Grafén: a fullerénkutatas harmadik hullama

Bevezetés

A mult szazad nyolcvanas éveinek kdzepéig a kémia tudo-
manya befejezettnek tekintette a szénkutatast, beleértve a
kristalyos szenek kutatasat is. A kémiai kozhiedelem ugy
tekintette, hogy a kristalyos szén allotropjairdl, azaz a
grafitrol és a gyémantrol mar nagyjabol mindent tudunk
és a tovabbiakban legfeljebb jelentéktelen adalékokkal
egészithetjiik ki ezt a tudast.

1985-ben korszakalkoté meglepetésként érte a vilagot
a grafit Iézersugaras [1], majd 1990-ben szikraztatasos [2]
plazmasitasaval el6allithatd fullerének felfedezése. A szén
0j, kristalyos allotropjanak felfedezése hatalmas kutatasi
hullamot inditott el vilagszerte, kozlemények hosszu sora,
konyvek sokasaga kezdte vizsgalni és vizsgalja azdta is a
fullerének tulajdonsagait, szerkezetét, valtozatait és alkal-
mazasait [3]. A fullerének felfedezéséért 1996-ban Harry
Krotot, Richard Smalleyt és Robert Curlt Nobel-dijjal tiin-
tették ki. Szerény hozzajarulasunkat a vilagszerte folyd
fullerénkutatashoz két magyar nyelvii és egy angol nyel-
vii kényvben Osszegeztiik [6—8]. Ezek koziil az elsében
megkockaztattuk azt a kijelentést, hogy a fullerének fel-
fedezése forradalmat jelent a tudoméanyban. Ugy véljiik,
hogy ez bizonyos magyarazatra szorul. Ezért szeretnénk
megismételni azt a rendkiviil egyszerii és kozérthet6 defi-
niciot, mely szerint a tudomanyban akkor beszélhetiink for-
radalomroél, amikor egy 1j felfedezés nyoman at kell irni a
tankonyveket [6]. 1985 utan erre valoban sziikség volt, mert
hogy a kristalyos szénnek csak két allotropja van.

E dolgozatban a cimhez is igazodva a fullerének fel-
fedezését és az ezaltal elinditott eseményeket tekintjiik a
fullerénkutatas els6é hullamanak.

1991-ben azonban egy 0jabb jelentds esemény villa-
nyozta fel a vilag szénkémidjanak kutatoit. Sumio Ilijima
japan kutato [9], a Krdtschmer—Huffmann-féle [2] szinte-
tikus fullerénképzés soran a grafitelektrodon lerakodott
korompamacs elektronmikroszkopos vizsgalata soran fel-
fedezte a szénnanocsoveket. Ez ijabb, szintén mindmaig
tart6 kutatasaradatot inditott el a vilagban [10].

Ezt tekintjiik itt a fullerénkutatas méasodik hullamanak
(1. abra).

A grafit

Lévén, hogy a fullerénkutatds mindkét hullamanak a
kristalyos grafit volt a kiinduldpontja, azaz ugy a zart
kalitkaszer( fullerének, mint az egy- vagy tobbfala, cs6-
szer(i szénnanocsdvek eredeti eléallitasanak a grafit volt a
nyersanyaga, fontosnak tartjuk, hogy itt errdl a siklapok-
bol allo szénallotroprol is szot ejtsiink. A szén hatszogek-
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1. abra. A hexagonalis grafit szerkezete

bdl Osszealldo termodinamikailag stabilis grafitlapokban
minden C-atomot 3 kdzeli szénatom veszi koriil, egymas-
tol 142 pm tavolsagra. A szén hatszdgek elrendezddése
olyan, hogy azok fele egy masik C-atom alatt, vagy folott
helyezkedik el, és a masik fele egy alatta vagy felette 1évo
lap szénhatszoge ala, vagy folé keriil (1. dbra). Ezt ABAB
elrendez6désnek nevezziik a hexagonalis grafit esetében.
Létezik egy ABCABC rétegezés is a romboéderes grafit
esetében, de ez sokkal ritkabb. A grafit réteges szerkeze-
tében erds sp? kovalens kotések tartjak 6ssze a hatszogeket
és gyenge van der Waals-erdk a siklapokat. Ez képezi a

Kutatasi feladatokhoz manapsag altalaban a ,Nagy
Rendezettségii Pirolitikus Grafitot” (NRPG) hasznaljak, ez
a nemzetkozi szakirodalomban altalaban Highly Oriented
Pyrolitic Graphite (HOPG) elnevezéssel szerepel.

Az NRPG szénhidrogének 2 000 K feletti hdmérsékle-
ten vald pirolizisével késziil, és a keletkezett anyagot kép-
z6dése utan még magasabb hémérsékleten izzitjak. 3 300 K
feletti kezelés utdn az NRPG a grafit egykristalyhoz hason-
16 elektronikus, transzport és termikus tulajdonsagokkal
rendelkezik. Az NRPG polikristalyos jellegii, de valoga-
tott elektrondiffrakcios régiokban éles egykristaly foltokat
mutat. Nagyobb feliiletii, kb. 5 pm vastag lapokat eddig
rontgen- és neutron-spektrométerekben hasznaltak és ezek
a kereskedelemben is hozzaférhet6ek. A grafittal, a fulleré-
nektdl és a szénnanocsévektdl fiiggetleniil is nagy és jelen-
tds szakirodalom foglalkozik. Ezek koziil a grafit interka-
lacios vegyiileteit [11] és a grafit szerepét az atomreaktorok
épitésében érdemes talan megemliteni [12].

A grafén

Grafénnek nevezziik az egyatomnyi vastagsagl, szaba-
lyos hatszogekbdl allo, kétdimenzids szén lapréteget, amit
pl. az NRPG (HOPG) lapraszedésébdl (exfoliation) allit-
hatunk el6. Az elsé probalkozasok grafénlap eldallitasara
mar 1859-ben megtorténtek [13], de ezek nem tekinthetok
igazan sikereseknek, és ez allithatd a tovabbi ilyen iranyu
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kisérletekrdl is [14—16]. Ezek nyoman alakult ki az a véle-
mény, hogy grafénlapot az el6allitdsa kozben fellépd nehéz-
ségek miatt nem lehet létrehozni. Pedig azt feltételezték,
amennyiben a grafén eldallithato lenne, rendkiviil érdekes
¢s elonyos fizikai és kémiai tulajdonsagokkal rendelkezne.

A tovabbiakban ezeket a tulajdonsagokat vazoljuk,
majd leirjuk, hogyan sikeriilt a kdzelmultban grafént
mégis eldallitani.

Grafénelektronika

Arendkiviil kisméretii elektronikus alkatrészek felé vezetd
uton szamos szakember véleménye szerint 0j lehetdségek
¢és anyagok hasznalata elkertilhetetlen. Az egyik kinalko-
z6 megoldast a szénnanocsovek nyujtottak, de ezek igény-
bevétele, bar szamos igéretet bevaltottak, mindmaig nem
biztositja az idedlis koriilményeket. Thomas Ebbesen,
akkor a NEC Tsukubai (Japan) intézet munkatarsa, mar
1995-ben tigy vélte, hogy a grafénlapok nanoelektronikai
alkalmazasa képezhetné az idealis megoldast.

Ez azért is fontos, mert a sziliciumbol késziilt elekt-
ronikus alkatrészek méretei tovabb nem csokkenthetdk.
Kvantummechanikai szamitasok bizonyitottak, hogy az
elektronok képesek lesznek atiitni sziliciumalapu tran-
zisztorokat, rovidzarlatot okozva. Ennek kovetkezmé-
nyeként feltételezik, hogy a nanoelektronikai iparnak
kb. 2020-ban sziiksége lesz a szilicium helyettesitésére.
Sajnos, mint emlitettiik, erre a nanocsévek nem tlinnek
alkalmasnak, mert egyelére nem szintetizalhatdak repro-
dukalhatoan.

A grafénekrol elméletileg mar régebben angol kutatok
kimutattak, hogy kitiinden vezetik az aramot. A legtobb
anyagban, amelyek dramot vezetnek, az elektronok kao-
tikusan, vagyis 0ssze-vissza mozognak. Ez féleg abbol
adodik, hogy utjuk soran az ilyen modon szorodott elekt-
ronok szennyezdkkel, vagy hibahelyekkel talalkoznak a
vezetésre hasznalt szerkezetekben, és ezek utjukat las-
sitjdk. A grafénben az elektronok szorodas nélkiil képe-
sek ,,hatalmas” tavolsagokat megtenni, ezaltal lehetdséget
teremtve az ultragyors elektronikanak.

Toltésiiknek tulajdonithatdéan az elektronok kolcson-
hatast gyakorolnak egymasra. A kdlcsonhatasban 1évé
kvantumegyedek mozgasa egyiittesen nézve bizonyos
részecskefajtanak, azaz kvazirészecskének tekinthetd,
ami nagyon hasonloan viselkedik a nagyobb, vagy kisebb
tomegli elektronhoz.

A szamitasok azt mutattak, hogy a grafénben jelenlévo
kvazirészecskékkel eddig sohasem taldlkoztak elektroni-
kusan vezet6 anyagban.

Emlitésre mélto, hogy a kvazirészecskék ugy viselked-
nek, mintha a fénysebességhez kozeli sebességgel halad-
nanak.

Ennyire gyorsan haladé elektronok csak extrém koriil-
mények kozott vannak jelen, olyanokban, amelyekben a
részecskék ekkora sebességre gyorsulnak: pl. neutroncsil-
lagok kozelében, vagy a nagy bum (big bang)-ban.

Mindez azt jelenti, hogy a grafén felhasznalhatd
lenne olyan fizikai jelenségek tanulmanyozasara, ame-
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lyek experimentalis vizsgalata mas uton lehetetlennek
bizonyulna. Az egyik ilyen jelenség az elektronok tun.
,Zitterbewegung”-ja, azaz rezgdbmozgasa. A Paul Dirac
altal 1928-ban el0szor leirt elmélet, ami a relativitassal
kombinalt kvantummechanikai Gton értelmezi a gyor-
san mozgo elektronok mozgasat, azt feltételezi, hogy egy
ilyen részecske egy ponttol a masik pontig valé halada-
sa kozben nem fog egyenes vonalban mozogni, hanem
oldalrol oldalra rezegve halad. Ez azért torténik igy az
elmélet szerint, mert a részecske annyi energiaval van
toltve, hogy létrehozza sajat ellenrészecskéjét, egy pozitiv
toltésti pozitront az elektron esetében. Ez kolcsonhatasba
Iép az eredeti részecskével, és mozgasat rezgésre kész-
teti. Ez azonban annyira gyors, hogy detektdlasa nem
volt lehetséges. Most azt feltételezik, hogy ez a jelenség
a grafénben is jelen van, és abban elsd izben valhatna
lehetévé kimutatasa. Pozitronok helyett a gyorsan mozgd
kvazirészecskék lyukakat, azaz pozitiv t6ltésti dram-
hordozdkat hoznak 1étre szamos félvezetében. A lyukak
rések (csapdak) a mozgé elektronok tengerében, amelyek
pontosan ugy mozognak, mintha valos részecskék len-
nének. Ezeknek a lyukaknak tulajdonithatdéan a gyorsan
mozgd részecskék rezgésének amplittidoja a grafénben
100 nanométer, vagy hasonld lehet. Feltételezik, hogy
ezeket a rezgéseket detektéalni lehetne egy nagyfelbontasu
mikroszképpal, amelyik képes leképezni az anyagokban
az elektronok stirtiségét.

Kozelmultbeli elméleti és kisérleti eredmények igazol-
tak a grafén szokatlanul kedvezd elektronikus tulajdon-
sagait. Az elektronok valds tomege nulla a grafénben és
ezek elemi részecskeként viselkednek Einstein relativitas
elméletének egy valtozatat kovetve Newton mozgastorveé-
nyei helyett. Ezek az eredmények a relativisztikus fizika
egy jelentds 1Uj tavlatat nyitjak meg [16—17]. Ez egyszerii
laboratériumi asztalon végzett kisérletekkel vizsgalhato,
anélkiil, hogy draga részecskegyorsitok lennének hozza
sziikségesek.

Grafénkémia

A mar fentebb vazolt kezdeti grafén-eléallitasi nehézsé-
geket kovetéen a 2000-es évek elején e téren is kedvezd
eredményeket sikeriilt elérni. A kutatok e cél érdekében
két kiilonboz6 uton indultak el. A fizikusok egy mechano-
technikai ,,hdmozasi” modszert alkalmaztak [18], aminek
soran a polirozott NRPG-szeletre scotch ragasztoszala-
got tapasztottak, majd azt hirtelen lerantottak a szeletrol.
Ezaltal a szalagon egy tobbrétegli képz6dmény maradt,
amire ismétlédéen ragasztoszalagot tapasztva ujfenti
lerantasokkal eljutottak a nanoméretii grafén lapocska-
kig.

A vegyészek altalaban a grafén eldallitdsat kémiai
uton kozelitették meg. Ehhez pl. a grafit oxidalasat vették
igénybe [19-20]. Az igy eldallitott grafit-oxid lemezhez
azonban még epoxid- és hidroxil-, s6t karbonil- és kar-
boxilcsoportok kotddnek, foleg a lemez szélein. Ezek a
csoportok megvaltoztatjak a grafit-oxid van der Waals-
kotéseit a grafit-oxid-rétegek kozott, ezaltal megkonnyit-



ve hidratalasukat, valamint lapravalasukat vizes oldatok-
ban. A vizes diszpergatumokbol ultrahangos kezeléssel
grafénszerti nanolapocskak nyerhet6k kémiai dezoxige-
nalassal, pl. az oxigén funkcionalitdsok redukcios elta-
volitasaval, és az aromdas grafénhalozat Gjraképzésével.
A grafén eldallitdsara ujabban mar szabadalmi igényeket
is benyujtottak [21].

Arénylag elfogadhaté mindségli grafénlapokat allitot-
tak elé kdmfor vakuum-parologtatasaval is [22].

Erdekesnek és hasznosnak igérkezik az az eljaras is,
amely sordn Un. epitaxialis grafént allitottak el grafit
vakuum-parologtatasaval szilicium-karbid egykristalyra
[23].

Alkalmazasok

A bevezetdben emlitett nanoelektronikai alkalmazasan
¢és az alkalmazasi reményeken feliil a fulleréneknek eddig
két jelent6s kémiai alkalmazasa lehet emlitésre érdemes.
Az egyik szerint kompozitanyagokba keverésiikkel [24]
egészen kiilonleges elektromos és szilardsagi tulajdonsa-
gok hozhatok 1étre még tigy is, hogy a kompozitokba csak
aranylag kevés grafént adagolnak. igy repiildgépek épité-
séhez konnyt, rendkiviil szilard és jol vezetd alkatrészek
allithatok el6. A masik a molekuléris hidrogén taroldsa-
ra valo felhasznélasa [25] lizemanyag-cellakban. Annak
ellenére, hogy a tarolhatosdg még nem érte el az USA,
DOE altal ideéalisnak vélt 6,5 szazaléknyi aranyt, ez az
alkalmazas mégis sokat igéronek latszik. Ehhez feltétle-
nil meg kell emliteni, hogy a grafénkutatds elméleti és
gyakorlati vonatkozasai még csak aranylag rovid multra
tekinthetnek vissza.
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OSSZEFOGLALAS

Braun Tibor: Grafén: a fullerénkutatas harmadik hullama

A dolgozat a grafént, azaz az egyatomnyi vastagsagu szabalyos

hatszogekbdl allo szén laprétegek elektronikai és kémiai tulajdon-

sagait irja le és roviden vazolja felhasznalési alkalmazasait is.
[Magy. Kém. Lapja, 62, 109 (2007)]

SUMMARY

T. Braun: Graphene: Third Wave of Fullerene Research

The paper describes the electronic and chemical properties of
graphene i.e. the flat single layer of carbon atoms bounded to-
gether in the hexagonal pattern of graphites and outlines also its
practical applications.

Ssemle... Sgemle... Sgemle

Grafén tranzisztorok
a jovo csipjeibe
A grafén koncepcionalisan 0j anyagosztaly,
amely egy atomnyi vastagsagaval uj, megle-
petéseket okozo utakat nyit a kisdimenzids
fizikaban és termékeny talajt ad az alkalma-
zasokhoz. A. K. Geim és K. S. Novoselov a
Manchester-i Egyetem (Manchester Centre
for Mesoscience and Nanotechnology, Anglia)
kutatoi arrdl szamoltak be, hogy a grafént
a vilag legkisebb, egy atomnyi vastagsagu
és kevesebb mint 6tven atomnyi szélességii
tranzisztoranak megalkotasara hasznaltak
fel. Reményeik szerint az innovaci6 lehetd-

vé teheti az elektronikai miniat{irizacio foly-
tatasat a sziliciumkorszak utén is. Az utobbi
évtizedekben a tranzisztorok szama és ezen
aramkorok ereje durvan kétévente duplazo-
dott (Moore torvénye). A tovabbi miniatiiri-
zacio azonban a félvezetd ipar egyik legko-
molyabb kihivasa a kovetkezo két évtizedben.
A manchesteri team az elsd tranzisztorokrol
mar a grafének felfedezése ido6pontjaban pub-
likalt, ezek azonban nagyon ’atfolyasosak’
voltak, lehetetlenné téve csipként torténd
alkalmazasukat. Most a kutatok arra jottek
ré, hogy a grafén nagyon stabil és vezetokeé-
pes marad akkor is, amikor néhany nanomé-
ter szélességiire vagjak. Minden mas egyéb

ismert anyag bomlik és instabilla valik mar
tizszer nagyobb méretek mellett is. A kutatok
szerint a jovO elektronikai aramkorei egylapos
grafénekbdl készithetok majd. Beszamolojuk
szerint egyelektronos tranzisztoros eszkozeik
kornyezeti koriilmények mellett jo6 minéségii
tranzisztor-miikodést mutatnak. Jelenleg még
akadalyt jelent a megfelel6 technologia hianya
az egyedi elemek nanométeres pontossagu
kivagasara. Geim professzor szerint a grafén
alapt aramkorok elterjedésére 2025 elétt nem
varhato, addig a szilikon technolédgia fog ural-
kodni [Nature Materials, 6, 183—191 (2007)].
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A kdolaj és a civilizacid'

Bevezetés

Azemberiséga X VIII. szazad végétdl hasznositja nagyobb
mennyiségben a bolygdnkon 100-200 milli6 év alatt felhal-
mozodott fosszilis energiahordozo vagyont. A novekvo,
immar ¢évi 10 Mrd tonnat meghalad6 olajegyenértékii
Osszenergiaigénynek mintegy 85%-at kitevo fosszilis
energia igénybevétele nagymértékben hozzajarult ahhoz,
hogy elérhesse a vilag civilizacidja a jelenlegi szintet,
aminek aldasait szeretnénk, ha utédaink is élvezhetnék.
Nem tulzas azt allitani, hogy a kdolaj biztositja a modern
tarsadalmak szdmara a vérkeringést. Felhasznalasanak
sebessége ma mar a valamikori atlagos keletkezési sebes-
ségéhez viszonyitva 10°-10°-szoros. Ezért — az emberiség
hosszu torténetét tekintve —, a kdolajvagyon véges vol-
tabol kovetkezden szerepe csak epizod-jellegii (1. abra).
A civilizaciok jovobeni 1étkérdése, hogy ez az epizod
eltartson addig, amig sikeriil a legfontosabb felhasznalasi
teriileteken a helyettesitdjét megtalalni.

