebben az 
oldatban a katód osan nem védett mintalemezek igen rövid idő alatt eltörtek 
és intergranuláris repedések észlelhetők, amint azt a 8 1). ábra muta t j a . A 

8. ábra. Pásztázó elektronmikroszkópos felvételek az acél mintalemezek törési keresztmetszeté-
ről 

a) katódosan védett minta, transzgranuláris törés 
b) katódos védelem nélkül, intergranuláris törés 
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katódos védelem, valamint két másik korrózió-védelmi módszer, az inhibitor 
t a r t a l m ú oldat, vagy passziváló hatású lúgos közeg alkalmazása érdekes módon 
befolyásolja a fáradásos korróziós jelenségeket. (Ezeket a hatásokat a 13. áb-
r án szemléltetjük). Nagyobb frekvenciákon feltehetően a repedési góc képző-
dése a korrózió sebesség-meghatározó fo lyamata , és ilyenkor a katódos véde-
lem késlelteti a törést . A frekvencia csökkenésekor az inhibitoros védelem és 
a passziváció hosszabbít ja meg a min tada rab é le t ta r tamát . 8,3 Hz frekven-
cián a kromátion a leghatásosabb. Fel tehető tehát , hogy a mintadarabra kény-
szerí tet t áram kis mértékben csökkenti az elektrokémiai hatásokat , de mikro-
anódok keletkezhetnek a repedésekben, ahol a katódos védelem nem hatásos 
és ez hozzájárul a törési idő megrövidítéséhez. Az oldat inhibitív és passziváló 
komponensei meggátolják a korróziós reakciókat. Elősegíti a fém védelmét a 
periodikus terhelés „ sz iva t tyú" hatása is, amely a repedés csúcsába friss olda-
to t szállít. 

Eredmények és következtetések 

Lúgos közeg 

Az acél korróziós kifáradása lúgos közegben kloridion jelenlétében és 
távollétében egyike azoknak a ku ta tás i területeknek, ahol az elektrokémiai 
vizsgálatok megbízható eredményre vezettek. Az utóbbihoz hasonló kísérleti 
körülményekkel kell számolni vasbeton szerkezeteknél is. Az acél passzív álla-
po ta megszűnhet bizonyos korróziós hatások következtében, amelyek a p H 
csökkenésekor vagy agresszív ágensek mint pl. kloridok jelenlétében [18] lép-
he tnek fel. Ilyen lehetőséggel gyakran kell számolni hidakon, autópályán vagy 
au tóú ton . A terhelés és rezgés korróziós kifáradást idézhet elő, amely veszélye-
sen megrövidítheti a fém éle t tar tamát . 

A 9. ábrán a korróziós potenciál értékeket t ün t e t t ük fel, az idő függvé-
nyében ciklikus terhelés közben. A korróziós potenciál értékek szórása stacio-
nárius körülmények között , továbbá fokozatos eltolódásuk pozitív i rányba, az 
igen kiváló védőhatásű jól tapadó passzív réteg (köbös Fe 3 0 4 vagy y Fe.203) 
jelenlétével indokolható. A fém és a rozsda egyforma rácsszerkezete, ugyanis, 
gátol ja a mechanikai hatásokat , azaz a réteg elcsúszását és törését. 

A törés ú t j ának növekedése az utolsó néhány ciklus alat t a korróziós 
potenciál meredek csökkenését idézi elő. A törés morfológiáját pásztázó elek-
tronmikroszkóppal (Electron scanning microscopy) vizsgáltuk. Az analízis 
t iszta kifáradási mechanizmusra utal , mert a repedés elsősorban transzgranu-
láris és elég világosan kivehető a kifáradásos csíkozás. Figyelemreméltó, hogy 
a csíkozás mérete és a csíkok közötti távolság szorosan összefügg a ciklikus 
terhelés frekvenciájával (10., 11. és 12. ábra). 

A törési idő lényegesen hosszabb lúgos közegben, mint semleges oldat-
b a n (13. ábra). 
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9. ábra. A korróziós potenciálok változása az idő függvényében ciklikus terhelés alatt telített 
Ca(OH)2 oldatban 

O - 8,3 Hz 
• - 16,7 Hz 
X — 25 Hz frekvencián 

10. ábra. Acél pásztázó elektronmikroszkópos felvétele telített Ca(OH)„ oldatban 8,3 Hz 
frekvencián 
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11. ábra. Acél pásztázó elektronmikroszkópos felvétele telített Ca(OH)2 oldatban 16,7 Hz 
frekvencián 

12. ábra. Acél pásztázó elektronmikroszkópos felvétele telített Ca(OH)2 oldatban 25 Hz 
frekvencián 
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13. ábra. A mintadarab töréséhez szükséges ciklusok száma a frekvencia függvényében acél 
minták esetében 

O - víz; • 0,3% Na2S04 ; *—0,3% Na2Cr04; 
+ 0,3% Na2S04 és katódos védelem 
O telített C a ( O H ) 2 

• t e l í t e t t C a ( O H ) 2 + 1 0 0 0 p p m . C l ~ i o n 
A t e l í t e t t C a ( O H ) 2 + 1 0 0 0 p p m . C l " i o n 

5 napig történő öregítés után 

A korróziós potenciál időbeli változása és a törés morfológiájának jellege 
nem változott , ha közvetlenül a ciklikus terhelés előtt 1000 — 2000 ppm klori-
dot adagoltunk az oldathoz. A törési idő azonban ha tá rozot tan — bár kis 
mér tékben — rövidül, különösen kisebb rezgési frekvencián, ami annak tud-
ható he, hogy a kloridion csak bizonyos indukciós periódus u tán fejt ki a 
passzivációt megszüntető hatást . Ez l á tha tó a 14. ábrán bemuta to t t Ek o r r-idő 
diagrammon, amely 1000 ppm kloridot tar ta lmazó Ca(OH)2 o ldatban öregített 
acél lemezekre vonatkozik. A korróziós potenciál értékek sokkal negatívabbak 
és nem észlelhető eltolódás pozitívabb potenciálok i rányába, továbbá E k o r r 

gyakorlatilag független a feszültség frekvenciájától . A potenciál ingadozás a 
kloridion jelenléte miat t fellépő depasszivációs ciklusnak tudha tó be, amelyet 
a kifáradásos repedés belső falának a lúgos oldatban végbemenő újbóli passzi-
válódása követhet . 