Mar a jelenben is problémat okoz, hogy a hagyoma-
nyosan kitermelhet — tehat olcsé — kdolajvagyon zome
a vilagpolitika jelenlegi allasa szerint stratégiai szem-
pontbol bizonytalan teriiletekre 6sszpontosul. A mult
szaz év tapasztalata alapjan elmondhato, hogy a kdolajért
folyo kiizdelem a technikai és a gazdasagi fejlodés mel-
lett politikai, s6t hadviselési szempontok befolyasa alatt
all. Tobb, korabban termeld orszag importalova valik, uj
vasarlok jelennek meg, a hagyomanyos importalok fiig-
g0sége és a nemzetkozi szallitdsok aranya novekedni fog.
Tobblettermelésre viszont gyakorlatilag csak a kozel-kele-
ti és a Kaszpi-tengert koriilvevd orszagoknak van esélye.
Ez annyit jelent, hogy a geopolitikai fesziiltségek fokozod-
hatnak. Etnikai és egyéb ellentétek, valamint a ,,fejlett” és
a kéolajban gazdag vilag ¢életmodjanak kiilonbsége bar-
mikor olyan konfliktusokat sziilhet, amelyek veszélybe
sodorhatjak a vilag ellatasat. Ezt a veszélyt fokozza az
abbol adodo bizonytalansag, hogy a hagyomanyos kéolaj-
termelés tet6zése — tehat a geopolitikai mellett a geolo-
giai problémak megjelenése — utan az igények folyamatos
ndvekedésének kielégitésében a nem hagyomanyos kéola-
jok és mas helyettesito forrasok milyen ilitemben és mér-
tékben tudnak majd szerepet jatszani. De problémat jelent
az is, hogy a fosszilis energiahordozok (hd- és villamos
energia, valamint motorhajtéanyag célu) felhasznalasakor
akoolajbol szarmazik a vilag legnagyobb CO,-kibocsatasa
(2. abra).

! A fenntarthat6 fejlédés a jelenbdl kiindulo olyan folyamatnak felel meg, amely
nem rontja a jovd generaciok életmindségét (a Brundtland-jelentés gondola-
taibol).

" a BME tiszteletbeli tandra, az ENSZ EGB Energia Bizottsaganak volt elndke
2 Nos, mi civilizaciék mostantdl tudjuk, hogy halanddk vagyunk.
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SZERGENYI ISTVAN*

Or, nous civilisations, nous savons,
maintenant que nous sommes mortelles*
Paul Valery

Kdéolajkészletek
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1. abra. A kéolaj jelenléte az emberiség torténetében

Forrds: Community Solution http:/www.communitysolution.org/ppts/PeakOil.
ppt#295,22, Is this the Energy Curve of History?

40 000
szén
30000 @ olaj
“ W foldgaz

@)
© 20000
=

10 000

0

T T T T T
1971 1980 1990 2000 2010 2020 2030
2. dabra. A fosszilis energiahordozok eltiizelésébol szarmazo
CO,-emissziok
Forras: WEO. 2004.

Tehat idében fel kell késziilni a ma nélkiilozhetetlen
koolaj helyettesitésére, mindenekel6tt a kozuti, a vasuti,
a tengeri, a folyami, a légiszallitas/kozlekedés, a petrolké-
miai ipar, tovabba a talajmiivelés, valamint a védelem terén.
A legnehezebb probléma megoldasa valosziniileg a 1égi koz-
lekedésé lesz. A kormanyok elsddleges felelossége abban
fogalmazodik meg, hogy az — eddigi olajvalsagokkal szem-
ben nem atmeneti, és feltehetéen mar generacionkat is érin-
t6 — hiany ne okozzon majd panikot, valamint abban, hogy
még a viszonylagos kdolajbdség idoszakaban elejét vegyék
a hianyhelyzet altal kialakul6 altalanos kaosznak.

A kéolajjal foglalkozé irodalom konyvtarakat tolthet
meg. A szerz6 célja az, hogy nagy vonalakban fitkdztesse
az tjonnan megjelend informaciokat, felhasznalva néhany
mértékadd geologus, kdzgazdasz és politikus véleményét
is. A latszolag periférikusan, valdjaban azonban érdem-
ben kapcsolodd vonatkozasokat és gondolatokat az dssze-
fliggések irant jobban érdeklddék szamara a jegyzetekbe,
illetve a béséges irodalombol torténd valogatassal a kozle-
mény irodalomjegyzékébe utaltuk. Ezek koziil az altalanos
koéolajpolitikai kérdésekkel az [1-7] irodalom foglalkozik.
A témanak kiilon aktualitast ad az Eurdpai Bizottsag ez év
januarjaban megjelent ,,energiacsomagja’.



A kéolajipar néhany
fontos ismérve

A koolajipar legfontosabb sze-
repl6i a nagy kdolajtarsasagok, |
a nemzeti vallalatok, az OPEC? :
szervezete, az Onalld szallitasi
cégek és a kiilonbozo ,,parapet-
rol” tevékenységek*. Az agazat
legfontosabb jellegzetességei a
kovetkezOkben Gsszegezhetok:
Elészor: A koéolajipar kocka-
zatos siker(i agazat. Bar a geolo-
giai tudomany és a technikai
feltételek sokat fejlédtek, a kutato-
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furasok — a mindenkori arak-
kal Osszefiiggd gazdasagossagi
okok miatt — atlagban ma is csak
30%-ban valnak termelévé. Egy-egy lel6hely elére tor-
ténd gazdasagossagi megitélése azonban meglehetdsen
bizonytalan a kitermelés megkezdése €s a szerzodéskotés
kozotti altalaban meglehetdsen hosszt idétartam miatt.

Masfajta kockazatot jelent a terrorizmus veszélye. Az
utobbi tapasztalatok alapjan esetleges tamadas célpont-
jai lehetnek a csdvezetékek®, a tarolok, kéolajfinomitok,
¢és a nemzetkozi kdolaj-kereskedelem jelentds hanyadat
bonyolitoé tengeri szallitas is. Ezen kiviil maguk a tan-
kerek fegyverként is szolgalhatnak a terroristak kezében,
ugyanis egy teljes sebességgel haladd szupertanker® ira-
nyat valamelyik kikot6 vagy tengerszoros kozelében rovid
id6 alatt aligha lehet megvaltoztatni. Esetleges terrorista
mandver a szallitasi Gtvonalak eltorlaszolasat vagy egyéb
katasztrofat okozhat, ezzel akar a vilag kdolajellatasa is
zavart szenvedhet. A tengerhajozasnal ma legalabb fél
tucat olyan kritikus hely (an. chokepoinf) van a vilagon,
amely terrorista tdimadas szempontjabdl kiilondsen veszé-
lyes lehet. A legnagyobb forgalmat a Hormuzi-szoros
bonyolitja le, 15-16 Mbpd’ (évi 750-800 Mt) kéolaj aten-
gedésével (3. dbra).

Masodszor: A kbolajipar évrol-évre egyre technika- és
tékeigényesebb. Megkezd6dott a kbolajleléhelyek miihol-
das megkutatasa, a tenger aldl toérténé szénhidrogénter-
melés eltolodik a nagy mélységek felé, ami a mindenkori
csucstechnologiat igényli.

Harmadszor: A kbolajipar vertikuma nemzetkozi ke-
retek kozott mikodik. Ennek egyik oka az a sajatos ,,vé-

> Az OPEC tagjai: az Un. 6bol mentiek: Szaud-Arabia, Egyesiilt Arab Emiratusok,
Irak, Iran, Kuvait, Katar; tovabba az afrikaiak: Algéria, Nigéria, Libia, vala-
mint a latin-amerikai Venezuela, és az dzsiai Indonézia.

4 Az olajkereskedelem szamottevd profitot biztosit. Ezzel magyarazhato, hogy
vannak fiiggetlen olajkereskedé tarsasagok, amelyeknek csak financialis
szempontjai vannak. A parapetrol tevékenységek kozé pedig a geologiai kuta-
tasok, a berendezések gyartasa stb. tartoznak.

* Nemcsak terrorizmus okoz kockazatot a csévezetékeknél. Tranzitald orszag,
vagy akar a szallité is elzarhatja a vezetéket. 1998-ban Kolumbiaban egy veze-
tékrobbantas a gazdasagi és kornyezetvédelmi kar mellett 70 halalos aldozatot
is kovetelt.

¢ A legnagyobb tankerek 300 000 tonna felettiek (Ultra Large Crude Carriers =
ULCC), egyébként az ember altal készitett legnagyobb mozgé 1étesitmények.

71 Mb = 1milli6 barrel (hordo). 1 Gb: 1 milliard hordd. 1 hord6 =159 liter. 1 tonna
olaj a stiriiségtdl fuggden 7,0-7,5 hordd olajnak felel meg. 1 Mbpd (barrel per
day — naponta egy millié hordd) = évi 50 milli6 tonna olaj.

3. dbra. A tengeri szallitasi utvonalak kiilonosen sziik keresztmetszetei

Forras: Energy Information Administration (2003)

letlen”, hogy az USA és Oroszorszag kivételével a nagy
kdolajfogyasztd orszagok nem rendelkeznek szamottevo
vagyonnal, viszont fejlett a technologidjuk és tudjak biz-
tositani a téke rendelkezésre bocsatasat. A masik ok az,
hogy a kéolaj kereskedelme altalaban nemzetkozi keretek
kozott bonyolodik.

Negyedszer: A termeld és a felhasznald orszagok
kozotti egylittmikodést megfeleld jogi apparatussal kell
alatdmasztani. A kdolajipari tarsasagok érdeke azt kivan-
ja, hogy a kockazatok vallalasa fejében biztositott legyen a
termelés bizonyos hanyada feletti rendelkezés és a haszon
repatrialasa, a fogado (a fizet6képes kereslettel rendelke-
z0) orszagok szamara pedig lehetévé valjon a sziikségle-
tek kielégitése, a tevékenység jogi ellendrzése, tovabba a
technoldgia-transzferben valo részesedés a sajat fejleszté-
sek szamara.

Otédszor: Tobb évtizedes tapasztalat mutatja, hogy
az olaj haboruk oka, vagy azok kimenetelét befolyasolo
tényez6 lehet.

A vilag kdolajvagyona

A vilag 6sszes vagyonanak megitéléséhez ra kell mutat-
nunk az egyes orszdgok és intézmények adatszolgalta-
tasanak nem minden esetben egységes, tehat az Gsszesi-
tett adatokat nem kelléen megalapozé voltara. Hozza kell
tenni azt is, hogy még a legmagasabb geologusi szak-
mai szinvonal esetében is bizonytalan az ismert kdolaj-
¢és foldgazkészletek mennyisége [7]. Ismereteink szerint
a hagyomanyos eljarasokkal kitermelheté kdolajvagyon
legnagyobb része a Kozel-Keleten, Eszak- és Nyugat-
Afrikaban, Oroszorszagban, a Kaszpi-tenger térségében,
valamint Latin-Amerikéban talalhato.

Az egyik leggyakrabban hasznalt kategoria a hagyo-
manyos modszerekkel a jovoben kitermelhetd k6olajvagyon
bizonyitott készleteké, amit jelenleg kereken 160 Mrd ton-
nara becsiilnek (/. tabldazat). Ez alatt altalaban azt a vagyont
értik, amely az adott id6északban a legnagyobb (90-95%-o0s)
valosziniiséggel gazdasagosan még kitermelhetd (P1 kate-
goria). E mellett 1étezik az atlagos (50%-o0s = P2), illetve
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1. tablazat
A vildg gazdasiagosan Kitermelheté olajvagyona”

Olajvagyon, Részesedés
Orszag milliard tonna, avilag

2005 végén vagyonabol, %
Szatd-Arabia 36,3 22,2
Iran 18,9 11,6
Irak 15,5 9,5
Kuvait 13,3 8,1
Venezuela 11,5 7,0
Oroszorszag 10,2 6,2
Egyéb 43,9 26,8
Osszesen (1200GB =) 163,6 100,0

* A tablazat a vilag hagyomanyosan kitermelhet6 2005. évi olajkészleteit mutat-
ja. 2006-ban a Canadian Association of Petroleum Producers a vagyonadatai-
ban 174 Mrd hordé olajos homokot hagyomanyos olajnak tiintetett fel. Mivel ez
egyeldre nem altalanosan elfogadott, a 2005. évi adatokat szerepeltetjiik. Ehhez
annyit tesziink hozza, hogy az el6z6 évhez viszonyitott ndvekedésben még
Iran jatszott jelentsebb szerepet. Ezen kiviil novelte vagyonat Szaud-Arabia,
Kuvait és Venezuela. Viszont csokkentek a készletek Mexikoban, Norvégiaban,
az USA-ban és az Egyesiilt Kiralysagban.

Forras: Oil & Gas Journal, 103, No. 47 (Dec. 19, 2005)

a legkisebb (5-10%-o0s = P3) valoszinliséggel kinyerhetd
kategoéria is.?

A nem hagyomanyos kdolajvagyonba sorolhatok az
olajpalak (venezuelai sz6hasznalat szerint ,,nehézolajok™)
ésazolajoshomok. Ezek ezer milliard tonnas nagysagrend-
ben elsésorban Kanadaban (Atabasca) és Venezuelaban
(Orinoco) talalhatok. Optimista vélemények szerint hosz-
szu tavon ezek a forrasok biztositjak majd az olajella-
tast. Beldliikk Hirsch [8, 9] szerint 6sszesen ,,csak” 600
Mrd tonna termék termelhetd ki. Ennek azonban csupan
egy része alkalmas a hagyomanyos kdolajok mindségét
megkozelit (’szintetikus’) kéolaj (SCO?) elballitasara,
raadasul 0 technoldgiakkal, dragabban' és kornyezet-
szennyezd modon, szamottevd energia felhasznalasaval.
Ez utobbi mértékét a kinyert energianak a befektetett
energiara (kutatas, firas, szallitas, finomitas) szamitott
hanyadosa fejezi ki. Ennek értéke az id6 elérehaladtaval a
nem hagyomanyos olajoknal a technologia fejlodésével no,
szemben a hagyomanyos kdolajoknal tapasztalt értékkel,
ami — a geologiai korlilmények romlasa miatt — folyama-
tosan csokken. fgy a hagyomanyos kdolaj dragulasa teszi
fokozatosan rentabilissa a nem hagyomanyos kéolajokat,
valamint a szénbdl és a foldgazbol torténd eldallitast.

Az emlitett kategoriak kozott (P2 — P1) kiilonos ,,at-
jarast” alkalmaztak az OPEC orszagok az 1980-as évek
masodik felében. Erre a kovetkezékben talalhatunk
magyarazatot. Az ugynevezett ,, politikai tartalékok” ada-

8 Az ultimer kinyerhetd vagyon: ,,Ultimately Recoverable Reserves” (URR)
kategoria a mar kitermelt és még kitermelhetd vagyon dsszege [8].

° Synthetic Crude Oil (SCO)

1 Newsweek szerint (April. 8/April. 15, 2002) a szatd-arabiai olaj horddja 1, a
braziliai 4, az orosz 5, a venezuelai 7-10, az északi-tengerié¢ 15 dollar koriil
nyerhetd ki.

1! Bves termelési engedélyeket.

12 Az 6riasmez8k 70 milli6 tonna (0,5 Gb) f6l6tti vagyonnal rendelkeznek.

114 ml(l 2007. 62. EVFOLYAM. 4. SZAM

tainak kozreadasa attol fiigg, hogy az adott orszag milyen
képet kivan mutatni magarol. A nagyobb vagyonértékek
bemutatasanak az egyik oka a kdolajipar fejlesztésének
finanszirozhat6sadgaban keresendd. A bankok ugyanis
annal nagyobb készséggel bocsatanak rendelkezésre hite-
leket 1j mezdk kutatdsara és termelésbe allitasara, minél
nagyobb garanciat (ami elsésorban kdolajvagyont jelent)
tud felmutatni a kdlcsont igényld. A mésik ok abban rejlik,
hogy nagyobb vagyon demonstralasaval az egyes OPEC
orszagok termelési kvotaikat — és azzal egylitt bevételei-
ket is — novelhetik, hiszen az OPEC értekezleteken ,,ki-
osztott” kvotakat'' a vagyon nagysagahoz kotik. Ennek
érdekében 1986 és 1990 kozott az egyes kategoriak kozotti
atsorolassal jelentdsen ,,megndvelték” bevallott vagyonu-
kat anélkiil, hogy jelentds 1 feltardsaik lettek volna. Jol
jellemzi ezt Laherrere 2005. évi nyilatkozata: ,,Latvanyos
eltérés van a kormanyok altal kozzétett és a technikai ada-
tok kozott. Ez utdbbiak 1980 o6ta csokkennek, mig a publi-
kalt »politikai« adatok nének. (Valdjaban) az emberiség ez-
ideig 1 000 milliard hordé6 kdolajat hasznalt fel, és a jovoben
még 1 000 — 1 200 milliard hordo all a rendelkezéstlinkre.
Ez nem azt jelenti, hogy vége a kdolajkorszaknak, hanem
azt, hogy a termelés csokkenése hamar bekovetkezik. Ha
az igények mérséklédnek —, akar az drak novekedése, akar
valamilyen gazdasagi krizis miatt — a termeléscsokkenés
2015-ig kitolodhat. De be fog kovetkezni”[10].

Kiilon kell emliteni a kdolajmezdk nagysagat. A tobb
tizezer termeld mezének — Robelius szerint — minddssze
koriilbeliil 1 szazaléka tartozik az Un. dridsmez6'? kate-
goridba, de ezek adjak a vilag (URR)® kdolajvagyonanak
nagyobb felét, az éves kdolajtermelésnek pedig kozelitden
afelét. Felfedezésiik az 1920-as évektdl a 70-es évek végéig
fokozatosan nétt, azodta azonban csdokkenés tapasztalhatod
[11]. A legnagyobb 6ridsmezék Szatd-Arabiaban (Ghawar,
Safaniya), Kuvaitban (Burgan), és Venezuelaban (Bolivar
Coastar), valamint Irakban, Abu Dabiban, Mexikoban és
Iranban talalhatok. Ujabban Kazahsztanban leltek orids-
mezore.

A koolajforrasok és az igények egyensulya
a jovében

A gyakran hangoztatott ,,még 40 évre elegendd kbola;j all
rendelkezésre” mondas félrevezetd. Nem veszi figyelem-
be sem az igények folyamatos novekedését, sem pedig az
Uj leléhelyek felfedezési litemének lassulasat. Ma azt valo-
sziniisitik, hogy a kovetkezd 20-25 évben a kdolajigény
tovabb fog néni, €s a mai — mintegy évi 4,3 Mrd tonnanyi
— kodolaj-felhasznalassal szemben az igények 2030-ra elér-
hetik a 6,0 Mrd tonnat (4. abra). Ebben az értékben ugyan
nagy a bizonytalansag a szamtalan befolyasolo tényezd
miatt, de jol ismerhetd jovokép hidnyaban igazan meg-
alapozottan mégsem lehet vitatni. A nagy kérdés az, hogy
ennek az igénynek a fedezete rendelkezésre fog-e allni.
Kjell Aleklett szerint 2020-ban a Kdzel-keleti haromszog
fogja adni a vilag kdolajigényének az 54-67%-at.

A koolaj nagyobb felét a kozlekedésben hasznaljak fel,
és ez az arany még ndvekedni fog. A vilag személygép-
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kocsi allomanya jelenleg 750-800 millio (5. dbra), ami
Heywood szerint [12] 2030-ig 0sszességében a mainak
mintegy masfélszeresére néhet.”* Az ebbdl eredd tobb-
let motorhajtdéanyag-igényben kiilondsen Kina jatszik
kiemelkedd szerepet, hiszen mar ma is a mésodik legna-
gyobb kdolajfogyasztd (8%) a vildgon az USA (26%) utén,
és motorizacidja csak most kezdddik igazan (6. abra). Az
alternativ motorhajtéanyagok elterjesztésének iranyaba
torténd erdfeszitések ellenére az igények tilnyomo rész-
ben kdolajtermékben jelentkeznek a jovében is, de egyre
nyilvanvalobb, hogy a motorhajtéanyag-igény nem elégit-
het6 ki csak hagyomanyos forrasokbol'-15,

Az olaj kisebbik felét nem kozlekedési célokra hasz-
naljak. Ezek koziil nehezen helyettesithetd tertilet a pet-
rolkémiai ipar, bar a kdolajnak csak kevesebb, mint tiz
szazalékat igényli. Ezen agazat termékei a kdzsziikségleti
cikkek jelentds részét teszik ki, nyersanyagul szolgalnak a

13 A jelenlegi adatot kiegészitve az autdbuszok, a kamionok, a hajok, a repiilé-
gépek és a katonai eszkdzok mennyiségével, mar most joval egy milliard
egységrol van szo.

14 Kornyezetvédelmi okok miatt is timogatni kell a kozuti gépjarmiimotorok
hatasfokanak a novelésével a kdrnyezetbarat iizemanyagok elterjesztését, a
személygépkocsiknal a kevéssé szennyez6 jarmiivek hasznalatat (foldgaz-,
villamos- és hibridmeghajtasu gépkocsik, tiizeldelemmel-energiateleppel
miikodd jarmiivek). A biolizemanyagok 40-80%-kal kevesebb tiveghazhatast
okoz6 gazt bocsatanak ki, mint a hagyomanyos tiizeldanyagok.

15 Az USA-ban végzett felmérések szerint a teljes amerikai allomany — ami a vila-
génak reprezentativ hanyada — valamint a teherautok lecserélésére 10-20 évre
lehet sziikség, és ennek pénziigyi vonzata tobb ezer milliard dollar.

1® Alkalmazzak még a peak-oil és a peak Hubbert (pic Hubbert) kifejezést is.

17 Az6ta ugyanez a jelenség ért utol tovabbi 33 allamot a 48 legnagyobb termeld
koziil. www.willyoujoinus.com

18 A 2001-ben alapitott ASPO egyetemi intézmények halozata, amely a vilag olaj-
és gaztermelése tetézésének meghatarozasara jott létre.
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milanyag, a gyogyszer-, a mitragya és a novényveéddszer-
gyartasban. Kétségtelen, hogy e téren a szenet és a fold-
gazt is figyelembe lehet venni nyersanyagként, azonban
technoldgiavaltasi és — kiillondsen a szénnél —, kdrnyezet-
védelmi problémak is fokozottan felmeriilnek. Az ipar
egy¢éb teriiletein — kiilondsen a villamosenergia-iparban —
maris megindult a kivaltasi folyamat.

A jelen és a kovetkezd generaciok tarsadalmai szama-
ra kulcskérdés, hogy a kdolajellatasi biztonsag, azaz az
igény-vagyon-termelés egyensulya miként fog alakulni.
A valasz koriiltekintd megfogalmazasa érdekében foglal-
koznunk kell a ,,peaking of o0il” fogalmaval'. Ez azt irja
le, hogy az egyes hagyomanyos kdolajmezok termelése
egy ideig novekszik, majd a maximum utdn fokozatosan
csokken. Ez a megallapitas alkalmazhat6 a vildg Gsszes
termelésére is. Az egyes szénhidrogénkutaknak, vala-
mint a kutak Gsszességét alkotd vildgtermelésnek saja-
tos, a Gauss-eloszlashoz hasonlithato életgorbéje van.
A tapasztalat azt mutatja, hogy a tetézés a vagyon kb.
felének kitermelésekor kovetkezik be. Az elmélet segitsé-
gével King Hubbert geoldgus 1956-ban megjosolta, hogy
az USA 48 allaméaban 1970-td] kezd majd csokkenni a
koolajtermelés, ami szinte naptari pontossaggal meg is
tortént’”. A 2001-ben alakult Association for the Study
of Peak Oil and Gas (ASPO)"® az utobbi id6 egyik legna-
gyobb érdekldodést kivaltd elméletét alkalmazza a majdani
kéolajigények kielégitésének problémajara az 11j forrdsok
megismerésének €s a felhaszndlasnak a fiiggvényében.
Az ASPO Hubbert iskolajat koveti, alapitdja C. Campbell.
Az elébbiekben J. Laherreretdl (az ASPO tagja) idézet-
tek alapjan az ASPO azt allitja, hogy a ,,peaking of world
0il” a kiisz6bon all. Ennek bekovetkezte a kdolajigények
megallithatatlannak latsz6 ndvekedése miatt sulyos ella-
tasi nehézséggel jar majd egyiitt, mivel mara mar az gj
vagyon megtalaldsanak és kitermelésének — a korabban
novekvd, majd egyensulyban levé — aranya 1:4-re csok-
kent.

Az ASPO megallapitasai megosztjak a szakértdket.
A peaking of oil jelenségét ugyan ma mar nem vitatjak
sem a kormanyok, sem a nagy olajtarsasagok, de bekovet-
keztét eltérd (a 2008 és 2025 kdzotti, esetenként még tavo-
labbi) id6pontra prognosztizaljak. Az optimista vélekedé-
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seket figyelembe véve is az az allaspont kdrvonalazodott,
hogy a peaking of oil az 1973. évi kdolajembargonal és az
irani forradalomnal nagyobb gazdasagi kdvetkezmények-
kel jar majd, hiszen nem atmeneti jelenségrol lesz sz6. De
nem csak az ASPO tartja aggalyosnak a jovo kodolajella-
tasat. Manfred Zappka és Jon Thompson (ExxonMobil
Exploration Co.) szerint ,,a vildg szénhidrogén-termelésé-
nek tetézése utan a meglevé mezdk termelése évi atlagban
4-6%-kal fog csokkenni” [13].

A prognosztizalt kdolajigények kielégitésére 2030-ig
mintegy 120 Mbpd mennyiségre felfutd forras biztosi-
tasara van (lenne) sziikség. A mar meglevd (lecsengd) és
a remélhetden tjonnan termelésbe allitott hagyomanyos
termeltetésti mezok feltételezett termelésének egyeldre
meglevd novekedése (a feltételezések szerint elsésorban
a Kozel-Keleten), tovabba a termelési-technologia fej-
lesztések biztosithatjak az igények zomének kielégitését.
Stlyos kérdés, hogy a térség ezt ténylegesen ki tudja-e
majd elégiteni. E mellett a nem hagyomanyos kdolajter-
mékek, illetve cseppfolyds termékek termelése, a szénnek
¢és a foldgaznak cseppfolyos termékekkeé valo konverzidja,
valamint a biolizemanyagok alkalmazésa nyujt lehetdséget
a hagyomanyos kdolajok bizonyos mértékben valo helyet-

1 Az olajpala finomszemcsés iiledékes kdzet; szilard szervesanyag-tartalmabol
hevités hatasara jelentds mennyiségii olaj valik ki. Az olajpalak asvanytani
Osszetétele valtozatos. Az Osszes olajpalanal az figyelhetd meg, hogy a kozetet
felépitd asvanyok rétegei szervesanyag-rétegekkel valtakoznak. Ez a szerves
anyag féleg kerogén, az allati és novényi maradvanyok bakterialis lebomlasa-
nak oldhatatlan terméke (kerogén: nagy molekulaju, féleg hidrogént és karbo-
niumot, ezeken kiviil oxigént, nitrogént és ként is tartalmazo vegyiiletek keve-
réke). Olajpala csak bizonyos foldtani kornyezetben keletkezik (nagy tavak,
sekélytengeri kornyezetben egykori mocsarak teriiletén). Ipari szempontbol
az olajpala akkor valik fontossa, ha a benne talalhato kerogén tobb energiat
szolgaltat, mint ami a kinyeréséhez sziikséges. Ha egy olajpala kerogéntartal-
ma 2,5 stlyszazalék, akkor a teljes fiitéértékével megegyez6 energiat kell fel-
hasznalni a feldolgozasahoz. A palaolaj el6allitasa az olajpala banyaszataval
kezdédik. Ezutan a palat 6sszezlizzak, majd egy leparlo-berendezésben kb.
500 °C-ra hevitik. A magas hémérséklet hatasara a kerogén makromolekulai-
nak kémiai kotései felbomlanak, és kis molekulaméretii folyékony és gaznemii
szénhidrogének, valamint nitrogén-, kén- és oxigénvegyiiletek szabadulnak
fel. Egy masik eljarasban a fold alatt végzik a leparlast. A palat a mélyben rob-
bantassal tordelik ossze, majd meggyjtjak a kdzetet. Ezutan a felszabadulo
szénhidrogéneket a felszinre szivattytzzak. A jelenleg hasznalt kinyerési és
finomitasi eljarasok hatranyai kozott kell emliteni, hogy nagy a vizigényiik.
A finomitas soran nagy mennyiségii rakkelt6 hulladék is keletkezik, s maga a
banyaszat is karositja a kdrnyezetet.

20 Coal to Liquids = CTL, Gas to Liquids = GTL

2! Egy liter benzin megtakaritasa egy fizikai munkas 1-2 heti munkéajaval egyen-
értékd.

2 1OR :Improved Oil Recovery, EOR : Enhanced Oil Recovery

# A nagy SO, és az NO, emisszio, valamint a keletkez6 koksz és kén elhelyezési
problémajanak a megoldasa sziikséges.
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tesitésére. A feltételezett mértékeket a 7. dbra szemlélteti.
E szerint az 6sszes nem hagyomanyos cseppfolyos termék
(olajpala®, biolizemanyagok, a CTL és GTL? egyiitt) ter-
melése 2030-ra fokozatosan 15-16 Mbpd-t érhet el, azaz
a prognosztizalt sszes igény 13-14%-at. Az 0j forrasok
igénybevétele azonban olyan 0j technologiakat feltételez,
amelyeknek sem gazdasagi, sem kornyezetvédelmi kovet-
kezményei kelléen nem ismertek. Alkalmazasuk krité-
riumai kozé tartozik, hogy a kész, vagy az lizemesitésre
alkalmas technoldgianak elfogadhatd energetikai hatas-
fokkal eldallithato, benzinnel és gdzolajjal kompatibilis
terméket kell eredményeznie.

Az igények kielégitésére szolgalod eréfeszitések £ ira-
nyai a kovetkezdk lehetnek: 1) a kdolajbanyészat hatds-
fokanak ndvelése, 2) a nehéz kdolajok, az olajos homok,
illetve az olajos pala hasznositasa, 3) a motorhajto-
anyag el6allitasa szénbdl és foldgazbol, 4) egyéb meg-
oldasok (mint példaul a biolizemanyag, a hidrogén stb.).
A prognosztizalt kdolajigények mérséklését pedig takaré-
kossaggal kellene eldsegiteni?!.

ad 1) Az EOR és IOR? technologiakkal el kell érni,
hogy 20-40%-r61 30-60%-ra ndvekedjen a kdolaj kinyerése
arezervoarbol. Ezeknél 1ényegében a kdolaj felszinre jutta-
tasat célz6 masodlagos és harmadlagos eljarasrol van szo,
és esetenként (példaul a mélytengeri kutatasoknal és kiter-
melésnél) cstcstechnoldgia alkalmazéasara van sziikség.

ad 2) A koolajellatas zavartalansaganak bizonytalan-
sadgat nemcsak a hagyomanyos kdolajvagyon kiilonb6zd
kategoriainak, hanem a nem hagyomdanyos kdéolaj hasz-
nosithatosaganak kiilonbozosége is okozza. A jelenlegi
kanadai elgondolas szerint a nem hagyomanyos terme-
1és mennyisége Osszesen 2030-ra éri el az 5 Mbpd-t.
Ez ut6bbibdl 3 Mbpd finomitott terméket allithatnak eld,
ami nem tobb a vilag majdani igényének 2-3%-anal. Hogy
ennél miért nem tobbet, arra az a magyarazat, hogy a nagy
vagyon ellenére a nem konvencionalis kdolajoknak mind
a kitermelése, mind a szallitasa bonyolult és draga, vala-
mint nagy a technologia energiaigénye. Jollehet ez utobbi-
ra nézve hivatalos adatok nincsenek, a becslések szerint a
folyamat energetikai hatasfoka 70% alatt van, de ezt még
tovabb csokkenti a beldle tovabbfeldolgozassal kinye-
rend6 magas mindségii motorhajtdéanyag eldallitdsanak
energiafelhasznalasa. A kitermeléséhez sziikséges nagy
mennyiségii géz eléallitasara foldgazt vagy villamosener-
giat lehet felhasznalni. Az eldbbi pazarlasnak tekinthetd
— hiszen néhany évtizedes eltolddassal a ’peaking of oil’ a
foldgazra is érvényes lesz —, az utdbbi pedig tobb szakértd
véleménye szerint csak akkor gazdasagos, ha a gbzt atom-
reaktorban allitjak eld, ami viszont a nuklearis programok
fiiggvénye. Rdadasul nagy a technolégia vizfelhaszna-
lasa, valamint az elszennyezddott viz tisztitasi igénye,
tovabba jelentds a teljes technologiai folyamat kdrnyezeti
kihatasa?. Ezzel 6sszefiiggésben Kanada — mint a kiotoi
jegyzokonyv aldiroja — szembe taldlja magat azzal a prob-
Iémaval is, hogy a technoldgia alkalmazéasa szamottevd
mennyiséglit CO,-kibocsatassal jar.

ad 3) A szén szintézisgazza torténd alakitasa utan — a
németek altal a II. vilighabortuban, Dél-Afrikdban pedig



ma is alkalmazott un. Fischer—Tropsch-szintézisével —
motorhajtéanyagga alakithato (CTL eljaras)*. Az eljaras
alkalmazhat6 foldgazra (GTL) is®.

ad 4) A biomasszabol nyert biodizelt, illetve etanolt
maris alkalmazzak. A legnagyobb motorhajtéanyag-célu
etanolgyartd orszagok az USA és Brazilia. Biomassza
alapu alkoholt keményitd, cukor, celluléztartalmui nyers-

s

anyagbol lehet el6allitani?.

A hidrogeén felhasznalasa a szallitasban vagy kozvet-
len elégetéssel, vagy a tiizeldanyag elemmel valdsulhat
meg. A hagyomanyos hidrogéntermelési eljardsok koziil
a viz elektrolizise csak akkor oldja meg az aktualis prob-
Iémat, ha olcsé a villamosenergia. A masik széleskorii-
en hasznalt gyakorlat valamilyen szénhidrogén, példaul
foldgaz (1.), vagy metanol (I1.) 2728 vizg6z6s reformalasa.
E mellett amerikai és francia elgondolasok szerint vald-
szintsithetd, hogy a hidrogéntermelést perspektivikusan

2 Gray, D. et al. ,,Coproduction of Ultra Clean Transportation Fuels, Hydrogen,
and Electric Power from Coal”. Mitretek Systems Technical Report MTR
2001-43, July 2001.

1. lépés: CH, + H,0 — 3H, + CO;

2. lépés: 2nCO +(n +1) H, —» C H, , +nCO,

A benzin (részleges) helyettesitésére a vilagon sokfelé hasznaljak az etanolt.

Eldallitasa cukor-, keményitd- vagy celluloztartalmi ndvényi biomasszabol

torténhet fermentacio vagy hidrolizis és fermentacié kombinacidja utani desz-

tillacioval. Brazilidban cukornadbdl, az USA-ban kukoricabdl allitanak el
nagyobb mennyiségben etanolt. (A keményité a ndvények asszimilacidjanak

a terméke. A levelek sejtjeiben a klorofill kozremiikodésével a Nap energi-

ajanak a hatasara szén-dioxidbol és vizbdl keletkezik. Az asszimilacio az

egyediili folyamat, amellyel ¢16 szervezet szervetlen alakban jelenlevd karbo-
niumot szerves vegyiiletbe képes atvinni). A benzinhez 5-15%-o0s aranyban

kevert etanol iizemanyag a motalco, vagy gasohol, de Braziliaban a 20-22%

alkoholtartalmu benzint, vagy esetenként a 100%-os etanolt is hasznaljak.

A metil-alkohol (metanol) — maximum 15%-ban — szintén hozzdadhato6 a ben-

zinhez, de elegyedési problémak miatt inkabb metanolos-etanolos benzin-

keveréket hasznalnak. A repcemagboél (vagy mas olajos magbodl) az olajat
mechanikusan kipréselik, majd azt metil-alkohollal atészterezve dizelolajat
helyettesit6 izemanyag kaphato.

27 A reakcidegyenlet a két esetben a kovetkezo:

(I)CH,+2H,024H,+CO, (II) CHOH+H,0=CO,+3H,

28 Kutatasi fazisban van még A) az algak hidrogén (és oxigén) termeléképessége
a fotoszintézis elvén, napfény hatasara. B) Biomassza alkoholla vagy metanna
erjesztése, majd reformalasa.

2 Ennek els 1épése kénsav bontasa (700-1 000 °C-on) vizzé, kén-dioxidda és
oxigénné, a masodik hidrogén-jodid el6allitasa érdekében a kén-dioxid reagal-
tatasa a joddal viz jelenlétében és a kénsav visszanyerése, a harmadik pedig
a hidrogén-jodid disszocialtatasa 450 °C -on. A lehetséges reakcidegyenletek
a kovetkezok:

1. lépés: H,8O, —H,0 + SO, + 20,

2. lépés: 1,+S0,+2H,0 — 2HI+ H,SO,
3. lépés: 2HI — H,+ 1,

A bruttoéreakcio tehat: H,0 — H,+" 0,

30 A vilagtermelés 70%-at ad6 dél-afrikai platinatermelés (évi 170 tonna) —a jelen-
legi 100 gramm/db-os fajlagos platina igényt harmadara csokkentve — évente
5 millié tizemanyag elemmel mitk6dd gépkocsi gyartasat tenné lehet6vé.

31 A tiizelbanyag elem egyik valtozata [a DMFC- (Direct Methanol Fuel Cell)-elja-
ras] a metanolt reformalas nélkiil magaban az elemben alakitja hidrogénné.

32 Maris létezik megoldas a villamosenergia tarolasara, ami azonban még nem
terjedt el: nem csutcsidejii nuklearis eredetii vagy megjulé alapenergia bazi-
san a villamosenergiaval reverzibilis tiizeléanyag elemben hidrogént lehet
termelni, mely tarolhatd, és csucsidében az visszaszolgaltatja a villamos-
energiat.

3 Bévebben: http://en.wikipedia.org/wiki/Hybrid_vehicle

3* Az 6sszeg nagysagat a vilag GDP-jéhez vald 6sszehasonlitassal lehet szemlél-
tetni. Ez 2003-ban 36 ezer Mrd USD volt.

35 A tiz legnagyobb multinacionalis olajtarsasag a kozelmiltban a meglevd lels-
helyek fejlesztésére novekvo, 0j mezok megtalalasara viszont egyre csok-
kend Osszegeket forditott, mivel az utobbi befektetések nem tériiltek meg.
Ezért vagyonuk novelésére inkabb a fuziokat és akviziciokat valasztottak.
[Egyébkeént a fuziok nem voltak ismeretlenek a kéolajiparban. Azzal, valamint
profilbdvitéssel petrolkémiai tevékenységet — mar korabban is — integraltak.
Igy jottek 1étre az un. petrolkémiai finomitok (az ExxonMobil, a BP, a Shell és
a Total petrolkémiai tevékenysége megkozeliti a legnagyobb vegyipari kon-
szernek — a Bayer, a BASF, a DuPont, a Dow stb. — eredményét)]. Ma mar Gjra
tapasztalhato a szénhidrogén-kutatasra szolgalo raforditasok novekedése.