A törés morfológiája is jelentős mér tékben változik: a lap felületén erős 
lyukkorózió észlelhető a törés közelében. A törések részben intergranuláris 
szerkezetűek és a helyi korrózió világos jeleit muta t ják . Ez utóbbi kis ciklikus 
terhelési sebességnél fokozottabban észlelhető (15. ábra). 

A 16. ábrán acél-lapok potenciokinetikus anódos áram-potenciál görbéit 
m u t a t j u k be, amelyeket 12,4 pH-jű kalciumhidroxid oldatban vet tünk fel 
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Idö, min 

14. ábra. Acél mintalemezek korróziós potenciálja az idő függvényében 1000 ppm. Cl~ iont 
tartalmazó Ca(OH)2 oldatban, 5 napig történő öregítés után 

O — 8,3 Hz 
• — 16,7 Hz 

15. ábra. Korróziós kifáradás következtében eltörött acél mintalemezek pásztázó elektron-
mikroszkópos felvétele. A lemez terhelése 1000 ppm.' Cl - iont tartalmazó Ca(OH)2 oldatban 

történt 

16,7 Hz frekvenciával történt ciklikus terhelés közben. Az O-val jelölt görbe 
kloridmentes lúgos oldatra, ill. közvetlenül a kísérlet előtt adagolt 1000 vagy 
2000 ppm kloridiont tar talmazó lúgos oldatra vonatkozik. A párhuzamos 
mérések gyakorlatilag egybeesnek. Ennél a kísérletsorozatnál észleltük a leg-
kisebb áramot és a legszélesebb passzivitási poteneiál tar tományt . 
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16. ábra. Acél mintalemezek potenciokinetikus anódos áram -potenciál görbéi 16,7 Hz frek-
venciával történt ciklikus terhelés alatt, telített Ca(OH)2 oldatban. O A görbéket öregítés 
nélkül vettük fel Cl_-iont nem tartalmazó telített Ca(OH)2 oldatban és 1000 ppm. ill. 

2000 ppm. Cl_-iont tartalmazó telített Ca(OH)2 oldatban 
• — 1000 ppm. Cl'iont tartalmazó tel. Ca(01I)2 oldatban 5 napig öregített minták 
A — 2000 ppm. Cl'iont tartalmazó tel. Ca(01I)2 oldatban 5 napig öregített minták 

A • , illetve * jelekkel je lzet t görbéket 1000, illetve 2000 ppm kloridion 
t a r t a l m ú oldatban, 5 napon át t ö r t énő öregítés u t á n v e t t ü k fel. Az áram kb . 
egy nagyságrenddel nagyobb mindké t esetben és a passzivitási potenciál tar-
t o m á n y jelentősen kisebb. Hangsúlyozni k ívánjuk , hogy a potenciálváltozás 
sebességét olyan lassúra vá lasz to t tuk , hogy az áram-potenciál görbék a stacio-
nárius görbékkel összehasonlí thatók legyenek, de a kísérlet idő ta r tama ne 
legyen összemérhető a minta törési idejével. Meg kell j egyeznünk, hogy a 
nyugalmi á l lapotban az áram zérus az egész vizsgált anódos potenciál tarto-
mányban . 

Megfigyelhető a 13. ábrán, hogy semleges oldatban— passzív réteg távol-
létéhen — a minta lapok 1,105, i l letve 7,104 ciklikus igénybevételnek áll tak 
ellen két különböző frekvencián. Ezek az adatok nagyságrendileg megegyez-
nek a lúgos o lda tban 11,5-nél k isebb p H értéken észleltekkel. 12-nél nagyobb 
p H - j ú oldatokban a törési idő megnő 2,3 • 105, illetve 1,2 • 103 ciklusra. Ala-
csonyabb f rekvenciá jú igénybevétel esetén a törési idő növekedése nagyobb, 
mer t a repedés ter jedése késlel te te t t , mivel hosszabb idő áll rendelkezésre az 
oxidréteg képződésére, amely megál l í t ja a lokális korróziót . Ezt igazolják a 
kloridion jelenlétében végzett kísérletek. Az öregített lemezek, amelyeken az 
oxidréteg sokkal kisebb védőhatású , egészen más viselkedést m u t a t n a k . 
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Következtetések 

A lúgos oldatban végzett mérések eredményei igazolták, hogy a rezgési 
frekvencia és a közeg vezetőképessége befolyásolják az oxidréteg kialakulását 
és tartósságát, továbbá , hogy a kloridionok káros ha tás t fej tenek ki az utóbbi 
jelenségekre. A törésfelület vizsgálata bizonyította, hogy korróziós folyamat 
esetében a törés intergranuláris u ta t követ , korrózió távollétében viszont a 
törés transzgranuláris amint ezt a különböző közegekben ú jabban végzett 
kísérletek igazolták. 

Az acél korróziós kifáradásának elektrokémiai módszerekkel történő 
tanulmányozása különböző közegekben hasznos és megbízható felvilágosítással 
szolgálhat a folyamat mechanizmusára és különböző fizikai és kémiai paramé-
terek befolyására vonatkozóan: 
1. A korróziós potenciál változása az időben ciklikus terhelés alat t megbízható 
összehasonlítható ada tokat szolgáltathat homogén fémmin ták esetében, ha a 
fém és a vizsgálati közeg közötti reakciók ismertek. Ezek a vizsgálatok a kor-
róziós kifáradás mechanizmusának értelmezéséhez is n y ú j t a n a k némi segítsé-
get, de az eredmények értékelése nehéz és bizonytalan, mert igen sok elektro-
kémiai reakció léphet fel. 

2. A gondosan ellenőrzött kísérleti körülmények között felvett potencio-
sztat ikus vagy potenciodinamikus áram-feszültség görbék felvilágosítást nvúj-
t a n a k arra a hatásra amelyet a terhelés a katódos és anódos reakció polarizá-
ciójára gyakorol. 