2

26

magas homérsékletli atomreaktorokban jod katalizator-
ral valosithatjak meg?, de ez szintén a nuklearis energia-
programok fiiggvénye. Problematikus tovabba a hidrogén
szallitasa és tarolasa is [14]. Ez utobbi vagy komprimalas-
sal (350-700 atm), vagy kémiai atalakitdssal (metanolld)
valdsithaté meg.

A tiizeléanyag elem miikddése: az elektrolizis inver-
ze. Az anddon bevezetett hidrogén platina-katalizatoron
protonra és elektronra hasad. A szigetel6anyagbol késziilt
membranon keresztiil a proton atdiffundal a katod felé,
az elektron pedig azt megkeriilve, a hajtdmotoron munkat
végezve jut el a katddhoz, ahol reagal a protonokkal, illet-
ve az oxigénnel (levegdvel), melléktermékként vizet ered-
ményezve. Az eljaras foleg a katalizator miatt koltséges,
de ez utobbinak a rendelkezésre allasa is korlatozott®*3!.
A hidrogén azért nem igazan ,.tiszta” eljaras, mert el6al-
litasa, tarolasa, szallitasa— tehat a teljes felhasznalasi lanc
— CO,-emisszioja a hagyomanyos motorokétdl kevessé
kiilonbozik. Az elény annyiban fogalmazhaté meg, hogy
kibocsatasa nem szétszortan, hanem koncentraltan jelent-
kezik. Ez — amennyiben sikerrel jarnak a CO,-megkotes
¢és elhelyezés megoldasara iranyuld eréfeszitések — hosz-
szabb tdvon remélhetden eltavolithato lesz.

Tovabbi lehetdség az elektromos, akkumulator meg-
hajtasi auto hasznalata. Mar létez6 megoldasrdl van szo,
szélesebb kort elterjedésére a villamosenergia tarolasa-
nak a Iényeges javitasaval (megoldaséaval) lehet szamita-
ni*. Ezeknél az autoknal az infrastruktara kiépitése (ak-
kumulatorcsere lehetsége az autopalyakon stb.) szintén
szamitasba veendo. A hibrid motorokban akkumulator és
hagyomanyos bels6égésti motor egyiitt van. Ezekben egy
kozponti egység vezérel mindent: elosztja a feladatokat a
villany- és a benzinmotor kdzott. Inditaskor az elektromos
eroforrast aktivalja, és ameddig az akkumulator kell6 tol-
tottséggel rendelkezik, nem avatkozik kozbe, csak gyorsi-
taskor miikddteti a benzinmotort. Egyébként a benzinbdl
nyert energia a kerekek hajtasa mellett egy generatoron
keresztiil a villanymotort is taplalja. A rendszer a kerekek
mozgasi energiajat fékezésnél villamosenergiava alakitja,
ez is az akkumulatorba keril®.

Az energetikai beruhazasok legnagyobb probléma-
ja a sziikséges ezermilliardok eldteremtése, valamint
annak a megoldasa, hogy miként lehet elérni a legjobb
egylittmiikdodést az orszagok kozott. A World Energy
Outlook (2006) szerint a viladg energetikai beruhdzasai
2005. és 2030. kozott, dsszesen 20 ezer Mrd USD, -t
fognak kitenni, aminek egy6tode jut a kbolajiparra [16] 3.
A mintegy 4 ezer Mrd USD kdolajipari beruhazas harom-
negyedét a kutatds és a termelés, 10-15%-at a finomitas
igényli. Amennyiben a kitermelés beruhazasai az elmult
tiz év szinvonalan maradnénak, a kdolajtermelés biztosan
csokkenne®. A finomité kapacitdsok a fejlett orszagokban
— és Lacour szerint kiilondsen Azsiaban (ahol a finomi-
toi kapacitasok kihasznaldsa mar meghaladja a 95%-ot)
— elmaradnak az igényekt6l. Egyre jobban nd az igény a
krakkolo eljarasok és a foldgaztermelés soran keletkezd
cseppfolyds parlatok irant. Csévezetékek fektetésére és
tankerek vasarldsara 2-300 milliard dollart kell forditani.
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Osszefoglalé gondolatok

Bizonyossaggal senki nem tudja megmondani, hogy a
mara kialakult civilizacios szintek fenntartasdhoz, vala-
mint a fejlddo orszagok ahhoz vald kozelitéséhez egyeldre
nélkiilézhetetlen — és legtobb teriileten ma nehezen, vagy
egyaltalan nem helyettesithetd — hagyomanyos kdolaj
a novekvo igényeket meddig, illetve milyen mértékben
tudja kielégiteni. A 1ényeges véleménykiilonbségek abban
nyilvanulnak meg, hogy a kdolaj kitermelésének tet6zését
a kozeli, vagy csak a tavolabbi jovore teszik. A vagyon-
termelés-ellatas egyenstlyanak terén kialakult vitaban
egyelére nem tehetd igazsag az optimista és pesszimista
nézet kdzott, azaz nem jelenthet6 ki felel6sen, hogy med-
dig tart a F6ld kdolajvagyona.

Egyre val6sziniibb, hogy a hagyomanyosan termel6 ma
is miikodé mez6ékbdl a vilagviszonylatban 2030-ra prog-
nosztizalt kdolajigény csupan részben lesz kielégithetd, és
az is csak potlolagos — csucstechnologiat is igénybe vevo
— beruhazasokkal. Lényeges tobblettermelésre elsdsorban
a kozel-keleti és a Kaszpi-tengert koriilvevd orszagoknak
van esélye, de annak az igények és termelési lehetoség
kozotti hézagot kitoltd mértéke feltételezésen alapszik.
Ezért megndé a jelentésége a nem hagyomanyos olajok-
nak és a meglijuld energiaforrasoknak, bar ezek bevonasa
az igények kielégitésére — a jelenlegi szakértdi vélemé-
nyek szerint 2030-ig — nem tobb a becsiilt cseppfolyods
szénhidrogén igények 10-15%-anal. Ezek igénybevételére
mindenesetre 0j technoldgiakat kell elterjeszteni.

A nemzetkozi szallitasok boviilésével az orszagok kol-
csonos fliggdsége tovabb erésodik. Tobb, korabban terme-
16 orszag importalova valik, és 0j nagy vasarlok jelennek
meg. Ez annyit jelent, hogy a geopolitikai fesziiltségek
fokozodhatnak. Az ’oil peaking’ kozeledte, valamint
az uj energiaforrasok igénybevétele valdsziniileg egyre
magasabb arakat fognak okozni, és jelentds hatassal lesz
a nemzetgazdasagokra (inflaciot, munkanélkiiliséget stb.
eredményezhetnek). Kiilondsképpen érintheti ez a sze-
gény orszagokat, ahol a lakossag életmodjanak javulasa
tobblet energiafelhasznalas nélkiil reménytelenné valhat,
ennek pedig vilagviszonylatban tovabbi kiszamithatatlan
kovetkezményei lehetnek. A vilagméretii fesziiltségek és
konfliktusok esélyének minimalizalasa érdekében a kor-
manyoknak az energiatakarékossagot, a kornyezetvédel-
met, a technologiafejlesztés feltételeinek megteremtését,
anagy népességi és gyors igényndvekedést felmutato fej-
16d6 orszagok iranyaba az energiatechnoldgia-transzfert,
valamint az elérelatd nemzetkozi politizalast és a szalli-
tasi utvonalak védelmét mind-mind prioritasokként kell
kezelnilik. Ezek kiilon-kiilon is nagy kihivast jelentenek
a kutatasok szamara. A felhasznaloi szektorban mind a
lakossag fogyasztasi kulturajanak, mind akiilonb6z6 ener-
gia-felhasznalod berendezéseknek, — koztiik elsésorban a
kozlekedési eszkozoknek — a mielobbi megujitasara van
sziikség. Belathatd, hogy a kutatas-fejlesztés kiemelkedd
szerepet jatszik a jovo energiaellatasaban. Erre a Svéd
Kiralyi Akadémia nyilatkozatban is felhivja a figyelmet
[15]. A problémaval az Amerikai Tudomanyos Akadémia
szintén foglalkozik.
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Az emberiség gazdagabb részénél az energia tulfo-
gyasztasa és a természet nyujtotta lehetdségek kozotti
egyensuly megbomlasat — ésszeriien — még a viszonyla-
gos kdolajbdség koraban kellene megel6zni, €s nem meg-
varni azt, hogy maga a természet végezze el a ,,visszasza-
balyozast” — Paul Valery vizidjat —, mert az feltehetéen
igen brutalis lenne. Azon, hogy a jovo energiaellatdsat
megalapozzuk, mar most teljes erével dolgozni kell. Csak
remélni lehet, hogy a racionalis nemzetkozi dsszefogas,
a tudomany és a technika gyorsulé fejlédése, a felelds
takarékossdg — egyéni szinten is — urra lesz mindazokon
a problémakon, amelyek a szegény tarsadalmak feleme-
Iésében és a fejlettebbek életnivojanak hosszu tava fenn-
tartasdban ma aggalyokat okoznak.
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OSSZEFOGLALAS

Szergényi Istvan: A koolaj és a civilizacio
A szerz6 az olajipar bemutatasa utan elemzi a vilag kéolajva-
gyonat, és részletesebben targyalja a kdolajforrasok és az igé-
nyek jovObeni egyensulyanak elemeit.

[Magy. Kém. Lapja, 62, 112 (2007)]

SUMMARY

1. Szergényi: Crude Oil and Civilization

After a short introduction to the oil industry the author reviews
the world crude oil reserves and then analyses the elements of
the future balance of crude oil reserves vs demand.
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Meérnoki tevékenység

Bevezetés

Kina szinte korlatlan felvevd piaca az energianak és a
vegyipari termékeknek. Az igények kielégitésére kiilfol-
di és hazai cégek hatalmas kapacitasokat épitenek. Négy
évvel az épitkezés megkezdése utan lizembe helyezték a
BASF/Sinoptec technologiaval miikodd vegyipari komple-
xumot Nanjingban. A Ludwigshafenben 1év0 iizem minté-
jéra 220 hektaros teriileten 1,7 milli6é tonna/év kapacitasu
pirolizis izemet, valamint vegyipari alapanyagokat el6-
allito iizemeket, kombinalt ciklust erémiivet és 1j kikotot
épitettek a Jangce folyon. Két tovabbi hasonld méretii pro-
jekt megvaldsulasa varhato. Szakérték szerint Kinaban
a vegyipari termelés évi 10%-kal né, és 2015-ig eléri a
négyszazmillidrd eurdt (az USA ndvekedési titeme 3,5%,
Németorszagé 3% lesz ebben az idészakban). Csak az eti-
1én termelésnovekedése varhatéoan hatmillid tonna lesz
évente 2005 és 2006 soran, mig Németorszag 2004-ben
6tmillio tonna etilént allitott eld.

A vilagméretii kapacitastol a kisebb méretekig

Mindazonaltal a nagy méret nem sziikségszerlien a mér-
ndki munka jovoje, ahogy ez a 2006. évi Achema kidl-
litasan is lathato volt. Stefan-Robert Diebel, a BASF
mérndki irod4janak elndke szerint a vildgméretli nagy
kapacitasok épitésének napjai meg vannak szadmlélva:
,Paradigmavaltasra van sziikség, és mar dolgozunk az 1j
stratégian. A probléma, amit a vilagméretii iizemek épité-
se jelent, mar latszik. Ha nem épitesz 1j izemet, amikor
nagy a piaci kereslet a termék irdnt, 1ényegében mar elkés-
tél. Ha ugyanakkor épited az iizemet, amikor a verseny-
tarsak is épitik, a kapacitasfelesleg lenyomja az arakat.”
Ez a vegyipari cégek szamara azt jelenti, hogy mérndki
megoldast kell talalni a kapacitasok gyors konvertalasa-
ra, amellyel a piaci valtozasokat a termelés kdvetni tudja.
A moduldris technologia €és a szigori szabvanyositds az
alapja az 1 tervezési modszernek. A mikrotechnoldgia
(microprocess technology) elemei szintén részei ennek a
modszernek, nem csak elvi, filozéfiai médon, hanem az
iizemméret meghatdrozdsanak alapjaiként is.

Aldo Belloni, a Linde AG mérnoki irodajanak veze-
tdje egy masik fontos ellenérvet mondott a vilagmére-
tl tizemek létesitésérdl: ,,Kezdjiik elérni a technoldgiai
berendezések tervezésének hatarait. Ez hatalmas kocka-
zatot jelent, mert szinte minden megaprojekt, amelyet ter-
veziink, olyan berendezéseket tartalmaz, amilyen addig
nem épiilt (a vilag legnagyobb levegdkompresszora, leg-
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nagyobb expanzids turbindja). A logisztikai problémakat
is egyre nehezebb kezelni. Rdadasul a kolonnakat, készii-
Iékeket és egyéb lizemi alrendszereket is a helyszinen kell
Osszehegeszteni, mert egyszeriien meghaladjak a szallit-
haté méretet.”

Az IMPULSE program

Milyen lesz a jovo vegyi tizeme? Az IMPULSE prog-
ramban (Integrated Multiscale Process with Locally
Structured Elements, Integralt tobblépcsds technologia
helyileg eldallitott elemekkel, www.impulse-project.net)
ezt kivanjak kidolgozni a résztvevok. Az EU altal kezde-
ményezett projekt kezdetben a mikrotechnolégia ipari fel-
hasznalasat kereste. A cégek és kutatointézetek, amelyek
részt vesznek a fejlesztésben, meggydzddtek arrdl, hogy
ez a technoldgia mar a kozeli jovoben megalapozhatja a

crer

megtekinthetd a honlapon. A cél elérés¢hez az IMPULSE
javasolja helyben fejlesztett elemek beépitését a techno-
logiakba. Ezeket az elemeket integraljak a technoldgiai
berendezésekbe. A kovetkezd felsorolds néhany célt mutat
be a fejlesztés iranyai koziil:

— szakaszos technologiak folyamatossa alakitasa,

— modularis technologiak valtoztathat6 kapacitassal és
anyagvalasztékkal,

—1j generacids alkatrészek integralasa a meglévo rend-
szerekbe,

— az alrendszerek miniatiirizalasa, elosztott gyartas
bevezetése, és

— egyedi célok, mint az oldészerfelhasznalds minima-
lizalasa, akar oldészermentes technologiaig fejlesztve, a
reaktor térfogatra-tartozkodasi idore vetitett maximalis
kihozatal (space-time yield), megnovelt szelektivitas, a
termék elvalasztas/tisztitas koltségeinek csokkentése, a
mindség-ellendrzési technologia fejlesztése.

Az egyik ipari résztvevd, a Degussa bemutatta, hogyan
is mitkddik ez a gyakorlatban. A kihozatalnovelés érdeké-
ben a tarsasag a folyamathatékonysag vizsgalatara ala-
pozta a fejlesztést, mint amilyen a reaktor térfogatra-tar-
tozkodasi idore vetitett maximalis kihozatal, amit néhany
nagysagrenddel lehet ndvelni, szemben a hagyomanyos
fejlesztések néhany szazalékos javulasaval. A fejlesztés
két iranyban keres megoldast, a szelektiv nagy hatékony-
sagl katalizatorok, és a mikroreaktor-technika alkalma-
zéasa az adott feladatra. Az utébbi sokkal hatékonyabb
ho- és anyagatvitelt tesz lehetévé, mondta Henrik Hahn,
folyamatfejlesztési vezetd. A konkrét cél kifejleszteni egy
olyan 11j rendszert, amely 0j technoldgian alapul, lehetové
téve a kisebb beruhazasi koltséget és a rovidebb reakcio-
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idot. E megkdzelités elonye, hogy a kapacitas emelhetd
a kereskedelmi igényeknek megfeleléen. Ezenfelil az 1j
technoldgia lehetové teszi uj termékek fejlesztését is.

A jovO uj vegyipari tizeme az IMPULSE célkittizése
szerint nemcsak lényegesen kisebb lesz, mint a mai lize-
mek, hanem sokkal hatékonyabb, és kisebb kornyezeti
terhelést is okoz. Az tizem kozelebb keriilhet a termékek
felhasznalo6ihoz, és ez j dimenziokat adhat ,,az igény sze-
rinti termelésnek”. A kisebb izemek haldzatdnak stratégi-
4ja csokkenteni fogja a szallitasi koltségeket, és lehetdsé-
get ad a gyartoknak a piaci valtozasok gyors kovetésére.

Jelenleg hét orszag husz kutatdintézete és termeld
vallalata vesz részt az IMPULSE konzorciumban, koz-
tilk két cseh és egy lengyel, magyar nincs a résztvevok
kozott. Négy vezetd ipari cég is tagja a konzorciumnak:
a GlaxoSmithKline gyogyszeripari, a Degussa vegyipa-
ri, a Procter and Gamble fogyasztasi cikk gyartd és a
Siemens iranyitastechnikai tarsasag. A konzorcium mun-
kajat a francia CNRS (Centre National de la Recherche
Scientifique) koordinalja.

A Német Oktatasi és Kutatasi Minisztérium tizenot-
millié eurds alapitvanyt hozott 1étre a mikrofolyamatok
alapitvany célja a mikrofolyamatok ipari alkalmazasanak
fejlesztése. Tobb projekten dolgoznak: ipari fotokémia,
folyamatok intenzifikaldsa, polikondenzacid és vegy-
ipari intermedierek mikroreaktorban valo eléallitasa.
A fejlesztés célja a mikrotechnoldgiai berendezések pro-
totipusainak el6allitasa és utmutato kidolgozéasa a mikro-
technoldgia alkalmazasahoz.

Amikor a piac megvaltoztatja a folyamatot:
egy terméket gyarto lizem tobb terméket gyarto
tizem helyett

Néha a mérndki stratégiat egyszertien meg kell valtoztat-
ni. Ha az lizemeltetd rugalmas iizemet akar, ami kisebb
mennyiséget és/vagy tobb mint egy terméket allit elo, az
optimalis a varialhato tizem. Késébb, a gazdasagossag
javitasa kikényszeritheti az iizem atalakitasat egy termék
gyartasara, mert a gyakorlat azt mutatja, hogy az ilyen
izemek koltségei kb. 25%-kal kisebbek. A magyarazat
egyszerii: tobb termék gyartasahoz tobb kisegitd beren-
dezés kell, és az anyagmozgatas is bonyolult, nehézkes.
Kevesebb tartaly kell egy termékhez, konnyebb automati-
zalni, és kiképezni a személyzetet. A nagyobb kapacitasu
tarolas és gyartoberendezés csokkenti a fajlagos energia-
fogyasztast. A tervek szerint az egy termék gyartasanak
kovetelményeire optimalizalt iizem specifikus berendezé-
sei kb. 10%-os koltségecsokkentést eredményeznek.

A kovetkez6 példa a gyakorlati megvalositast mutatja
meg. A Ciba fejlesztéi atalakitottak a szakaszos tobbcélu
Irgafos gyartosort folyamatos iizemmé a Lampertheimben
1év6 gyarban. Az atalakitds nyoman az tizem kapaci-
tasa megkétszerez6dott 10 000 évi tonna mennyiségre.
A gyartosor termelékenysége ¢és gazdasagi hatékonysaga
szintén javult. Az atalakitast kovetden jelentdsen csok-
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kent az energia- és nyersanyagfelhasznalas, valamint a
melléktermékek mennyisége is.