3. A lineáris polarizáció módszere a kifáradásos korróziós folyamatok 
következtében fellépő pillanatnyi korróziósebesség változások vizsgálatára 
használható. 

Impulzustechnikai vagy vá l tóáramú relaxációs módszerek szintén alkal-
masak a kifáradásos korróziós vizsgálatok alatt fellépő elektródimpedancia 
változások vizsgálatára. 

Köszönetnyilvánítás 

A szerzők köszönetüket fejezik ki F. Guzzo úrnak értékes technikai 
segítségéért. 

összefoglalás 

A szerzők a korróziós kifáradás jelenségét elektrokémiai nézőpontból vizsgálták. Sok 
esetben jó korreláció található a vizsgált minta kifáradási korróziós viselkedése és a minta 
terhelése alatt végzett elektrokémiai mérések adatai között (a korróziós potenciál időfüggése, 
polarizációs görbék, a polarizációs ellenállás időfüggése). A szerzők értékelik a fenti elektro-
kémiai paraméterek alkalmazásának lehetőségét kifáradásos korróziós vizsgálatokra és új 
adatokat közölnek acél kifáradásos korróziójára telített Ca(OH)2 oldatokban. Ez utóbbi vizs-
gálat a vasbetonban fellépő körülményeket szimulálja. A cikk tárgyalja még a kloridionok 
jelenlétében észlelt káros hatásokat. 
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Summary 

The corrosion-fatigue behaviour of iron was investigated from an electrocheinical point 
of view. 

A good correlation was found to exist in many cases between data of electrocbemical 
measurements (Ecorr vs time, polarization curves, polarization resistance vs time) of a stressed 
specimen and the corrosion fatigue behaviour of the latter. A discussion of the considered 
electrochemical parameters and their application to corrosion fatigue studies is alsó presented. 

New data on the corrosion fatigue behaviour of steel in saturated Ca(OH)2 solutions are 
reported. Tliis environment simulates the conditions existing in concrete. The detrimental 
effect of the presence of chloride ions is alsó discussed. 
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SZERVES INHIRITOROK ALKALMAZÁSA 
A KORRÓZIÓVÉDELEMBEN 

G . T R A B A N E L L I 

(Centro di Studi sulla Corrosione Aldo Daccá Universitá di Ferrara, Italia) 

Érkezett 1981. március 16-án 

Az ipari berendezések súlyos üzemi igénybevétele mia t t a legtöbb fém 
szerkezeti anyag rövidebb-hosszabb idő a la t t károsodik és fennáll az a veszély, 
hogy a korrózió következtében tönkremegy. Ennek megakadályozására külön-
böző korrózióvédelmi intézkedéseket vezet tek be. Az egyik ilyen eljárás lénye-
ge, hogy az agresszív környezethez adagolnak, kis koncentrációban, olyan 
vegyszereket, amelyek csökkentik a fém korrózióját . így a környezet agresszi-
vi tásának csökkenése következtében lesz kisebb a fém reakcióképessége. 

A korróziós inhibitorok ipari alkalmazásával kapcsolatban számos prob-
léma merül fel. így például az inhibitoros kezelés és az inhibitor üzemben-
ta r tása gazdaságos kell, hogy legyen, az inhibitor nem szennyezheti sem a vég-
terméket sem az elfolyó anyagokat , nem lehet mérgező, továbbá hatásosnak 
kell lennie már korrodeál t vagy rozsdás felületen is és nem ron tha t ja a hő-
cserélő ha tás foká t . Ezen kívül az inhibitor túladagolása, vagy optimális kon-
centrációjának csökkenése nem fokozhat ja a korróziót és végül az inhibitor 
nem segítheti elő a lyukkorróziót, a víz-vonalon fellépő korróziót, a galván-
korróziót és a helyi korrózió egyéb formáit [1], 

A korróziós inhibitorok rendszerint megakadályozzák az általános kor-
róziót, de sokkal kevésbé hatékonyak a helyi korróziós folyamatok elleni véde-
lemben. A különböző vegyipari üzemekben végzett felmérések azonban azt 
m u t a t t á k , liogy a fémek tönkremenetelének 70%-a feszültség-korróziós törés, 
korróziós kifáradás, lyuk- és eróziós korrózió következménye és csak 30%-a 
tudha tó be általános korróziónak. 

Ez utóbbi korróziós károsodás okozza a súly veszteség alapján k imuta t -
ható legnagyobb anyagmennyiség pusztulását . Műszaki szempontból azonban 
nem az egyenletes korrózió a legveszélyesebb, mert a berendezés é le t tar tama 
előre kiszámítható és az általános korrózió inhibitorokkal megelőzhető. Ez tör-
ténik a fémek savas kezelésére alkalmazott eljárásoknál, mint pl. t isztítás, 
revétlenítés, pácolás esetében. 
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Savas oldatokban alkalmazott inhibitorokkal kapcsolatos kérdések 

A rosszul megválasztott szerves inhibitorok alkalmazásakor a következő 
fő problémák merülhetnek fel: a korrózió fokozódása (stimulátor hatás) és az 
acél hidrogén-felvétele pácolás közben. 

A vas savas közegben végbemenő korróziója gyakran fokozódik, ha az 
inhibitor koncentrációja tül kicsi. Ez a káros jelenség a sav minőségétől függ, 
ahogy ezt K U Z N Y E C O V [ 3 ] világosan k imuta t t a bis-(4-dimetil-aminofcnil)-
-antipiril-carbinol és származékai inhibit ív tulajdonságainak tanulmányozása 
során. Ezek a vegyületek — 10 4 mol/l koncentrációban — sósavban gátol ják, 
kénsavban pedig fokozzák az acél korrózióját . Az utóbbi hatás 10 4 mol/l 
kál iumjodid adagolásával megszüntethető. 

Általában a stimuláló hatás nincs kapcsolatban a szerves molekula t ípu-
sával és szerkezetével. A laboratór iumunkban végzett vizsgálatok során tapasz-
ta l tuk , hogy a vas savas közegben végbemenő korróziójára tiolok, szulfidok, 
azol és triazol származékok, nitrilek és kinolinok egyaránt stimuláló ha t á s t 
fe j te t tek ki megfelelő körülmények közöt t [4]. 