Biolizemanyag-iizemek épitése

Abioetanol- és biodizeliizemek iranti érdeklédés, valamint
a biomassza stratégiai nyersanyagbazisként val6 hasznosi-
tasanak vizsgalata ma mar nemcsak a szakértok feladata.
Az atlagos olvaso is érdeklddik a téma irant. A fokozddd
érdeklédés oka egyszerii: az lizemanyagok aranak mozga-
sa egyiranyunak latszik (emelkedik), és ezért sziikség van
alternativ nyersanyagokra, legalabb kozéptavon.

Eppen ezért nem kérdés, hogy a bioiizemanyagok iran-
ti kereslet folyamatosan ndvekedni fog, ami igen jovedel-
mez0 piac a fovallalkozo/tervezd tarsasagoknak. Mind az
USA, mind az Eurdpai K6z6sség adokedvezményekkel €s
bekeverési aranyok eldirasaval segiti a termelés ndveke-
dését. Szakértok szerint Eurdpaban szaz, az USA-ban hat-
van Uj lizem épitésével lehet szamolni 2010-ig. A varhatd
beruhazasi koltség hatmillidrd euro.

A megujulé nyersanyagok a vegyipar szamara is fon-
tos alapanyagokka valnak. Az eddigi olefinalapt gyartas
helyett a jovoben biotermék lesz az etil-alkohol, glicerin,
hidroximetilfurfural, tejsav, propilénglikol és mas fontos
intermedier a jelenlegi petrolkémiai alapu (olefin és aro-
masok) helyett. A glicerin eldallitasa zsiradékokbol, az
alkoholgyartas keményit6bol mar realitas, de a glicerin-
alapu akrolein, vagy a cukoralapu propilénglikol és tejsav
még csak fejlesztési stadiumban vannak.

A fehér biotechnoldgia térnyerése

Fehér biotechnologianak a természetes biologiai folya-
matok vegyipari céli felhasznalasat nevezik. Ehhez a ter-
mészetben talalhato mikroorganizmusok folyamatait gén-
technologia segitségével ,,feljavitjak”, hatasfokat ndvelik
(bévebb informacié a www.europabio.org honlapon).
A novekedés boviilésének alapja, hogy a biotechnologia
ma mar képes alternativ eljarast adni a hagyomanyos
vegyipari eljarasokhoz. Erre példa a B,-vitamin el6alli-
tasa. A D-ribozbol kiindulo tobblépcsds kémiai eljaras-
ban a kihozatal 60%, mig a biotechnoldgiai eljarasnak a
gyartasi koltsége csak a fele a kémiai eljarasnak, 36%-kal
kevesebb hulladék keletkezik, és az energiafelhasznalas
is csokken 25%-kal. Sok esetben az atallas hagyomanyos
kémiai szintézisrdl biotechnologiara jelentdsen csokken-
ti az er6forrasok felhasznalasat és a kornyezeti terhelést,
jelentés munka- és koltségigény tisztitoberendezés nél-
kil is.

Ez a példa azt bizonyitja, hogy a biotermelésre valod
attérés hajtomotorja a kisebb koltség és a konnyebb kezel-
hetdség. A hagyomanyos tobblépcsds szintézis lecserélé-
se a vitaminok és antibiotikumok gyartasi folyamataban a
gyartasi koltségek ¢és a kornyezeti terhelés csokkentésével
ndveli a biotechnoldgia elfogadottsagat.

A 2005 nyaran tartott DECHEMA férum megerdsi-
tette, hogy a fehér biotechnoldgia névekszik napjainkban.
A forum azonban kis kétséget hagyott a résztvevokben,




hogy a fehér biotechnologia valdban rendelkezik-e a gazda-
sagi eldnyokon alapuld elegendd novekedési lehetdséggel.

A szakérték remélik, hogy a fehér biotechnologia fon-
tos szerepet fog betdlteni a nagy tomegii vegyi anyagok
gyartasaban, ¢és a biokatalizatorok felhasznaldsa is nove-
kedni fog. Az 500 m3-es (vagy nagyobb) bioreaktorokat
elterjedten hasznaljak olyan nagy mennyiségben gyartott
anyagok eldallitasara, mint az illatfokozok vagy az élel-
miszer-adalékok (pl. L-glutamat, L-lizin). Nagy térfogatu
reaktorokban gyartjak az antibiotikumokat, vitaminokat,
citromsavat €s tejsavat.

A biotermelés kiilonleges igényeket jelent a folyamat-
tervezés szdmara. A termékek feldolgozasa, a nagy tér-
fogatok kezelése, a steril koriilmények biztositasa és a
kiilonleges biztonsagi eldirasok a biotechnolodgiai terve-
z¢és alapvetd tényezoi, és ezeket integralni kell a teljes
termelési folyamatba.

Trendek, amiket a szallitok akarnak latni

A VDMA Ailtal vezetett kutatas eredményeként elkésziilt
»Irendek a gyartas technologiaban 2004-2008” tanul-
many ravilagitott az (jonnan kialakuld mérnoki stratégi-
akra. Egyetemi kutatok és berendezésgyartok valaszoltak
a technologiai berendezésekre vonatkozo kérdésekre.

A tanulmany feltarta, hogy az automatizalas szerepe
tovabb fog novekedni. A gyartoknak fel kell késziilniiik,
hogy a berendezések és a szerelvények fel legyenek készit-
ve az automatizalasra. A fieldbus rendszerek sokfélesége,
amelyeket a gyartok beépitenek a berendezésekbe, inkabb
ndvekedni latszik, mintsem csokkenni a kdzeljovoben.

A szallitoknak figyelniiik kell a nanotechnologia, a
membranok, az érzékel6k és a miiszerek fejlesztési ered-
ményeire. Az egyetemek és a gyartd cégek szakértdi
egyetértenck abban, hogy a technoldgiai berendezések
fejlodése ezeken a teriileteken fog alapulni.

A szilard anyagok kezeléséhez sziikséges berende-
zések novekvo piaca kedvezd lehetdség a technologiai
berendezések gyartdinak. Az olajarak folyamatos emel-
kedése miatt a megujuld energiaforrasok és a masodlagos
tlizeldanyagok fejlesztése gyorsan ndvekszik. Emellett az
energiacellak eléallitasa is kétségkiviil jelentds piaci és
fejlesztési lehetdséget kinal. A kornyezetvédelmi szaba-
lyok varhat6 szigorodasat (pl. zajvédelem, porkibocsatas,
légszennyezés), az energiafelhasznalas hatékonysaganak
ndvelését, a berendezések gyartdinak mar a fejlesztés sta-
diumaban szem el6tt kell tartania.

A termékekkel kapcsolatos ,,hagyomanyos” tevékeny-
ségek, mint a potalkatrész-szallitas, javitas, felgjitas és
helyszini szerviz fontossaga nem csdkken. Ellenben uj
szolgaltatasok terjednek, a tadvszolgaltatas ¢és a tavdiag-
nosztika, ami segiti a gyartokat a koltségek csokkenté-
sében.

A tanulmany arra is ramutatott, hogy a gépeket gyarto
vallalatoknal hidny mutatkozik nedvesség-érzékelokbol
¢és bizonyos mechanikai jellemzok (pl. rezgés és nyomas)
érzeékel6ibdl. A jelenlegi érzékeldk fejlesztése soran javi-
tani kell az dnellendrzd képességet, csokkenteni a méretet

és novelni a teherbirést; a kifejlesztett 11j érzékeldk alkal-
mazasanak tervezése boviild mérnoki feladatot jelent.

Elére a digitalis Gizemek felé

A szimulaci6 azt jelenti, hogy elkészitjiik az alapvet6 fizi-
kai és kémiai elvek felhasznalasaval a termel6folyamat
matematikai modelljét. Matematikai modell irja le a reak-
ciokat, a keverést, az anyag- és hdatadast a reaktorokban,
valamint a belépd és kilépd aramok el6készitd ¢s feldol-
goz06 1épéseit.

A szimulaci6 folyamatosan fejlédik. A modern szimu-
lacios szoftverekben a felhasznald kozvetleniil beirhatja a
reakcid egyenletét, mintha papirra irnd. A program allit-
ja el6 a kinetikai egyenletet, az anyag-, momentum- és
hémérleget. A szoftver szamitja ki a reakcidelegyek ¢és
termékek termodinamikai és transzport tulajdonsagait
is. Az eredmények felhasznalhatok a tervezés kovetkezd
fazisaiban. Minden mérndki tevékenységben az idéfaktor
rendkiviil fontos tényez6, mert kozvetleniil befolyasolja a
beruhazas megtériilését. A tervezés egyes részfolyamatait
parhuzamosan kell végezni, a kiilonb6zd szakteriileteket
Osszehangolva. A szamitogépes rendszerek, mint tervezo
eszkozok, folyamatosan fejlddnek és kozel allnak ahhoz,
hogy feldleljék a teljes tervezési folyamatot. A szimula-
cios szoftverek és haromdimenzids tervezdprogramok
mindsége 0sztonzést ad a ,,digitalis fizem” koncepcidja-
nak megvalositasara. Az elv az, hogy allitsuk el az tizem
haromdimenziés miikddé matematikai modelljét. Az el6-
nyok nyilvanvaloak. A mérnokok ezt a modellt felhasznal-
hatjak az iizem kiprobalasara, optimalizalasara, mieldtt az
fizikailag is megépiilne. Az iizemeket sokkal gyorsabban
meg lehetne épiteni, mint azeldtt, és a termék hamarabb
keriilhetne a piacra, ami hatalmas el6nyt jelentene.

A ,digitalis iizem” tobb mint koncepcid. Napjainkban
valik elfogadott megoldassa a gépjarmiiiparban, ahol a ter-
mékfejlesztés, -tervezés és -gyartas folyamataban alkal-
mazzak. Néhany kiegészitéssel mas iparagak részére is
ajanljak ezeket az integralt rendszereket. A szamitogépeket
a tervezes soran gyakran hasznaljak a folyamatok, illetve
gyartmanyok gyenge pontjainak megkeresésére és meg-
sziintetésére. A mérnokok ezeket az eszkdzoket a folya-
matok elemzésére €s néha felgyorsitasara is hasznaljak.
A tervezOk a szimulatorokkal elkészithetik a rendszer, az
egyes gépek, a termelési folyamat 1épéseinek €s a logiszti-
kai miiveleteknek a modelljét, majd elvégezhetik a sziiksé-
ges modositasokat.

Néhany Ujdonsag a kiallitasrol

A Honeywell (Morristown, NJ 07962, USA, www.honey-
well.com)2004-ben megallapodottaz Aspentech-kel, hogy
az ismert szimulator programjat, a HYSYS-t integralhat-
ja a sajat fejlesztésli lizemi rendszereibe. Az Achema-n
bemutatott UniSim Design Suite R360, a kapott program
kiegészitésével és a Honeywell programjaihoz illesztésé-
vel kivald segédeszkdz az tizemiranyitashoz. Alapvetéen
szimulatorprogram (idében allando és valtozo folyamatok
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modellezésére), amely lizemtervezésre, az iranyitott folya-
mat folyamatos ellendrzésére, hibaelharitasra, a folyamat
fejlesztésére, pénziigyi tervezésre hasznalhatd. Az Aspen
OTS (Operation Training Simulator: Uzemeltetési Oktato
Szimulator) a Honeywell ShadowPlant rendszerrel a folya-
matiranyit6é szamitogépek kezeldinek valosaghti képzését
teszi lehetové. Ezekkel a kiegészitésekkel az Experion
Process Knowledge System (PKS Folyamat Megismerési
Rendszer) valdéban a technologiai folyamatok digitalis
feliigyeletét, optimalasat, és a gazdasagi kornyezet val-
tozasaira valo gyors reagélast teszi lehet6vé. A rendszer
nem csak a Honeywell miiszereivel és szamitogépeivel
tud adatokat cserélni, de integralhaté mas gyartok folya-
matirdnyit6 rendszereivel (Invensys, Siemens, Yokogawa,
Emerson, ABB) is.

A Honeywell leanyvallalata, a UOP (Des Plaines, IL
60017, USA, www.uop.com) kiilonleges tavszolgaltatast
mutatott be. A Katalizator Miikddés Ellen6rzés (Catalyst
Performance Monitoring CPM) rendszer a UOP altal
szallitott tizemek katalizatordnak vagy adszorbensének
hatékonysagat ellendrzi, és jelzi a csere varhato idejét,
illetve segit optimalni az tizemi koltségeket (az alapanyag
szennyezettségének novekedése csokkenti a katalizator
¢élettartamot, de olcsobb az eldallitasa). Az tizemirdnyitd
szamitogép altal gytjtott tizemeltetési adatokat biztonsa-
gos internet elérésen keresztiil a UOP adatfeldolgoz6 koz-
pontjaba ¢s szakértdihez kiildik. Az adatgytijtéshez nincs
sziikség az iizemi szakemberek munkéjara. Az adatok fel-
dolgozasa ¢és értékelése a UOP-nal torténik. A szamitasok
eredményeként elkiildik az tizemnek a katalizator varhatd
¢lettartamat, illetve a csere varhat6 idépontjat. Az iizem-
ben a szamitdsok eredményét biztonsagos internet elérésen
keresztiil tekinthetik meg. Az tizemi szakemberek ennek
ismeretében tervezhetik az iizemi paramétereket, és a
UOP szakembereivel egyeztetve modosithatjak azokat. Az
els6 rendszereket UOP technoldgiaval miikodo Parex és
Unicracking tizemekben probaltak ki jo eredménnyel.

Az Innotec GmbH (D-58332 Schwelm, Németorszag,
www.innotec.de) a COMOS nevii tervezd6i programrend-
szerét mutatta be. A piacon haromféle tervezdéi program
talalhatd. A dokumentum-orientalt rendszerek voltak az
elsok. Ilyen példaul az Autocad, a Microstation, az
ElectroCAD. Ezek a programok lényegében elektroni-
kus rajztablak, melyek a beépitett adatbazisok segitségé-
vel nagymértékben gyorsitjak a munkat. Hatranyuk, hogy
csak egyiranyu adatmozgés lehetséges a projekt és a rajzi
megjelenés kozott. Ezért a tervezknek kell gondoskodniuk
arrél, hogy az egyik dokumentumon végrehajtott mddo-
sitds minden terven megjelenjen. A fejlettebbek az adat-
bazis-orientalt rendszerek. Ezekben az egyes modulok egy
kozos adatbazison keresztiil kolesonos kapesolatban allnak
egymassal. Az egyszeriibb csdtervezd programok tartoz-
nak ebbe a csoportba. Elonyiik, hogy példaul az elkésziilt
izometria €és a csOkapcsolasi terv kolesonds kapcsolatban
all egymassal, valamint az anyagjegyzékkel. Hatranya,
hogy az adatbazis felépitése nagyon munkaigényes, €s
nehéz kiépiteni a kapcsolatot a tarstervezd rendszerekkel
(pl., hogy a miiszeres applikacié a csétervben automati-
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kus legyen). A tervezés teljes koru atfogasara ez a rendszer
nem alkalmas. A legfejlettebb program az objektum-orien-
talt rendszer. A kilencvenes évek elején kezdték fejleszteni,
de jelenleg is folyik a fejlesztésiik. Az alapelve egyszert:
a tervezés alapegysége a fizikai egység, példaul szivaty-
tyu. A szivattyu, mint tervezési ,,objektum” tartalmazza
a kivalasztott tipus kdrvonalrajzat, csonkjainak méretét és
elhelyezkedését, az alapkeretet, elektromos csatlakozasat
¢és fogyasztasat, a beépitett érzékeldket és azok csatlakoza-
sait stb. Tartalmazza az objektumhoz tartozé szimbolumo-
kat is (pl. hdmérséklet-érzékeld jelképe a folyamatabran,
a csOkapcsolasi terven, a loop diagramokon). A rendszer
egységesen kezeli valamennyi tervezési irany adatigé-
nyét. Az Osszes adat az esetleges modositasokkal egytitt
az Osszes tarstervezd részére azonnal elérheté. A COMOS
képes kommunikalni a folyamat-szimulatorokkal (pl.
AspenONE, HYSYYS) és sajat moduljai részére atvenni a
programok altal generalt adatlapokat. A FEED (Front End
Engineering & Design, magyarul talan el6készitd terve-
zésnek lehetne nevezni) csomagmoduljai az adatlap alap-
jan megbecsiilik a berendezések fizikai méreteit és tome-
gét, segitségével a tervezd eldzetes elrendezést készithet,
¢és ezek alapjan a koltségbecsléshez fizikai paramétere-
ket szamit. Alkalmazasaval vallalkozoi ajanlat készithe-
td, amely eldzetes folyamatabrat, nagyvonali térbeli és
alaprajzi elrendezést, +25%-o0s koltségbecslést tartalmaz.
A megrendelés elnyerése esetén természetesen valamennyi
adat tovabb hasznalhato, semmit sem kell ijra megadni.
A COMOS rendszer alkalmas a 1étesitmények teljes élet-
ciklusanak menedzselésére is, beleértve a teljes pénziigyi
ellendrzést, tovabbi modulok megvasarlasaval.

A Microglas Chemtech GmbH (D-55129 Mainz,
Németorszag, www.microglas.com) mikrotechnologiai
egységeket mutatott be. Az egységeket Foturan iiveg-
bol fotolitografiai technologiaval készitik, de elkezd-
téek a kozvetlen 3D lézermegmunkalast is alkalmazni.
Természetesen a ,,durva” megmunkalds hagyomanyos
moédon (mards, csiszolas, polirozas, fiirészelés stb.) is
torténhet. A jelenleg gyartott elemek: T-keverd, multi-
laminaris keverdk integralt hdcserélével vagy hdcseréld
nélkiil, ellenaramu lemezes mikrohOcserélo, esofilmes
mikroreaktor, ciklon, és az egységekbdl készre szerelt
kisérleti reaktorrendszerek. Az /. abrdn a multilaminaris
keverdvel egybeépitett reaktor fényképe lathatd. A keret
kiilsé mérete 135 mm x 90 mm x 25 mm. A reakciokamra
0,5 mm magas, 2,0 mm széles és 1,0 m hosszu. Két bar
nyomasesés mellett kb. 2,6 1/h viz taplalhatd be, az integ-
ralt hécserél6 felilete 1 100 mm?. A 2. dbrdn az erfsen
eltéré strtiségli anyagok keverésére szolgalod statikus
mixer lathatd (2/a dbra: a mixer fényképe, 2/b dbra:
méretezett rajz). A keverdrészben 15 000 mikroméretii
iivegoszlop talalhatd. A reakcidcsatorna hossza 25 mm.
Ha a tartézkodasi id6 kevés, hdcseréldvel integralt 1,10 m
hosszt reaktoregység csatolhatd hozza. A berendezéseket
kiegésziti a betaplalasi aramok ellenérzd blokkja, amely
a kdzeg hdmérsékletét és nyomasat méri, biztonsagi sze-
lepet és visszacsapo szelepet is tartalmaz. A 3. dbran a
miikodé mikroreaktor (mikroSyn) berendezés lathato.




2/a abra. Statikus mixer
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o1 .

2/b dbra. Statikus mixer vazlata

A temperalo kozeg hémérséklete —20 °C és +120 °C kozott
lehet. A belépd aramokat keramiaszivattyuk adagoljak, a
folyadékok mennyisége 0,1 és 560 ml/perc kozott szaba-
lyozhato. A rendszert Siemens SIMATIC S7-300 vezérli
¢és gyljti az adatokat. A reakcid ellendrzésére infravoros
spektrométer is integralhato a rendszerbe.