Hasonló jelenségeket tapasz ta l tak színesfémek esetében is. F O R O U L I S [5] 
k imuta t t a , hogy bizonyos ni t rogéntar ta lmú szerves vegyületek fokozzák a réz 
korrózióját kéusavban és perklórsavban. Ez a jelenség elsősorban a ka tódos 
reakció depolarizációjával magyarázha tó . 

R O S E N F E L D [6] szerint, ha aminokat (pl. trietilamin) alkalmazunk kor-
róziós inhibi torként savas közegben különös figyelmet kell fordítani az acél 
mikros t ruk tú rá já ra , valamint arra a lehetőségre, hogy az inhibitor növelhet i 
mind a katódos, mind az anódos reakció sebességét és következésképpen fokoz-
h a t j a a korróziót. 

A szerves inhibitorok káros ha tásának okait a következőképpen osztá-
lyozhat juk: 

a) az inhibitor bomlástermékei fe j tenek ki stimuláló hatást [7 —16]; 
b) az elektrokémiai részreakciók az inhibitor hatására olyan preferál t 

mechanizmus szerint mennek végbe, amely fokozza a korróziót [17 — 20]; 
c) az inhibitor résztvesz a fémoldódás folyamatában és ezáltal idéz elő 

stimuláló hatás t [21 — 25]. 
Az irodalomban számos példát találunk a korróziós folyamat fokozó-

dására, elsősorban kis adalék koncentráció esetében [26—30]. A gyakor la tban 
könnyen előfordul, hogy az inhibitor koncentrációja várat lanul a krit ikus ér ték 
alá csökken és ezért a szerves inhibitorok alkalmazása körültekintést igényel 
[31], 

A hidrogén behatolása a fémbe szintén nagy fontosságú kérdés a szerves 
vegyületek inhibitorként történő alkalmazásával kapcsolatban [32]. Azok az 
adalékok, amelyek lefedik a fémfelület egy részét, csökkentik a fémen leváló 
hidrogén összes mennyiségét, azonban viszonylag nagyobb mértékben csök-
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kenhet a gáz a lakban távozó hidrogén aránya és ebben az esetben több hidro-
gén hatol be a fémbe. A vizsgálatok bizonyítot ták, hogy = C = S vagy 
e= C — SH csoportot tartalmazó szerves anyagok, bár hatásos inhibitorai a 
vas és acél korróziójának, elősegítik a hidrogén behatolását a fémbe és ezzel 
a hidrogénridegedés előfeltételét biztosí t ják. Feltehető, hogy az előbb említett 
szerves vegyületek részben redukálódhatnak a fém katódos pont ja in és a kelet-
kező kénhidrogén előmozdítja a fém hidrogénfelvételét. 

A fenti eredményekkel összhangban, S A I T O és N Ő B E [ 3 3 ] — 4 1 3 0 és 4 3 4 0 

t ípusú nagyszilárdságú acél savas o ldatban tör ténő vizsgálatánál — igazolták, 
hogy a kénhidrogén és oldatokban kénhidrogén képződése közben elbomló szer-
ves vegyületek megnövelik a hidrogénfelvétel sebességét. Számos acetilén szár-
mazék jelentősen csökkenti a kénhidrogén stimulátor hatását . S C H M I T T [ 3 4 ] 

észlelte, hogy benzil-kinolinium-klorid jelenlétében csökken a katódosan fej-
lődő hidrogén behatolása lágy acélba 16 és 32%-os HCl-ban. Propargilalkohol 
nem gátolja a hidrogénfelvételt kénhidrogént tar talmazó savakban. Ezekben 
a rendszerekben a propargilalkohol hozzáadására még a kvaternér ainmónium-
sók hatásossága is csökkent. 

Általában olyan szerves vegyület (mint pl. aminők, aldehidek, nitrilek, 
szulfidok, vagy szulfoxidok) jelenlétében, amelynek bomlása közben nem kép-
ződik kénhidrogén vagy más promotor ha tású vegyület, a szerves molekula és 
a felületi atomok között létrejövő adszorpciós kötés gátolja a korróziót és 
egyúttal jelentősen késlelteti a hidrogén behatolását a fémbe. 

Irodalmi adatok szerint [35] az inhibitor-hatás az acél széntartalmától 
függ. így például néhány vízoldható nagy molekulasúlyú piridinbázis szulfát ja 
csökkenti a korrózió sebességét és a hidrogén behatolást 0,23 — 0,45% karbon 
ta r ta lmú szénacél esetében, de hatás ta lan a 0,66% karbon ta r ta lmú szénacélra, 
nagyobb széntartalmú acéloknál viszont mindkét folyamatot gyorsítja. Ez a 
jelenség az inhibitor adszorpciós kötésének gyöngülésével magyarázható, 
amely a fém nagy oldódási sebességének következménye. 

Irodalmi közlemények [36] említik, hogy az acél dukti l i tása fokozódik 
10 2 mol/1 tribenzil-trihidro (szim.) triazin t a r ta lmú sósavban tör tént pácolás 
u tán . Ez a jelenség azzal magyarázható, hogy a felület tulajdonságai megvál-
toznak (csökken a felületi érdesség, kevesebb a feszültség-góc) és az adszor-
beált inhibitor-molekula fokozza a felület képlékenységét. A fém iluktilitásá-
nak növekedése igen uagy gyakorlati jelentőségű. 

Helyi korróziós folyamatok inhibitorai 

Galván korrózió 

Számos technikai nehézség merül fel, ha szerves inhibitorokat kívánunk 
alkalmazni két egymással érintkező fém korróziójának csökkentésére. Köz-
ismert , hogy egy adot t inhibitor, specifikus hatása miat t , csak egy fém védel-
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mére hatásos, azonban nem feltétlenül gátolja két különböző egymással érint-
kező fém korrózióját . 

B R A S H E R és M E R C E R [ 3 7 ] a cink-acél rendszer viselkedését tanulmányoz-
ták nátr ium-benzoát oldatban. Ez u tóbbi meggátolja az acél korrózióját , de 
rendszerint hatás ta lan, ha az acél cinkkel érintkezik, mint pl. galvanikus cink-
bevonat ta l ellátott acél esetében. Az előbbi szerzők értelmezték ezt a jelenséget 
és hangsúlyozták, hogy a cinkkel érintkező acélfelület rozsdásodása megakadá-
lyozható, ha közvetlenül a fémtárgynak az oldatba merítése után, egy vagy 
két napig levegőt buborékol ta tunk át a rendszeren. 

V E N C Z E L és W R A N G L E N [38] az acél-réz kombinációt t anu lmányoz ták 
melegvíz cirkulációs rendszerben. A legjobb inhibitor ha tás t benzoát és ni t r i t 
keveréke biztosí tot ta . 

Labora tór iumunkban acél-alumínium tar ta lmú sárgaréz és acél-alumí-
nium bronz csőpárok viselkedését vizsgáltuk áramló szintetikus tengervízben 
10—3 mol/1 benzimidazol-2-tiol jelenlétében és távollétében. 240 órás kísérlet 
u t á n végzett súlyveszteség mérések azt mu ta t t ák , hogy az inhibitor igen hatá-
sosan védi a rézötvözetet. A vascső korróziója is jelentősen csökkent, valószí-
nűleg a rézötvözetben fellépő katódos folyamatok sebességének csökkenése 
m i a t t . 

Általában hasonló alapösszetevőt tar ta lmazó ötvözeteket, mint pl. réz 
és rézötvözetek „kompat ib i l i sének t a r t anak . Sok esetben valóban kicsiny a 
galvánkorrózió veszélye, ha ilyen anyagok érintkeznek egymással. Ennek elle-
nére jelentős galvanikus hatás t észleltek, ha Admiral ty sárgarezet más réz-
ötvözetekkel (Al-sárgaréz, Al-bronz, réz-nikkel) kapcsoltak össze áramló szin-
te t ikus tengervízben [39]. Tíz napon á t fo ly ta to t t kísérlet alatt súlyveszteség 
méréseket, galvánpotenciál és galvánáram meghatározásokat végeztek. Benzi-
midazol-2-tiol (10~3 mol/1) jó ha tás fokú inhibitor a vizsgált anyagok esetében, 
szabad korróziónál és egymással ér intkező ötvözeteknél egyaránt. A fémfelület 
vékony rétegben tör ténő bevonása az inhibitorral jó módszernek bizonyult , 
mind az egyes fémek, mind az egymással érintkező fémek korrózió elleni védel-
mére még igen kis koncentrációjú (10 _ s mol 1) inhibitort tar talmazó tengervíz-
ben végzett vizsgálatoknál is. 

Gépjárművek [40] és legújabban a napenergiát átalakító berendezések 
hűtőrendszerét [41 — 43] általában szerves és szervetlen inhibitorok komplex 
keverékével védik korrózió ellen. 

Réskorrózió 

A különböző berendezések réskorrózió elleni védelmére gyakran alkal-
maznak szervetlen inhibitorokat [44]. Javasol ják szerves inhibitorok adagolá-
sát is az oldathoz, hogy a résen belül kialakult helyielem anódos reakcióját 
gátolják. Bizonytalan azonban, hogy ezek az inhibitorok bejutnak-e kellő 
mennyiségben a résekbe [45]. 
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Ahol lehetséges, célszerű megtölteni a réseket inhibitor tar ta lmú tömítő-
anyaggal. így nedvesség nem hatolhat be a résbe. 

G O D A R D [ 4 6 ] javasolta, hogy az alumínium réskorróziós károsodásának 
megelőzése céljából, az öt évnél hosszabb ideig tengeri atmoszférának k i t e t t 
szerkezetek felületét vonják be inhibitiv festékréteggel. 

Lyukkorózió 

Az okkludált helyi elemek kémiá já ra és az adalékok hatására vonatkozó 
egyes fent említet t megfontolások a lkalmazhatók a lyukkorózió elleni inhibi-
toros védelemre is [45]. A lyukkorózió különböző elméletei azzal a feltevéssel 
magyarázzák a lyuk keletkezését, hogy agresszív, anionok (mint pl. kloridion) 
felhalmozódnak a passzív f i lm felületén vagy belsejében és így olyan körülmé-
nyeket hoznak létre, amely elősegíti a f i lm helyi tönkremenetelét . A lyuk to-
vább terjedése szempontjából azonban a legjelentősebb reakció a fém anódos 
oldódása a lyuk belsejében keletkezett helyi elemben. Inhibitorok alkalmazha-
tók mind a lyukkorózió keletkezésének, mind továbbterjedésének szakaszában. 
Különös figyelmet fordí tot tak az inhibitor anionok ha tására az agresszív ol-
datokban [47]. Ezek az inhibitorok meghosszabbí t ják az indukciós periódust, 
csökkentik a keletkező lyukak számát és megnövelik a lyukkoróziós poten-
ciált. A fentiekkel összhangban vannak S T R E H B L O W [ 4 8 ] megfigyelései: pik-
rátionok adagolása az agresszív oldathoz meggátol ja a lyukak gócképződését 
acélon és nikkelen; n i t rá tok és szulfátok csökkentik a lyuk belsejében fellépő 
korróziós áramsűrűséget; továbbá, a pit t ingpotenciál pozitív irányba tolódik 
el kaproát ha tására . 

U H L I G és munkatársa i [49, 50] meghatározták, az alumínium és a 18 Cr 
— 8 Ni acél lyukkoróziójának meggátolásához szükséges minimális inhibitor 
anion aktivi tását . Különböző kloridion akt iv i tású oldatokban, potenciosztatikus 
vizsgálati körülmények között a következő általános egyenletet talál ták érvé-
nyesnek: 

l o g a A 0 1 - = B l o g a A ; + C 

ahol ac l_ az inhibitor anion (mint pl. n i t rá t , perklorát, acetét vagy benzoát) 
ak t iv i tása . 

A fent említet t anionok megfelelő koncentrációban inhibitor hatást fej-
tenek ki a lyukkorózióra, mert a kri t ikus pit t ing-potenciált pozitív i rányba 
tol ják el. Hatásmechanizmusukat úgy értelmezték, hogy a kloridionok és az 
inhibitor anion között kompet i t ív adszorpció alakul ki a felület aktív pont-
jain. 