AzNNE A/S (DK-2860 Soeborg, Dania, www.nne.biz)
biotechnologiai iizemek modularis tervezését mutatta be.
Az lizemek ujrahasznosithato flexibilis egységekbdl all-
nak. A modularis tervezés a termelési folyamat logikajat
alkalmazza a megvaldsitas és tizembehelyezés sorrend-
jére. Az igy tervezett iizemek jol kezelhetdk, és konnyen

Hutévizszivattyd

Adagolészivattyuk

Reaktor
3. abra. Osszeszerelt mikroreaktor elrendezése

modosithatok az igények valtozasa szerint. Zoldmezds
gyogyszer- ¢és biotechnologiai lizemek esetében tovab-
bi elény, hogy a megvalositas idejét jelentds mértékben
lerdviditi a modularis tervezés. Az NNE egy 1 lizem
megvalositasat 12—18 honap alatt vallalja, ami lehetové
teszi, hogy a beruhdzasi programot a vezetés az eddiginél
késébbi idopontban véglegesitse.

A CSB-System AG (D-52511, Gelsenkirchen, www.
csb-system.com) a veszélyes anyagok eldirasoknak meg-
felelo kezelését segitd programrendszert mutatott be.
A vegyipari cégek részére fejlesztett integralt vallalatira-
nyitasi rendszer tartalmazza a szokéasos elemeken feliil a
veszélyes anyagokra vonatkozo EC és ADR el6irasoknak
megfeleld adatlapok, cimkeék, kezelési utasitasok automa-
tikus készitését, valamint a termeléshez kapcsolodo gyar-
tasi és mindségbiztositasi iranyitasi rendszert. A gyartasi
adagok kovethetdsége, a termékek mindsége és a veszé-
lyes anyagok kezelése, valamint a biztonsagi adatlapok
készitése minden vegyipari vallalat legfontosabb feladata.
A CSB ehhez egy integralt papir nélkiili rendszert kinal.
A recepturak és a komponensek biztonsagi adatlapjai
alapjan automatikusan generalja a termék adatlapjanak
fobb elemeit, lehetdvé téve a nem szamithato tulajdonsa-
gok (pl. elegy lobbanaspont) kézi bevitelét. A biztonsagi
adatlapok adatai alapjan elokésziti az ADR eldirasoknak
megfeleld okmanyokat és jeloléseket. Figyelmezteti a
kezel6t, ha az adott anyag csomagolasa vagy mennyisége
az ADR eldirasokkal ellentétes.

OSSZEFOGLALAS

Vigh Laszlo: Mérnoki tevékenység
A szerz6 a szakért6i elemzések, a konferencidn elhangzottak,
valamint a kiallitott ijdonsagok alapjan mutatja be, hogy a
vegyiparban hogyan valtozik a teljes életciklust feldleld mérno-
ki tevékenység a kozeljovében.

[Magy. Kém. Lapja, 62, 119 (2007)]

SUMMARY

L. Vigh: Engineering

On the basis of the revealed trends, presentations of DECHEMA
conference and news of the exhibition the author shows the
trends of engineering in the near future.
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Mobilitas és kornyezet

Kornyezetbarat motorolajok V.
Motorolajok korszer(i adalékai

Szerkeszti: Hancsok Jen6*
Magyar Janos**
Baladincz Jeng***

El6z6 négy kozleményiinkben dsszefoglaltuk a kérnye-
zetbarat motorolajok gyartasahoz sziikséges kdolajerede-
tl és mas nyersanyagforrasokbol (pl. foldgaz, biomassza)
szarmazo alapolajok eldallitasanak lehetdségeit, a nyert
termékek fobb analitikai és alkalmazastechnikai jellem-
z0it, és megadtuk azok kritikai értékelé dsszehasonlitasat
[1-4]. Jelen &sszeallitasunkban a korszerli motorolajok
gyartasahoz sziikséges adalékok alkalmazasanak jelentd-
ségét, sziikségességét, csoportositasi lehetdségeit és fobb
képviseldik koziil a folyasjavitokat, tovabba a teljesit-
ményszint-novelok koziil a diszpergensek nagy csaladjat
mutatjuk be. A tobbi adalék hatdsmechanizmusat, f6bb
képviseldiket és az adalékcsomagokat (,,package”-eket)
kiilon kdzleményben targyaljuk.

A motorolaj adalékok felhasznalasa ellentétes hatasok,
mint pl. a gépjarmi-allomany, az adalékolasi szint (/. tab-
lazat), vagy az olajcsere periddus allandd novekedése és
az olajtoltet térfogatcsokkenése ereddjeként alakult ki.

A korszerii motorolajok sziikségessége,
jelentésége

A korszer(i, nagy teljesitményszintli és kornyezetbarat
motorolajokkal, mint a motor ,,folyékony szerkezeti ele-
meivel” szemben szamos kovetelményt tamasztanak, ille-
téleg ezeknek nagyszamu feladatot kell ellatniuk. Ezek a
kovetkezok [5]:

— a surlédas jelentés mértéki csdkkentése az egyma-
son elmozdulé alkatrészek kozott (hozzajarulas a
kisebb motorhajtéanyag-fogyasztashoz, igy a kisebb
altaldnos emissziodhoz, energiaforrasokkal vald taka-
rékossaghoz, kisebb felhasznalasi koltségekhez),

— a feliiletek kopasédnak minimalizalasa (hossz motor-
¢élettartam),

— a beragddas megakadalyozasa,

— terhelésfelvevo ken6film biztositasa,

— a korrozio elleni védelem biztositasa,

— a keletkez6 hé (égés, surlodéds) meghatarozott részé-
nek elvezetése a surlédo rendszerbdl,

* Pannon Egyetem, Asva'nyolaj- és Széntechnologiai Tanszék, Veszprém
** Mol Rt., Szazhalombatta
*** Mol-Lub Kft., Komarom
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BALADINCZ JENO***
NEMESNYIK A’KOS*fk*
BARTHA LASZLO*
SAGI RlCHAR]?*
HANCSOK JENO*
1. tablazat
Diesel motorolajok teljesitményszint-novelé adalékolasanak
alakulasa
Teljesitményszint Bevezetés éve Adalék, %
APICB 1948 2
API CC(/SC-SF) 1960 3-3,8
APICD 1955 4,5
ACEA E2 1996 7,5-9
ACEA E3 1996 10-12
ACEA ES 1999 12-15
ACEA E7 2004 14-16
ACEA E4/E
M(]:3 228.5/ 7 2004 1920
ACEA E4/ES 2001 20

— tomitd hatas biztositdsa (pl. hengerfal és dugattyu
kozott),

— savas jellegli vegyiiletek semlegesitése,

— széles homérséklet-tartomanyban val6 alkalmazha-
tosag (nagy viszkozitasindex, alacsony folyaspont),

— a motor bels6 részének tisztitasa és tisztantartasa,

— hosszu ideji, allandod szintii kendhatas (pl. nagy ho-
¢és oxidacios stabilitas),

— Osszeférhetdség szerkezeti anyagokkal (pl. tomité-
sekkel),

— kedvezd bekeriilési koltség,

— a lehetd legkisebb mértékii hozzajarulas a kipufogo-
gaz karosanyag-tartalmahoz,

— minél nagyobb mértékii biolebonthatdsag,

— yjrafeldolgozhatdsag stb.

A motorolajokkal szembeni fobb kdvetelmények koziil
kb. 6t éve fogalmazddott meg eldszor a kipufogogazok
karosanyag-tartalmahoz val6 egyre kisebb mértékti hoz-
zéjarulas igénye. A dugattyu és a hengerfal kozott, a leg-
korszerlibb motorok esetén is, nagyon kis mennyiségii
motorolaj keriilhet az égéstérbe. Ennek elégésekor karos
anyagok, pl. kén-oxidok, fém- és foszforszarmazékok
keletkeznek, amelyek a kipufogoégazokkal a szabadba
tavoznak. Ennek szabalyozéasara a motorolajok szulfat-



hamu (fémtartalom)-, kén- és
foszfortartalmat igyekeznek
korlatozni mind a koénnyi-,
mind a nehézgépjarmiivek
esetén (2., 3. és 4. tabldzat)
[6-8]. Erre nemcsak a koz-
vetlen emisszid csokkenté-
se miatt van sziikség, hanem
a kipufogdégaz utdatalakitod
katalizator-rendszerek aktivi-
tasanak és a részecskeszlirok
hatékonysaganak megdrzése

2. tablazat

Személygépjarmiivek motorolajainak ajabb kovetelményei

Motorolajok osztalyozasa (szulfathamu, Szulfathamu | Foszfortartalom | Kéntartalom
foszfor- és kéntartalom alapjan, SAPS) legfeljebb, % legfeljebb, % legfeljebb, %
Kis (Ford) 0,5 0,05 0,2
Kozepes (Mercedes Benz) 0,8 0,07-0,08 0,2
Altalanos kb.1,2 kb. 0,1 kb. 0,5
3. tablazat

Nehéz Diesel-motorok kendolajainak szulfathamu-, foszfor- és kéntartalom-
eléirasai néhany aktualis motorolaj minéségi kategéria esetében

miatt is. Ugyanis a foszforve- Tellemzak Kovetelmények
gyiiletek mérgezik a harom- API CI-4 ACEA E6 JASO DH-2 ILSAC GF-4
funkcids, az oxidald és sze- Szulfathamu
lektiv Katalitikus redukcioval | jegfelicbb, % 1,00 1,00 1,00 -
mukodoé katalizatorokat, a Foszfortartalom
kénvegyﬁletek a kilonb6zo legfeljebb,% 0,12 0,08 0,12 0,08
katalizatorok oxidalé kom- Keéntartalom
ponenseit (pl. Pt, Pd), az NO_ legfeljebb, % 0,40 0,30 0,50 0,70
csapdakat (pl. BaSO, keletke- Noack-illekonvsa
zése), tovébba csokkentik a | | PSS ysag 13,00 13,00 18,00 -
haromfunkciés katalizatorok -
éleittar}ar}qét és I,lozzéjérulna}k 4 tébldzat
id6 elStti bomlasukhoz, mig  gemelygépjarmiivek ACEA C (katalizétorbarat) teljesitményszintjeinek elgirasai
a fémvegyiletek eltomik a
részecskeszliroket. Kis SAPS Ko6zepes SAPS
Az emlitett motorolaj-6sz- Jellemz6k Cl1 2 C3
szetevOk részben az alapola- (A5/B5 (A5/B5 (MB229.31
jokbdl (pl. kénvegyiiletek), alapjan) alapjan) alapjan)
részben pedig a motorolaj | Szulfithamu legfeljebb, % 0,50 0,80 0,80
adalékokbol (fém-, foszfor- & 75, fortartalom legfeljebb, % 0,05 0,07-0,09 0,07-0,09
kéntartalma vegytiletek) szdr- 1= e Telicbb, % 0,20 0,30 0,30
maznak.
Noack-illékonysag legfeljebb, % 13,00 13,00 13,00
Motorolaj-adalékok HTHSYV legalabb, mPas 2,90 2,90 3,50
SAPS: szulfathamu-, foszfor- és kéntartalom
Az eldzéekben mar emlitet- HTHSV: nagy hémérsékleten és nagy nyirasi gradiensnél mért viszkozitas
tiik, hogy a korszerti motor-
olajok kivalé mindségii alapolaj(ok) és nagy hatékonysagu
5. tablazat

adalékok elegyei. A motorolaj-adalékokra azért van sziik-
ség, mert az alapolajok az alkalmazas kortilményei kozott
nem tudjék kielégiteni a kenési helyek altal tamasztott
kovetelményeket. Az adalékok olyan anyagok (vegytile-
tek), amelyeket az alapolaj(ok)ban altalaban kis mennyi-
ségben feloldva a kendolaj-felhasznalds szempontjabol
Iényeges tulajdonsagait javitjak, és/vagy uj tulajdonsagok
kialakulasat teszik lehetévé (0j tulajdonsagokat koleso-
nodznek a végterméknek), tovabba megakadalyozzak, ille-
téleg csokkentik a motorolajok kiilonbozé bomlasi folya-
matait. A mobilitas (szallitas), gyors fejlédése miatt egyre
szigorubb kovetelményeknek megfelelé motorolajokat
igényel. Az ilyen termékeket gazdasdgosan csak hatékony
adalékok alkalmazasaval lehet eléallitani. Ezért a motor-
olaj-adalékok jelentdsége egyre nagyobb lett. Felhasznalt
mennyiségiik alakulasat az 5. tablazatban adtuk meg [5].

A motorolajokat felhasznalas alatt sokféle belsd és
kiils6 hatas éri, akozel dllandd mindségének biztositdsahoz

Motorolaj-adalékok felhasznaldasa Eurépaban (1997)

Motorolajban, 10° t/év
Adalék személy- | haszon- Osszesen
gépjarmil | gépjarmi
Detergens-
diszpergensek
hamumentesek 60 60 120
fémtartalmtak 30 50 80
?:;1 f{l(())szsscsékkenték 15 20 35
Oxidaciogatlok 10 25 35
r\llgizelfglfltésmdex- 70 60 130
Osszesen, 10° t/év 185 215 400
Erték, 106 £ 400
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— tobbek kozott — ezért van sziikség adalékok alkalmaza-
sara is. Ezek — a teljesség igénye nélkiil — a kovetkezok:
szélséséges homérsékletek (pl. —30...+300°C), nyomas,
mechanikai nyirohatés, korom, oxidacios és bomlastermé-
kek, motorhajtdanyag komponensek, égéstermékek (SO,,
SO,, NO,, savak stb.), viz, kopadékok, egyeb kémiailag
aktiv anyagok (pl. klor, savak, lugok).

A motorolajok fizikai-kémiai és alkalmazastechni-
kai tulajdonsagai a felhasznélas soran a felsorolt hatasok
kovetkeztében folyamatosan kedvezdtlen irdnyba valtoz-
nak meg. Ezeket a folyamatokat kell az adalékoknak las-
sitaniuk, illet6leg megakadalyozniuk.

A motorolaj-adalékok el6zéekben altalanosan meg-
fogalmazott alkalmazasi sziikségszerliségét részletesen
kifejtve, a fobb konkrét okok, és igy az adalékok fonto-
sabb funkcidi a kovetkezok [5]:

— surlédascsokkentés (statikus és dinamikus surlédasi
egyiitthato csokkentése),

— kopascsokkentés,

— kendfilm-allandosag biztositasa,

—kozel allando viszkozitas biztositasa (hémérséklet,
viszkozitdsindex, nyomas, oxidacio, szennyezddés
hatasanak csokkentése),

— kishémérsékleti tulajdonsagok javitasa,

—nagyhémérsékleti tulajdonsagok (hdstabilitas) javi-
tasa,

— oxidacios stabilitas novelése,

— korro6zid elleni védelem (rozsdagatld és fémdezakti-
valo hatas),

— tisztasag fenntartdsa (tisztito- és tisztantarto hatas),

— hiitéhatas novelése,

— habzés csokkentése (habzasi hajlam és habstabilités
csokkentése),

— Osszeférhetdség novelése
o szerkezeti anyagokkal (pl. tomitésekkel),

e mas adalékokkal,
e mas kendanyagokkal,

— szagcsOkkentés,

— hozzajarulas a kornyezetvédelmi és humanbiologiai

megfeleldséghez (pl. kis fém-, foszfor- és kéntartalom,
illetve az ezektdl valé mentesség).

Az el6zbek alapjan egyértelmiien megfogalmazhatoak
a motorolaj-adalékokkal szemben tamasztott fobb kdve-
telmények is:

— a ken6anyag alkalmazastechnikai jellemzdinek javi-
tasa anélkiil, hogy hasznos tulajdonsagait rontanak,

—jo oldhatosag az alapolajban,

— jo Osszeférhet6ség mas adalékokkal (példaul két ada-
1€k kolcsonhatasakor esetlegesen képzddd reakcid-
termékeknek oldva kell maradniuk),

—megfeleld anyagi tulajdonsagok (fizikai és kémiai
stabilitas, kis illékonysag, kedvezd szin és szag stb.) a
felhasznalas igénybevételi (akar szélsdséges) koriil-
ményei kozott,

—nem lehet mérgezo.
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A kendanyag adalékok altalanos kozos jellemz6i a
kovetkezok [9]:

— tulnyomorészt szerves vegyliletek, illetleg azok
szarmazékai,

— olajoldhato vegyiiletek,

—kevés a jol definialt szerkezetii egyedi vegyiilet,

— elsésorban egyedi vegyiiletek elegyei
¢ a fékomponenseken kiviil kevésbé hatékony kiséro-

termékeket, nem karos hatdsu atalakulatlan alap-
anyagokat stb. tartalmaznak,

e a polimer tipusuak, vagy polimer csoportokat
tartalmazok nem egységes vegyiiletek, konkrét
szerkezeti- és Osszegképlettel nem jellemezhetd
molekuldkbol allnak, amelyek sajatos molekulatd-
meg-eloszlassal és atlagos molekulatomeggel ren-
delkeznek,

— a f6 hatdson kiviil az egyes adalékok mas kiegészitd
hatassal is rendelkezhetnek,

—széles alkalmazasi koncentracidtartomany (jellem-
z6en 0,01%-tol 15-20%-ig),

—nagyon értékes draga termékek (a motorolaj mas
komponenseihez képest),

— fejlesztésiik €és alkalmazastechnikai hatékonysaguk
igazolasa rendkiviil koltségigényes (néhany nagy
adalékgyarté uralja a vilagpiacot: LUBRIZOL,
INFINEUM, CHEVRON ORONITE, AFTON).

A motorolaj-adalékok osztalyozasa a hatasok milyen-
sége, azok szama (egy- és tobbfunkcios adalékok), fém-
tartalmuk (hamutartalmuak vagy hamumentesek) stb.
szerint lehetséges.

A motorolajok fontosabb adalékai — hatasaik alapjan —
a kovetkezok [9]:

— folyasjavité adalékok: viszkozitas- és viszkozités-
index-novelok és dermedéspont- (folydspont)-csok-
kentok;

— teljesitményszint-noveldk: detergensek (beleértve
a savsemlegesitoket), diszpergensek, surlédascsok-
kentdk, kopascsokkentdk, oxidacidogatlok, fémdez-
aktivatorok, korrozidgatlok, és habzasgatlok.

A motorolajok adalékainak ezen két f6 csoportra vald
osztasat az indokolja, hogy a folyasjavitokat és a teljesit-
ményszint-noveldket kiilon-kiilon adjak az alapolajhoz,
tovabba az is, hogy a motorolajokat folyasi tulajdonsagaik
(viszkozitdsuk) és (motorikus) hatasvizsgalataik eredmé-
nyei szerint soroljak viszkozitasi fokozatokba, illetve tel-
jesitményszintekbe.

Folyasjavito adalékok

Viszkozitas- és viszkozitasindex-néveld adalékok

Ezek az adalékok alacsony homérsékleten csak kis-, mig
magas hémérsékleten nagymértékben ndvelik az alapola-
jok viszkozitasat (1. abra). Viszonylag kicsi a viszkozitas
alacsony homérsékleten (hidegindithatdsag és szivattyuz-



hatésag —30°C-on) és megfeleléen
nagy magas homersékleten (motor- @ @) (& @
védelem).