A szerves molekulák adszorpciója a passzív filmen meggátolja, vagy kés-
lelteti az agresszív anionok hatását . H O R V Á T H [ 5 1 ] szerint szerves kat ionok 
és a felületen már előzőleg adszorbeált anionok szinergetikus hatása késleltet-
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het i a lyukkoróziót. H O R V Á T H [51] különböző aminoknak (ciklohexilamin, ben-
zilamin, buti lamin) az AISI 304 rozsdamentes acél lyukkoróziójára k i fe j te t t 
inhibi torhatását tanulmányozta 0,1 mol/1 NaCl-ban 25 °C-on és megfigyelte, 
hogy az énium só képzésére ha j lamosabb aminők fe j te t tek ki nagyobb mérvű 
inhibi torhatást a lyukkorózió ellen. Ezek a vegyületek szinergetikus ha tásuk 
mia t t késleltetik a lyukak keletkezését és terjedését, megnövelik a lyuk belse-
jében levő oldat pH- já t . A fent eml í te t t vegyületek molekulái elég nagyok 
ahhoz, hogy befedjék a lyuk falát és szerkezetük meggátolja az agresszív anio-
nok vándorlását . H O R V Á T H [51] szerint ezek az aminők olyan potenciált bizto-
sí tanak a fémfelületen, amelynél a lyukkorózió elkerülhető még kloridion és 
kénhidrogén együttes jelenlétében is. Labora tór iumunkban néhány tájékoz-
t a t ó vizsgálatot végeztünk 0,2% n-decilamin, ciklohexilamin és piperidin in-
hibi torként tör ténő alkalmazására A I S I 304 rozsdamentes acél lyukkorózió 
elleni védelmére 107 °C-on forró, 4 mol 1 NaCl oldatban. Az anódos polarizá-
ciós görbék tanúsága szerint a fenti vegyületek jelenlétében a kritikus pit l ing-
-potenciál nőtt és a passzív szakaszban fellépő áram csökkent. 

A H M A D és S C U L L Y [ 5 2 ] és H O R V Á T H [ 5 3 ] polarizációs mérései igazolták, 
hogy bizonyos szerves vegyületek (kinolin és deciklohexilamin) a rozsdamentes 
acél hatásos lyukkoróziós inhibitorai kloridiont, illetve kénhidrogént tar ta l -
mazó savas közegben. G R I G O R J E V [ 5 4 — 5 5 ] néhány anilin származék, pirillium 
perklorát , benzaldehid stb. hatásá t vizsgálta 18 Cr 8 Ni rozsdamentes acél 
lyukkoróziójánál NaCl-t tar talmazó kénsav, ecetsav, hangyasav és propion-
sav oldatban. A szerző szerint a vizsgált adalékok nem befolyásolták a kr i t ikus 
pit t ing-potenciált , de a korróziósebességet 1 : 2 és 1 : 10 között változó arány-
ban csökkentet ték. 

A B D E L W A H A B és S H A M S E L D I N [ 5 6 ] a zselatinnak a vas lyukkorózió-
j á ra gyakorolt ha t á sá t vizsgálták kloridion tar ta lmú savas és lúgos oldatban. 
A fent i szerzők potenciosztatikus és galvanosztatikus polarizációs mérései azt 
m u t a t t á k , hogy a zselatin általában csökkentet te a lyukkorróziót és híg klorid 
oldatokban teljesen megszüntette a f ém lokalizált korrózióját . 

A fenti eredmények arra u ta lnak , hogy adszorpciós t ípusú szerves inhi-
bi torok érdeklődésre ta r tha tnak számot a lyukkorrózió csökkentése és meg-
előzése szempontjából . 

Elcinktelenedés 

Az elcinktelenedés — azaz a cink szelektív eltávolítása sárgaréz ötvözetek-
hői valamely korróziós folyamat során — a legismertebb példája a szelektív 
kioldásnak. Ennek következtében károsodhatnak a sárgaréz ötvözetekből 
készült hőcserélők, ha klorid t a r t a lmú vízzel érintkeznek. Az elcinktelenedés 
elkerülhető, ha megfelelő más ötvözetet alkalmazunk szerkezeti anyagként , és 
a fo lyamat jelentősen lassul, ha korróziós inhibitorokkal csökkentjük a közeg 
agresszivitását. 
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K R A V A J E V A és munkatársa i [ 5 7 ] k imuta t t ák , hogy egy- vagy kétfázisú 
sárgaréz ötvözetek elcinktelenedése 0,5 mol/1 NaCl és HC1 oldatban meggátol-
ha tó felületaktív vegyületek, mint pl. szaponin, dextrin vagy bcnzotriazol ada-
golásával. Az utóbbi jobb hatásfokú inhibitornak bizonyult . 

Laboratór iumunkban a benzimidazol-2-tiol, benzotriazol, o-hidroxiki-
uolin és benzoinoxim adalékoknak a Cu 58/Zn 42 sárgaréz elcinktelenedésére 
gyakorolt ha tásá t vizsgáltuk 0,1 mol/1 NaCl-ban, p H = 4 esetén 50 °C-on [58]. 
Figyelembe véve, hogy a fém korrózióállósága szorosan összefügg a felületen 
levő védőfilm jelenlétével és tulajdonságaival, 10~3 mol/1 benzimidazol-2-tiol 
vagy benzotriazol oldatban védőhár tyá t alakí tot tunk ki a mintalemezeken a 
vizsgálat előtt. Ez a kezelés fokozta az inhibitorhatást és lehetővé te t te , hogy 
közel egy nagyságrenddel csökkentsük az inhibitor koncentrációt az oldatban. 
Az inhibitorhatás még anódos polarizációs potenciálokon is észrevehető volt 
a gyorsított vizsgálatok során. 

Kristályközi korrózió 

Az irodalomban r i tkán találunk részletes beszámolót szerves adalékok al-
kalmazásáról ötvözetek kristályközi korrózió elleni védelmére valamilyen kö-
zegben. A labora tór iumunkban végzett vizsgálatok azt m u t a t t á k , hogy olyan 
szerves anyagok, amelyek az egyenletes korrózió inhibitorai, gátolják a kris-
tályközi korróziót is. így például 10 ~3 mol /I dibenzilszulfoxid vagy feniltio-
karbamid egyaránt inhibitor ha tás t fe j te t t ki az AISI 304 rozsdamentes acél 
általános és kristályközi korróziójára 0,25 mol/1 kénsavban, 70 °C-on. Az ötvö-
zetet előzőleg 24 óráig hőkezeltük 650 °C-on. Az említet t vegyületek inhibitor 
hatásfoka 80% felett volt és kristályközi korrózió nem volt észlelhető. Néhány 
acetilén származék viszont ha tás ta lan a lokalizált korróziós folyamatokra . Ha 
feltételezzük, hogy a szenzitivizáló kezelés és a krómveszteség következtében 
a szemcsehatáron helyi galvánelemek keletkezhetnek (vö.: P A R K I N S [ 5 9 ] ) az 
inhibitorok hatékonysága összefügg azzal, hogy milyen mér tékben befolyásol-
j ák a helyi elemek működését . 

Kavitáció 

M E R C E R [ 6 0 ] a korróziós inhibitorok elvi és gyakorlati kérdésével foglal-
kozó átfogó tanu lmányában hangsúlyozta, hogy különböző mechanikai ténye-
zők együttes ha tása következtében felléphet vagy fokozódhat a korrózió. 
Ennek a jelenségnek jellegzetes példái az eróziós és kavitációs folyamatok, 
belső vagy külső feszültségek, korróziós kifáradás és kopás. A fenti mechani-
kai igénybevételek ellen nem nyú j t anak feltétlenül védelmet azok az inhibi-
torok amelyek hatékonyak, ha nem lépnek fel mechanikai hatások. 

F O N T A N A és G R E E N E [ 6 1 ] szerint az erózió csökkentésére alkalmazható 
inhibitor hatásfoka sok esetben a fém és az inhibitor reakciójában keletkező és 
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a fémfelülethez t apadó — fi lm t ípusától és sajátságaitól függ. A kavitációs 
inhibitorok hatékonysága at tól függ, hogy milyen mér tékben képesek ú j ra 
alakítani a fémet borító felületi réteget , amelyet a cirkuláló folyadékban hir-
telen keletkező kavitációs buborékok szétroncsolnak. 

P I N I és W E B E Y [ 6 2 ] hűtővíz rendszerek kavitációs korrózió elleni védel-
mére alkalmas inhibitorok vizsgálatakor azt ta lá l ták, hogy a 2-aminopiridin 
alapú szerves inhibitorok megfelelnek az említet t célra, továbbá , hogy borát-
ion és 2-merkapto-benzotiazol pozitív szinergetikus ha tás t fe j te t tek ki. Ezzel 
szemben egy vizsgálatnak alávetet t antikorroziv olaj nem volt használható 
kavitációs korrózió elleni védelemre. A buborékok összeroppanásakor az emul-
zió szétvált és a korrózióvédő ha tás leromlott . Kavitációs inhibitorokat alkal-
maz tak diesel motorok hűtőrendszerének védelmére. Oldható olajok, valamint 
ni t r i t , benzoát és t r ie tanolaminofoszfát keveréke csökkentet te a károsodást. 
Általában az inhibitorok jobban bevál tak a gyakorlatban, mint ahogy azt a 
laboratóriumi kavitációs vizsgálatok a lapján vár ták . Feltehetően, a gyakorlat-
ban előforduló sztat ikus időszakban az inhibitorok megakadályozzák, hogy a 
kavitációs károsodást szenvedett felületek nagymérvű kezdeti korróziója to-
vább ter jedjen [63]. 

Feszültségkorrózió 

A feszültségkorróziós repedés inhibitorainak ku ta t á sa változatlanul a 
ku ta tások központi kérdése. Mind több, ú j fém-környezet kombinációt talál-
nak, amelyek feszültségkorróziós repedést idéznek elő. Az utóbbi körülményeit 
csak különböző mechanizmusok a lapján lehet magyarázni . Hasonlóképpen, a 
feszültségkorróziós repedés meggátolására, különböző viszonyok között, alkal-
mas inhibitorok működése is különbözőképpen értelmezhető. P A R K I N S [ 5 9 ] a 
szerkezettől függő helyi korróziós fo lyamatokra (mint pl. a feszültségkorróziós 
repedés, korróziós k i fáradás és kristályközi korrózió) gyakorolt inhibitorhatá-
sokat a következő mechanizmusok a lapján magyaráz ta : 

— az aktivitás és inakt ivi tás közötti kri t ikus egyensúly megváltozása; 
— a potenciál nem-kri t ikus értékre tör ténő eltolódása; 
— a hidrogén behatolásának megakadályozása; 
— a helyi elemek működésére gyakorolt befolyás. 
Az utóbbi jelenséget már emlí te t tük a kristályközi korrózióval kapcso-

la tban . 
Az aktivitás és inakt ivi tás közötti kri t ikus egyensúly megváltozhat az 

igen gyors f i lmképződést vagy a f i lm újraképződését (pl. adszorpció ú t ján) 
elősegítő adalékok ha tására . Mindkét esetben a helyi korrózió valószínűleg 
meggátolható, bár a f i lm újraképződésének elősegítésekor a korrózió valami-
lyen általánosabb fo rmá ja meggyorsulhat . 

A film képződése vagy új jáalakulása rendszerint potenciáleltolódást 
okoz. Ez a tény lehetőséget n y ú j t a potenciáltól függő lokalizált korrózió, mint 
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pl. a feszültségkorróziós repedés megelőzésére. A korróziós reakció következ-
tében fejlődő és a fémbe ju tó hidrogén káros hatása viszont megelőzhető olyan 
adalékkal amely csökkenti a fém hidrogén felvételét. 