Kis hémérsékleten a hosszll lancu
polimermolekuldk gombolyagokat

képeznek, amelyek a folyastnem, vagy

A A

alig akadalyozzék. Nagyobb hémér-
sékleten a gombolyag kotegekké (sza-
lakkd) alakul a felgyorsulé moleku-
lamozgas kovetkeztében, amelyek a
folyékonysag ellen hatnak. Tehat a polimer oldhatosaga
(,,duzzadéasa”, gombolyaganak fellazulasa és felbomlasa)
nagyobb hémérsékleten nagyobb, és ez akadalyozza az
alapolaj viszkozitds-csokkenését a hémérséklet-emelke-
dés hatasara. A fonalszerti molekulak a kiilonb6zd laza-
sadgt gombolyag, vagy spiralis alaku molekulakhoz képest
nagyobb viszkozitds-novekedést okoznak. E hatdsok
(jelentds viszkozitasndvelés — ,,vastagitd hatds” — nagy
homérsékleten és minimalis mértékli kis homérsékleten)
kihasznalasa teszi lehetdvé a tobbfokozatu (tobb viszkozi-
tas tartomanyban alkalmazhat6) motorolajok eléallitasat
(2. abra) [10]. Az ilyen kendolajok biztositjak a konnyti
indithatosagot (és kopasvédelmet) kis hémérsékleten, és a
megfelelé mértéki kenést (megfelelden nagy viszkozitast
nagy hémérsékleten).

Fontosabb képviseldik:

— poliizobutilének (PIB):
CH, ?HJ
- CH,—c::— CH;—C=CH,

CH, |

— sztirol-dién (butadién, izoprén) kopolimerek

o
— rcu—cﬂg CH—CH=C —CHs—
@ n
'm

- [CH,—CH,-—CH,-—»CH,——]" - [cn,—cu—]m—

Példaul: sztirol-izoprén-blokk-polimer és hidrogéne-
zett sztirol-butadién-blokk-polimer

— poliakrilatok

?OOR
CHE—?
2 n

— poli(alkilmetakrilatok)

g
cHz—tT‘
COOR .

> A
E Alapolaj + VI nveld
£ ' (VI ~145)
3 ' g
5 :
% + Alapolaj :
> 2 v (VI~90) .
o0 . '
1 ] ;
1gT (K)

1. abra. A viszkozitéasi indexet (VI) noveld adalékok hatdsmechanizmusa

¢és hatasuk az alapolaj viszkozitasara

SAE 30

SAE 10W-30

Legnagyobb

N megengedett
viszkozitas

(kis hémérséklet),

\ Legkisebb

megengedett

\ viszkozitas
AN (nagy

SAE 10W  hémérséklet

Viszkozitas

kicsi nagy
Homérséklet

2. abra. Egy- és tobbfokozati motorolajok

— olefin-kopolimerek

g
—GCHQ—CH CH—CH,
) m n

Példaul: etilén-propilén-kopolimer

— sztirol-észter-kopolimerek

— |CH — CH— — | CH;,—CH— — [ mas polaris }
| monomer
C=0 C=0
| |
[o] CII m

CuHx CygHyy "

k ca.10-100
n+mca. 100-1000

Ezek alkalmazasi koncentracidja kb. 5-15%.

Dermedeéspontot csokkentd és folyékonysagot
noveld adalékok

A dermedéspontot (folydspontot) csdkkentd adalékok a
kendolajok felhasznalhatosdgi hdmérsékletét csokkentik.
Ezek az adalékok hamumentes szerves vegyiiletek, ame-
lyek a paraffinos alapolajokban levd paraffinkristalyokat
koriilveszik, és igy megakadalyozzak azok ndvekedését;
ezaltal gatoljak a paraffinkristalyok kolcsonhatasanak
kialakulasat, olajadszorbeald és gélképzo hajlamat, és igy
a viszkozitas tilzott ndvekedését. A hatdsmechanizmus
lehet egyszerli adszorpcid a feliiletre (monomolekuléris
réteg képzése a kezdetben kisméretii kristalyokon) és/vagy
a kristalyszerkezetbe vald beépiilés. Mind a két esetben a
teljes méretti kristalyok képzodését akadalyozzak meg,
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azaz megvaltoztatjak a kristalyok morfoldgiajat, alakjat és
méretét. Olyan alaku (példaul gomb, szabalytalan mozgé-
kony formak) és méretti kristalyok keletkeznek, amelyek
kedveznek az olaj viszonylagosan szabad aramldsanak
[9]. (A folyaspontjavitok nem akadalyozzak meg a paraf-
finok kivalasanak kezdetét, azaz a zavarosodaspontot és
azok mennyiségét.)

A folyasjavitd adalékok fontosabb képvisel6i a kovet-
kezok:

— poliakrilatok, poli(alkilmetakrilat)ok (szamatlagos
molekulatomeg: 7 000-10 000)

{I:OOR CHj
|
CH—C CH—C
o, COOR |

R: legalabb 12 szénatomos alkilcsoport
Szamatlagos molekulatomeg: 7 000—-10 000

— Alkilfenolok
OH

R

— Di(tetraalkilfenol)ftalat

Paraffin
Paraffin Paraffin
CoO0 Paraffin
QCOD Paraffin
Paraffin Paraffin
Paraffin
— Alkilnaftalinok
| T
H// d\iR'

Ezek altalanos alkalmazasi koncentracidja kb. 0,1-1%.

Teljesitményszint-nével6 adalékok

A teljesitményszintet biztosité adalé¢kokat altaldban egy
,adalékpackage” formajaban adjak az alapolajokhoz.
Ezen adalékcsomag jellemzo Osszetétele a kovetkezd [9—
11]: diszpergens: 40-50%, detergens: 15-28%, kopasgatlo:
8-12%, surlodasmodosito: 1-2%, oxidaciogatld: 5-15%,
korroziogatld: 1-2%, tomitéseket duzzasztd adalékok:
0-0,5%, ¢s higitoolaj: 10-20%.

Ezek az adalékcsomagok hatékonysag szempontjabol
kiegyensulyozottak, igy az utdadalékolas nem ajanlott.

Diszpergens adalékok

A hamumentes detergens-diszpergens (DD — tisztito €s
tisztantarto) adalékokat gyakran egyszerlien csak disz-
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Savak semlegesitése
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Szennyez6dést oldo hatas
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Lerakodast gatlo hatds  Szennyez6dést lemoso hatas
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x

SAddddadddd
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3. abra. A diszpergens adalékok f6 hatasai

pergenseknek nevezik. Ezek az adalékok a motor iizeme-
Iése kozben a motorolajba keriild hajtéanyaggal és égés-
termékeivel, valamint a motorolaj egyes komponenseibdl
Osszetett és bonyolult kémiai, mechanikai folyamatokban
keletkezd karos és részben olajoldhatatlan szennyezd-
désekkel (iszap, lakk stb.), illet6leg ezek kialakuldsaval
szemben fejtik ki elonyds hatasaikat [9—-11].

A hamumentes DD-adalékok feladata a — semlegesitd
(rozsdagatld) hatason kiviil — a korom (szénszerl részecs-
kék) szuszpendalasa (diszpergalasa), a kolloid diszperzid
stabilizaldsa, az agglomeralddas és kitilepedés megakada-
lyozasa, modositasa (a viszkozitasnovelés csokkentése), az
iszapképzodés (kiilondsen a hidegiszap-képzddés) meg-
akadalyozasa, illetdleg annak diszpergélasa, lerakodasok
képzddésének csokkentése, iszap eldvegyiiletek (prekur-
zorok) oldasa (olddhatas), a vele kapcsolatba (érintkezés-
be) keriil6 motoralkatrészek tisztitasa és tisztantartdsa
(lerakddasgatld hatas) (3. dabra). (Hidegiszap: motorok
forgattyushazaban kis homérsékleten ¢€s kis terhelésnél
keletkez6 lerakddasok; pl. ,,stop and go” iizemben: f6leg
égéstermékekbdl és vizbdl allnak; id6 el6tti motorkopast
és meghibasodast okoznak [5].)
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4. abra. A diszpergensek altalanos molekula-felépitése

A diszpergensek hosszu olajoldhato
szénhidrogénlancbol €s polaris csoportbol
allnak, amelyeket egy Osszekotd egység
kapcsol 6ssze (4. dbra).

Az olajoldhat apolaris rész valamilyen
alkil-, polialkil-, polialkilén-csoport (f6leg CH,
poliizobutilén (PIB), esetleg etilén-pro- |
pilén-kopolimer); a polaris végcsoportot
elsésorban poli(alkilén-amin)ok, poliolok,
alkil-aminok stb. alkotjak, mig az ezeket
Osszekapcsold egység elssorban a male-
insav-anhidrid és a fenol. (Természetesen
az emlitett vegyiiletek szerkezete a végter-
mékben kicsit médosul, példaul a malein-
sav-anhidrid a poliolefinekkel reagalva
mar borostyankésav-anhidridként funk-
cional.)

A hamumentes DD-adalékok leg-
fontosabb tipusai a poliizobutilén-boros-
tyankdésav-anhidrid-imid és/vagy amid
és/vagy észter szarmazékai. Ezek atlagos
molekulatomegiikben, tovabba molekula-
szerkezetiikben 1év6 poliizobutilén (PIB)-lancok atlagos
molekulatdmegében, az egy molekuldban 1évé PIB-lan-
cok és borostyankdsav-anhidrid-szarmazék(ok) szamaban
kiilonboznek egymastol. Fontosabb képviseldik a kis atla-
gos molekulatomegii (AZ, =1 300 - 6 000) poliizobutilén-
borostyankdésav-imidek és/vagy amidok és/vagy észterek,
és a nagy atlagos molekulatomegii (]\7" =6 000-500 000)
un. poliszukcin-imidek (5. abra) [12]. Ez utobbiak viszko-
zitasindex-noveld kiegészitd hatassal is rendelkeznek. Az
emlitett valamennyi tipus gyartasara alkalmas lizemekkel
rendelkezik a Mol-Lub Kft., amely a Pannon Egyetem
Asvanyolaj- és Széntechnologiai Intézeti Tanszékkel
kozosen kidolgozott szabadalmak alapjan [12] eldalli-
tott termékek donté hanyadat a nagy adalékgyartoknak
exportalja.

OH
+2CH;0 » HpNICH,CH,NH],CH,CHoNH,
R
OH Y OH

CHy= HN[CH,CHoNH]JZCH,CHNHCH

6. dbra. A Mannich-bazisok eldallitasa

R—CH;—C—CH;

\
R—CH;—C—CH;

A nagy molekulatémegi poliizobutilén — borostyanko-
sav-anhidrid-szarmazékok modositasaval (pl. molibdén,
bor beépitésével) nagy polaritasi, az acél/acél surlddasi
hatarfeliileteken kopas- és surlodasgatld hatastu, kemi-
szorbealt feliileti védofilm képzésére alkalmas adalékokat
lehet eldallitani [13, 14].

A hamumentes diszpergensek masodik nagy csoport-
jat a Mannich-bazisok alkotjak. Ezeket nagy molekulato-

Il

N—CH,—CH,—FNH—CH,—CH, }-
(e}
Monoszukcin-imid szerkezete

i

\
N—CH,—CH,~FNH—CH,—CH,}—N CH;—C—CH—R

0]
Bisz(szukcin-imid) szerkezete

o YV o
U
\ P
.
ahol: U =—CH,~CH,~(NH-CH,~CH,-) ~NH,,
Y: alkilén lanc, m, n, p,r=>1
Lehetséges poli(szukcin-imid) szerkezet

5. abra. Kiillonb6z6 PIB-szukcin-imidek és szerkezetiik

Moddositott olefin-kopolimerek:

A
—-(cu,—cu, cuz-én Hy— }—
X " z

ahol R: H, 1-6 szénatomszamu alkil-, 4-6 szénatomszamu
alkenil- vagy arilcsoport

p=—2

+° o
= @ —¢
NH, NHE'
o
e .
(3} —C\ /ﬂ 14) -{o
O(CH.)N
2'n \R‘ DH

N\
51— (CHZM‘QN (8} —(CH)—N,

s
(N “C\N,lCH,),,OH
M{CH)NHICH,),OH
Alkenil-foszfonsav-szarmazék:
s ?HJ
1]
PIB —P—0CH,CH —QH
OCH,CH—OH
CHy

7. abra. A polimer tipusu diszpergensek szerkezete
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megt (600-2 000) alkillancot tartalmazo fenol, formalde-
hid és polialkilén-poliamid(ok) kondenzécios reakcidjaval
allitjak eld (6. dbra).

A polimer tipusu diszpergensek képezik a hamumen-
tes DD-adalékok harmadik nagy csoportjat. Ezek elso-
sorban viszkozitasnoveldk, de jelentds DD-hatassal is
rendelkeznek. Ilyenek példdul a nitrogéntartalmt poli-
(alkilmetakrilatok), a moédositott olefin-kopolimerek,
alkenil-foszfonsav-szarmazékok (7. dbra). Bizonyos érte-
lemben ide sorolhatéak a mar emlitett poliszukcin-imidek
is. A tobbfunkcios adalékok alkalmazaséaval csokkenteni
lehet a motorolajok sziikséges adaléktartalmat, ami jelen-
tds koltségmegtakaritast eredményezhet.

A hamumentes detergens-diszpergens adalékok az el6-
zOekben targyalt hatdsaikkal jelentds mértékben hozza-
jarulnak a motorolajok csereperiddusanak noveléséhez.
Ez nemcsak felhasznaléi koltségmegtakaritast, hanem
kornyezetvédelmi elényt (pl. csokkenti a hasznaltolaj
mennyiségét és megsemmisitésének, Gjrafelhasznalasa-
nak problémajat) és az energiaforrasokkal valé takarékos-
sagot is jelent.
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OSSZEFOGLALAS

Baladincz Jend — Nemesnyik Akos — Bartha Laszlé — Sdgi Ri-
chard — Hancsok Jens: Kornyezetbarat motorolajok V. Mo-
torolajok korszerii adalékai
A kozleményben Osszefoglaljak a korszerti motorolajgyartas-
hoz (energiatakarékos, hosszu csereperiodus, katalizatorbarat)
elengedhetetlentil sziikséges nagy hatékonysagu adalékokat, a
veliilk szemben tamasztott fobb mindségi kdvetelményeket és
fejlesztési tendencidkat. Részletesen targyaljak a kipufogogaz
utoatalakitd rendszerek védelme miatt a motorolajoknal be-
vezetett kémiai korlatokat (kis szulfathamu/fém-, foszfor- és
kéntartalom). Ismertetik az alkalmazott motorolaj adalékok
csoportositasi lehetdségeit, valamint részletesen targyaljak a fo-
lyasjavitokat és a teljesitményszint-ndveld adalékok koziil a mo-
torolajokban legnagyobb mennyiségben jelenlévé hamumentes
diszpergensek hatasmechanizmusat és fobb tipusait.

[Magy. Kém. Lapja, 62, 124 (2007)]

SUMMARY

J. Baladincz — A. Nemesnyik — L. Bartha — R. Sdgi —J. Hancsok:
Environmentally-friendly Engine Oils V. Modern Engine Oil
Additives

The paper reviews the main requirements and development ten-
dencies of high performance engine oil additives which are es-
sential for the production of modern engine oils (fuel economy,
long drain intervals and catalyst compatibility). Chemical limits
for the exhaust gas after-treatment system compatibility (low
sulphated ash, phosphorus and sulphur content) are particularly
detailed. The possibilities of the categorization of the engine oil
additives are discussed. The main types and action mechanisms
of flow improvers and the ashless dispersants of performance
packages, used in the highest amount in the engine oils, are dis-
cussed in depth.

Anekdotak, ipartorténeti szilankok, érdekes vagy elfelejtett
torténetek a magyar vegyipar két évszazados torténetébol

»Gyakorlati” vizsga Csliré6s akadémikusnal

Az dtvenes évek elején egy reggel izgulva menten vizs-
gazni Csiirds Zoltan professzor urhoz. Az izgalmamnak
két oka is volt, egyrészt sziikségem volt arra, hogy jo
érdemjegyet szerezzek, masrészt egy kivaldan felkésziilt
évfolyamtarsam volt az eldttem vizsgazo, aki vegyipari
technikumban érettségizett, én pedig csak gimnaziumi
kémiat hoztam alapként magammal. Mar a vizsgazo asztal-
nal {iltiink, amikor a professzor urnak behoztak (a rancoso-
do homlokardl itélve) egy kicsit megkésve a reggeli kavéjat.
A konfliktuskezeléshez kivaloan érté Csiirds homlokardl
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eltlintek a rancok és mosolyogva hozzank fordult: ,,Kérnek
maguk is? ,,i...1...igen, kdszonjik” feleltiink egyszerre.
Kisvartatva megkapvan a kavénkat, az éltanul6 a kaveé-
jaba betoltdtt egy kis tejet, majd cukrot tett bele, és kavar-
gatni kezdte. A professzor egy ideig nézte, majd felhuzott
szemoldokkel igy szolt: ,,...ha megitta a kavéjat maga is
mehet, és akkor jojjon vissza erre a tanszékre, ha meg-
tanulta, hogy a cukor vizes oldatban jobban oldodik, mint
emulzioban”. Majd ram nézett, aki éppen a tejet toltotte
a kavéjaba, ,,...maga is elmehet.” Mire én ,,...professzor
ur, kérem, én mindig cukor nélkiil iszom a kavét.” Ezzel a
fiillentéssel nyertem.
Bekiildte: Paszto Péter
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Fekete Jend Gydrgy — Varga Tamas:
Kornyezetvédelem mérnokoknek
Pécsi Tudomanyegyetem Pollack
Mihaly Miiszaki Kar. Pécs, 2006.

A szerzok célja a fenntarthatd fejlédés
torekvéseinek és az Eurdpai Unid elvara-
sai alapjan a miszaki és kdrnyezetvédel-
mi, mellettilk a gazdasagi és tarsadalmi
szempontok figyelembevételével a kor-
nyezetvédelem teriileteinek ismertetése.
Bemutatjak a szennyezdket, ezek karos
hatasainak veszélyeit, azok megel6zését, a
feladatok megoldasanak eljarasait, techno-
logiait. Hangstlyozzak, hogy a kérnyezet-
védelem nem tekinthetd kizardlag miisza-
ki kategorianak, hanem sokkal szélesebb
¢és atfogobb értelemben tarsadalmi, poli-
tikai, gazdasagi, sot erkolesi, etikai kate-
goridnak is.

Az egyes fejezetek targyaljak a kérnye-
zetvédelem torténetét, a kérnyezetvédelmi
¢és az Okologiai alapfogalmakat, a levegd-
tisztasagot, talaj-, vizminéségvédelmet, a
csatornazast, a szennyviztisztitast, a hul-
ladékgazdalkodast, a zaj- és rezgésartal-
mak elleni védekezést. Ismertetik az egyes
iparagak kornyezetszennyezését és védel-
mét, az él6vilag (természet, t4j) védelmét, a
kornyezeti hatasvizsgalatot, a kérnyezetvé-
delmi feliilvizsgalatot, a hatasvizsgalat elja-
réasait és modszertanat, az egységes kornye-
zethasznalati engedélyezési eljarasokat.

A szerzOk attekintést adnak és értékelik
a kornyezetvédelem hazai, egyes esetek-
ben teriileti, helyi helyzetét is. Betekintést
nyujtanak a kornyezetstratégiaba, kelld
figyelmet szentelnek az energiapolitika,
energiaellatas kérdéseire, az energiater-
melés kornyezeti hatasaira, az iiveghdaz-
hatéassal Osszefliggd globalis éghajlatval-
tozasra. Realisan itélik meg a megtjuld
energiaforrasok szerepét.

Ertékes, széleskort, gondosan Ossze-
allitott a konyv irodalomjegyzéke.

Szebényi Imre

Horvath Imre — Ligetvari Ferenc —
Urban LaszIo:

A magyar kornyezetgazdalkodas
torténete
Szerkesztette: Ligetvari Ferenc
Szent Istvan Egyetem Kiado,
Godolle, 2006.