A feszültségkorróziós tönkremenetelt előidéző legismertebb fém-környe-
zet kombináció az ausztenites rozsdamentes acél nagy hőmérsékletű klorid 
ta r ta lmú közegben. S T A E H L E [ 6 4 ] és M O L L E R [ 6 5 ] laboratóriumi és üzemi kö-
rülmények között vizsgálták az ausztenites rozsdamentes acél korróziójának 
inhibitorait. Ilyen i rányú kuta tásokat MgCl2 oldatban C O U P E R [66], U H L I G 

[ 6 7 ] és P I N A U D [ 6 8 ] végezték. A laboratór iumunkban végzett vizsgálatok [ 6 9 ] 

azt mu ta t t ák , hogy AISI 304 huzalok éle t tar tama, állandó terhelés alatt , forró 
MgCl2 oldatban, jelentősen megnövelhető kis koncentrációjú szerves anyagok, 
mint pl. piperidin, kinolin és ciklohexilamin jelenlétében. Az inhibitor kon-
centrációjának befolyását és adalék keverékek hatásá t szintén vizsgáltuk [70]. 
A fém potenciáljának időbeli változása és a polarizációs görbék alapján felté-
telezzük, hogy a szerves anyagok adszorpciója csökkentet te a filmképződés 
sebességét, a fi lm kialakulása u tán pedig, lelassította a repedés ter jedését , 
mert inhibitor ha t á s t fe j te t t ki az anódos folyamatra a kloridionnal szemben 
fellépő kompeti t ív adszorpció következtében, Karcolásos módszerrel igazoltuk, 
hogy a feszültségkorrózió ellen hatásos inhibitor, megfelelő koncentrációban, 
jelentősen meggyorsí tot ta a karcolt felület újraképződését. 

Különböző szerzők [71 — 73] bizonyították, hogy az ausztenites rozsda-
mentes acél intergranuláris vagy transzgranuláris feszültségkorróziós törése 
meghatározott mennyiségű klorid jelenlétében, szobahőmérsékleten, kénsav 
vagy perklórsav oldatban is végbemegy. Néhány szerves anyag hatását az 
ausztenites acél feszültség korróziójára klorid ta r ta lmú kénsav oldatban és 
2 mol l HC1 oldatban vizsgáltuk [74, 75]. A polarizációs görbék alapján arra a 
megállapításra j u t o t t u n k , hogy csak az anódos oldást gátló vegyületek képesek 
teljesen megakadályozni a feszültségkorróziós repedést a fent említett köze-
gekben. 

Lágy acélok haj lamosak a feszültségkorróziós repedésre nitrát , karbonát 
és lúg oldatokban. Szervetlen anionok (NO[T) vagy egyes szerves vegyületek 
(acetátok, benzoátok, vagy Quebracho kivonat) gátolják a lokalizált korró-
ziót [76]. Policiklikus amidinek hatásosan gátolják az acél feszültségkorrózió-
já t vizes C0 /C0 2 közegben [77]. Az intergranuláris feszültségkorróziós repe-
dést feltehetően az okozza, hogy a C0 2 által előidézett korrózió a CO adszorp-
ciója miat t nagymértékben lokalizálódik. A fent említett inhibitor azonban 
elég hatásosan védte az egész felületet. B A L E Z I N [78] érdekes inhibitor vizs-
gálatokat végzett kazánok kémiai t isztí tásakor, olyan esetekben amikor a szén-
acél agresszív környezet és mechanikai feszültség együttes hatásának volt alá-
vetve. Megfelelő inhibitor keverék (urotropin PB5) jó inhibitor hatást fej-
te t t ki 4 % IlCl-ban 60° és 80 °C-on és még vas (IH)-ionok jelenlétében sem 
károsí tot ta a fém mechanikai tulajdonságait . 
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D U N L O P [79] szul f id t a r t a l m ú k ö z e g b e n t a n u l m á n y o z t a az a l acsony 
sz i l á rd ságú , gyengén ö t v ö z ö t t n ikke l -acé lok feszül tség k o r r ó z i ó j á t befo lyáso ló 
t é n y e z ő k e t . Mind az a l a p f é m e n , m i n d a hegesz tés i v a r r a t o n k e l e t k e z e t t r epedés 
k i s H.ZS parciál is n y o m á s (1 mi l l ibár a l a t t ) és kis feszü l t ség esetén is. I n h i b i t o r 
h a t á s t f e j t e t t ki a s zénh id rogén t k ö z ö m b ö s í t ő amin (morfo l in ) és m e t a n o l ada -
lék a m e l y e t jég és h i d r á t képződés m e g a k a d á l y o z á s á r a h a s z n á l n a k k r iogén 
gáz ü z e m e k b e n . 

Kifáradásos korrózió 

Közismert, hogy a korróziós ki fáradási elsősorban két módszerrel lehet 
kés le l tetni : csökkenteni a terhelés ampl i túdóját vagy a közeg korrozív hatását . 
A z utóbbi a p H növelésével (acélok esetében) a hőmérséklet csökkentésével 
v a g y inhibitor adagolással valós í tható m e g [80]. Inhibitorokat és korrózió-
g á t l ó olajokat elsősorban a hűtővíz oldalon levő alkatrészek védelmére hasz-
ná lnak . A korróziós inhibitorok közül a kavitáció ellen már alkalmazott ben-
z o á t o k a t és 2-aminopi i idint vizsgálták [81] és azt találták, hogy a frekvencia 
növe lése csökkenti az inhibitorhatást . E z a megállapítás összhangban van 
SEVERUN'CHiKnek [82] az acél fúrócsövek kifáradásos korrózió elleni inhibito-
ros védelmére vonatkozó eredményeivel . Az inhibitor csak bizonyos határig 
v o l t hatásos. A terhelés és az agresszív környezet kombinációja miatt az in-
h i b i t o r alkalmazásának sok előnye e lveszet t . 

Összefoglalás 

A szerző ismerteti a szerves inhibitorok néhány alkalmazását általános korróziós jelen-
ségek megelőzésére és néhány példával szemlélteti szerves vegyületeknek a lokalizált korróziós 
folyamatokra kifejtett hatását. 

Sumniary 

Somé applications of organic inhihitors for the prevention of generál corrosion phenom-
ena are descrihed and the effect of organic compounds on localised corrosion processes is 
shown by a numher of examples. 
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