A konyv nem Okologiai kérdések megva-
laszolasara torekszik, hanem a tOrténeti
forrasok és modszerek hasznositasara, az

emberi tevékenység kornyezeti hatasainak
feltarasat mutatja be. Megirasanak kozvet-
len célja a ,,Magyar kdrnyezetgazdalkodas-
torténet” cimi tantargy oktatdsahoz irasos
tananyag biztositasa. Olvasasa érdeklo-
désre tarthat szamot egyrészt az oktatok,
egyetemi és féiskolai hallgatok, masrészt a
kutatasfejlesztés teriiletén dolgozok szama-
ra. A kiadvany eldsegitheti a szinvonalas,
realis gondolkodas kialakuldsat és erdsi-
tését a kdrnyezetszennyezés és kornyezet-
védelem teriiletén. Erdeme, hogy jelents,
646 hivatkozast tartalmazo szakirodalom
ismertetésével mutatja be a magyar kdrnye-
zetgazdalkodas torténetét, a milt anyagi és
szellemi 6rokségét a Karpat-medencében a
honfoglalédstol napjainkig. Nemcsak a mult
torténetét targyalja, hanem a fenntarthatod
fejlédés napirendre keriilését és a harmadik
évezredre sz6l6 programokat is.

A kiadvany targyszerlien, realisan
mutatja be a kdrnyezetvédelem jelenlegi
hazai helyzetét. Ezt jelentdésnek tartom
lakossagunk helyes kornyezettudatanak
fejlesztésére, a sajnalatos modon, nem
ritkan a kozvéleménylink egy részében
jelentkezé téves, sokszor képtelen meg-
nyilvanulasok, vélemények kiigazitasdnak
eldsegitésére. A szakteriilet széleskorii
munkaval dsszeallitott, jelentds bibliogra-
fiaja segitheti az olvaso tajékozodasat.

Remélhetd, hogy mindkét konyv szak-
szerl informaciodival hasznos olvasmany a
kémikus tarsadalom szamara.

Szebényi Imre

Kalasz Huba — Lengyel Jozsef
(szerkesztok):
A gyogyszerek szervezetbeni sorsa
és vizsgalé modszerei
Semmelweis Kiado, Budapest, 2006.

A konyv vegyészmérnok, vegyész, gyogy-
szerész €s orvos szemszogeébol részletezi
mindazokat a modszereket (€s a hozzéjuk
tartozo irodalmat), melyeket a gyogysze-
rek szervezeten beliili sorsat vizsgalonak
figyelembe kell vennie: mit tesz a szerve-
zet a beadott gyogyszerekkel, és milyen
vizsgalati (féleg elvalasztastechnikai)
modszereket alkalmaznak a gyogyszerek
¢és metabolitjaik azonositasanal, és meny-
nyiségi meghatarozasanal.

A konyvet szerzéi Horvath Csaba
professzor emlékének ajanljak, és Ettre
Laszlonak Horvath Csaba életér6l irt meg-
emlékezésével kezdik. Ettre dr. a kromato-
grafia torténetének legavatottabb ismerdje

— és nemcsak kortarsa, hanem hosszu idén
keresztiil kozvetlen munkatarsa Horvath
Csabanak. A konyvnek ez a 4 oldala rész-
letes, mélto és realis megemlékezés a kiva-
16 magyar szarmazasu tudosrol.

Torék Ilona egy anyag gyogyszer-
ré valasanak folyamatat mutatja be igen
tomoren.

A gyogyszerek szervezetbeli sorsanak
egyes lépéseit (,A gyogyszerek felszi-
vodésa”, ,,Gydgyszerek metabolizmusa”
és ,,A gyogyszerek Kkiiiriilése a szerve-
zetb61”) Kerecsen LaszIo irja le, szamos
képlettel és folyamatabraval illusztralva.
Ezeket a részeket egészitik ki a ,,A gyogy-
szerek plazmafehérje kotdédése” (Szokd
Eva) illetve a ,,Farmakokinetika” (Kalasz
Huba) fejezetek.

A generikus gyogyszerek bevezeté-
sének alapvet feltételét Szentpéteri Imre
részletezi a ,,Bioekvivalencia” fejezetben.

Az allatkisérleteket és a human vizs-
galatokat megel6z6 modszereket mutat be
Tihanyi Karoly ,,In vitro modellek a far-
makokinetikdban” cimmel.

Klinikai gyogyszerész szemszogébol
vizsgalja a metabolizmust és a gyogy-
szerek kolcsonhatasait Soos Gyongyver
»A metabolizmus klinikai jelentsége és
problémai” cimii fejezetében.

Rona Kalman és Boor Krisztina
»~Farmakogenomika” fejezetiikben foglal-
jak Ossze a gyogyszerekkel kapcsolatos
farmakogenetikai vizsgéalatok eredmé-
nyeit, ideértve annak genomikai alapjait,
illetve a farmakogenetika Osszefiiggését a
gyogyszerek metabolizmusaval és a hata-
saval.

A ,,Farmakokinetikai jellegzetességek
¢és gybgyszeradagolds gyermek- és idOs-
korban” fejezet az életkor alapjan a gyogy-
szerek adagolasaban felmerild kiilonbsé-
geket targyalja.

Az elvalasztastechnikai rész Balla Jo-
zsef ,,Gazkromatografia” és Lemberkovics
Eva,Gazkromato grafiaalkalmazasa” feje-
zeteivel kezdddik. Kiilon megemlitendd az
a szamos abra, képlet és egyéb illusztracio,
mely ezeket a részeket tomorségiik mellett
is konnyen érthetévé teszi.

Egy-egy fejezet foglalkozik a nagyha-
tékonysagu folyadékfazisu oszlopkroma-
tografia elméleti és gyakorlati alapjaival,
alkalmazasaval, tdmegspektrométerrel
vald 6sszekapcsolasaval és szamitasaival:
,Forditott-fazisu HPLC” (Kaldsz Huba),
a ,,Forditott-fazisi HPLC alkalmazasa
gyogyszerek és metabolitok vizsgalatara”
(Kalasz Huba) és az ,,LC-MS”-sel (Kalasz
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Huba) és ,,A folyadékkromatografia alap-
fogalmai” (Kaldsz Huba).

A, Rétegkromatografia” (Bdthori
Maria), valamint a ,,Kapillaris elektrofo-
rézis” fejezetek (Szokd Eva) a modszerek
alapos bemutatasa mellett részletezik azok
alapjait, a minta adagolasat, az alkalma-
zott késziilékeket, és felhasznalasukat is.

A szlikebb értelemben vett elvalasz-
tastudomany modszereinek alkalmazasat
egészitik ki a ,,Radiojelzett vegyiiletek
vizsgalata” (Lengyel Jozsef), ,,A radioim-
munassay (RIA) alapjai” (Tekes Kornélia),
a ,,Validalas” (Torék llona) fejezetek.

A konyv egyértelmlien hianypotlo,
az egyes szakembereknek bemutatja azt,
amit a gyogyszerekkel, a gyogyszerkuta-
tassal foglalkozo ,,t6bbi szakember” tud és
miivel.

A kotet egyik alapvetd eldnye, hogy
gyakorlo szakemberek irtak, és a konyv
valamennyi szerzdje arrdl ir, arr6l szamol
be, amivel évek Ota eredményesen foglal-
kozik. A szerkesztdk igyekeztek a témakor
jelentds aspektusait bemutatni, €s ez jelen-
tds mértékben sikeriilt is. Egyes tématerii-
letek megtargyalasa talan rovidre sikeriilt,
példéaul a kiralis elvalasztas, a preparativ

kromatografia és az egyes spektroszkopiai
azonosité modszerek bemutatd részletezé-
se, a szerkesztoknek és a szerzOknek azon-
ban a terjedelmi korlatokat is figyelembe
kellett venni.

A konyvet a Semmelweis Kiado adta
ki (2006-ban), a gyors megjelentetés és
az érdekes cimlap a Semmelweis Kiado
igazgatojanak, Dr. Tancos Ldszlonak ko-
szonhetd. A kotet elektronikusan (www.
semmelweiskiado.hu) és postai uton is
megrendelhetd a Semmelweis Kiadotol
(1089 Budapest, Nagyvarad tér 4).

Petré Jozsef 80 éves

Petro Jozsef 1951-ben szerzett vegyész-
mérnoki okleveleta BME Vegyészmérnoki
Karan. Ezutan a Szerves Kémiai Tech-
noldgia Tanszéken gyakornok, tanarse-
géd, tudomanyos munkatars, adjunktus,
1961-t61 docens, majd 1980-tdl egyetemi
tanar. Kozel 3 évtizeden &t Csiiros Zoltan
professzor legkdzvetlenebb munkatarsa,
hosszt id6n at a tanszékvezetd helyette-
se volt.

Létrehozta az Ipari Katalizis, a Szerves
Kémiai Technologia és a Szerves Vegyipari
Technologiak fejlesztése targyakat, melye-
ket hosszli id6n 4t el§ is adott. Szervezte
és részlegvezetdként iranyitotta a szerves
szintetikus agazat oktatasat.

Kutatdémunkajanak stlypontja a hete-
rogén katalizis, ezen beliil a hidrogéne-
z0 fémkatalizatorok. 1964-t61 egy évet
Nothingham-ben (UK) t6ltott. 1960-ban
»kandidatusi”, mig 1978-ban ,,tudomany
doktora” fokozatot szerzett. 110 folyo-
iratcikk szerzgje ill. tarsszerzdje, 1 kony-
vet, valamint 3 konyvrészletet irt. Tobb
mint 50 szabadalom fiizédik a nevéhez.

Iskolajaban 2 DSc és 6 kandidatusi foko-
zat sziiletett.

A kivalo feltalalé arany fokozatat hat-
szor nyerte el. Par éve a Murray-Raney-
Award 2000 kitiintetésben részesiilt.

Tobb tudomanyos bizottsagban tevé-
kenykedett, a Kinetikai és Katalizis Mun-

kabizottsagnak jelenleg is tagja. Szer-
kesztObizottsagok tagja is volt.

Munkatarsai szerény és kiegyensulyo-
zott, ugyanakkor céltudatos kolléganak
ismerik. A problémakat mindig az intel-
ligencia oldalardl kozeliti és oldja meg.
Jo értelemben alkalmazkodo természeti.
Hihetetlen dnfegyelme és akaratereje tette
lehetdvé, hogy egy kozel 25 éve bekovet-
kezett munkahelyi balesete utan teljesen
felépiiljon, s6t jobb fizikai alloképesség-
re tegyen szert, mint valaha. Mindig élt
benne a kozosség Osszefogasanak igé-
nye és a maga egyszerii lehetéségeit ma
is megprobalja kihasznalni egy jobb jovo
érdekében.

Bizonyos mértékig ma is részt vesz a
Tanszék oktatomunkajaban és idénként
megjelenik a hidrogénez6 laboratorium-
ban, hogy otleteit megvaldsitsa.

Az immaron Szerves Kémia ¢és
Technologia Tanszék kollektivéja jo egész-
séget és tovabbi sikereket kivan Petro
Jozsef professzornak, aki jelenleg a Szerves
Kémiai Technologia Tanszéken leghosz-
szabb id6t (56 évet) eltoltott kolléga.

Keglevich Gyérgy

Bogsch Erik vezérigazgaté Gabor Dénes-dijas

Gabor Dénes-dijjal jutalmaztdk a tudo-
manyos ¢élet kivalosagait december 21-én
az Orszaghdz Forendhazi Termében.
A 2006-ban tizennyolcadik alkalom-
mal megrendezett atadon a Magyar
Tudomanyos Akadémia elndke, valamint
a muszaki-szellemi élet reprezentans kép-
visel6i és meghivott miniszterek jelentek
meg. Bogsch Erik vegyészmérnok, gazda-
sagi mérndk, a Richter Gedeon Vegyészeti
Gyar Nyrt. vezérigazgatoja elsdként
vehette at a kitiintetést Koka Janos gazda-
sagi és kozlekedési minisztertdl és Garay
Toth Janostol, a dijat odaitélé NOVOFER
Alapitvany Kuratoriuméanak elndkétdl
(a fotdn balrol jobbra Garay Toth Janos,
Bogsch Erik és Koka Janos). A minisz-

ter méltatasa szerint Bogsch Erik a hazai
gyogyszergyartas nemzetkozi tekintélyé-
nek megdrzéséért, a Richter kiemelkedéen
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tatas-fejlesztési tevékenységének 0szton-
z€séért, az ehhez sziikséges infrastruktara
megteremtéséért és fenntartasaért, a tarsa-
sag szellemi termékeinek védelméért, és
a kdrnyezetbarat technologidk bevezetése
terén elért eredményeiért részesiilt a meg-
tiszteltetésben.

A Gdbor Dénes-dij alapveté célja a
névado életpalyajaval szimbolizalt innova-
tiv magatartas elismerése. Az évente ado-
manyozott hazai Gabor Dénes-dijat 2006
végéig 121 6, a haromévente meghirdetett
nemzetkdzi Gabor Dénes-dijat 6t magyar,
két amerikai, egy osztrak, egy orosz és egy
belga allampolgarsagu tudos, alkoto, kuta-
to, fejleszté szakember vehette at.

Tisztelettel gratulalunk.
budai
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Bartha Béla
(1927-2006)

Az elmult évben vettiink végsé bucstt a
magyar vegyipar egyik kiemelkedd szak-
tekintélyétol, Bartha Bélatol.

1949-ben szerzett vegyész diplomat
a Pazmany Péter Tudomany Egyetemen.
Mar az egyetemi gyakorlatot is a Magyar
Vegyimiiveknél, a késobbi Egyesiilt
Vegyimiivek egyik jogelddjénélnél toltot-
te. Ez volt els6 és egyetlen munkahelye.

40 munkasévet toltott el itt, onalld
kutatd mérnokként kezdve, majd veze-
téi beosztasban a Miszaki Fejlesztési
Osztalyon, illetve a Kémia II. iizemcso-
portot iranyitva. Mar 29 évesen fomérnok-
nek nevezte ki a minisztérium és mind-
végig a dinamikusan fejlédd vallalat elsé
szamu miszaki vezetdje volt.

Négy évtizedes munkassaga idején
Uj lizemek épiiltek, pl. szintetikus ecet-
sav eléallitasara acetaldehid katalitikus
oxidaciodjaval; ecetsav pirolizisén alapu-
16 ecetsavanhidrid gyartasra, melyek a
késobbiekben meg is sziintek. Tartdsan és
sikeresen boviilt azonban az ecetsav- ¢s
ftalsavészterek valasztéka és kapacitasa.

Mar az 50-es évek masodik felében
elkezd6dott a feliiletaktiv anyagok gyarta-
sa épitett szintetikus mosdszerek eldallita-
sa céljabol. Az alapanyaggyartas kiépitése
vagyalom maradt, az ULTRA mosogatd-
porral beinditott késztermék csalad azon-
ban egy maig tartd sikertorténet.

Avallalatamugy is széles profiljael6szor
az Ipari Segédanyaggyar, majd a Kébanyai
Miianyaggyar beolvasztasaval tovabb nétt,
igy a fejlesztési és miiszaki irdnyitoéi munka
egyre nagyobb kihivast jelentett.

Szabadalmaival ¢és higgadt, bdlcs
dontéseivel hozzajarult az Egyesiilt
Vegyimiivek felviragoztatasahoz illetve
tevékeny részese volt fénykoranak.

Munkaja hivatas, szolgalat volt, gyari
munkajan feliil tanult (1971 kandidatusi
értekezés: Etilénoxid adduktumok ipari
eléallitasanak vizsgalata) és tanitott (1976
— BME egyetemi tanarsegéd, 1977 - VNE
cimzetes egyetemi docens), diplomazo
egyetemistak konzulense, opponense volt.
Jelentds volt tudomanyos munkéssaga,
cikkeket irt, el6adasokat tartott, szakmai
testiiletek munkajaban vett részt.

Szamtalan szakmai kitlintetéssel
ismerték el tevékenységét, ezek kozott a
vegyipar, a Nehézipar Kivalé Dolgozodja, a
Munka Erdemrend arany fokozata.

1988-ban miiszaki igazgatdi beosztas-
bol vonult nyugdijba.

Halalanak els6 évfordulojan emlékez-
ziink meg réla egykori munkatarsainak
szavaival: ,,nem hivalkodott nagy tuda-
saval, magas beosztasaval, mégis vagy
éppen ezért felnéztiink ra, példakép volt,
igazi, korrekt uriember”.

Sallai Istvanné

Erszegi Andor
(1925-2007)

Erszegi Andort, a szdzhalombattai Dunai
Kéolajipari Vallalat (ma Mol Dunai
Finomito) egykori termelési fomérnokét
januar végén csaladtagjai és ismerdsei mel-
lett nagyszamu korabbi munkatarsa biucstz-
tatta a budapesti Farkasréti temetdben.
Eredményekben bovelkedé szakmai
palyaja mérnoki diplomaval a zsebében
1955-ben kezdédott. Elészor a Csepeli
Kodolajipari Véllalatnal izemvezetd, majd az
Orszagos Kéolajipari és Gazipari Trosztnél
osztalyvezetd volt. Kiemelkedd jelentOs-
séggel birt az a 25 esztendd, melyet a Dunai
Kdolajipari Vallalatnal, Szazhalombattan
toltott alapitdsatol — hiszen 6vé volt a 2-es
torzsszam — egészen nyugdijazasaig. Itt a
vallalat egyik meghatarozé teriiletének, a
termelésnek volt osztaly-, majd foosztaly-
vezetdje, 1973-tdl pedig fomérndke. Az
ezzel jaro felelosség és a feladat, amit fel-
vallalt, nem kevesebb volt, mint: j iizemek
termelésbe allitasa, és az orszag folyamatos
cllatasa olajipari termékekkel.
Eléviilhetetlen érdemeket szerzett a ter-
melési-termékforgalmazasi szervezetek lét-

rehozasaban, felépitésében,avolumenfelfut-
tatasaban, 0j, vilagszinvonall, exportképes
termékek eldallitasaban és értékesitésében.
Ilyen eredményeket csak magas szinvonalu
irdnyitassal, jol szervezett és fegyelmezett
munkaval lehetett elérni. A fomérndkség
vezetbjeként, fegyelmet, rendet kovetelt
meg a teriiletén, mint ahogy ez volt jellem-
z0 a vallalat egészére is. A célokat vilago-
san kijelolte, hatarozottan megfogalmazta
az elvarasokat. A teljesitéseket rendre sza-
mon is kérte, a beosztottak motivalasaban

pedig nem az elmarasztalas, hanem inkabb
a dicséret és jutalmazas modszerét alkal-
mazta. A feladatok végrehajtasaban szabad
kezet adott, igy munkatarsai élvezhették
az 6nallo gondolkodas, az alkoté munka
szabadsagat és oromét. A konfliktusokat
kelld nyugalommal, kulturaltan, a logi-
ka és a racionalitas szabdlyai szerint, néha
szinte diplomataként rendezte. Karakteres
vezet$ volt, akit nagyon sokan tiszteltek
és becsiiltek, mert nagyfoku intelligen-
cigja egyenes jellemmel és kozvetlenséggel
parosult.

J616nok, jo kolléga volt. A beosztottakat
egyenrangu partnernek tekintette a kol-
csOnds tisztelet és megbecsiilés, a feltétel
nélkiili bizalom alapjan. Figyelme kiter-
jedtarra is, hogy a jo6 mérnokbdl még jobb,
a jo technikusbol még kivalobb szakember
valjék, ezért segitette, tamogatta a tovabb-
képzést, a tanulast. Vezetése alatt pezsgo,
ujito-fejleszto élet zajlott.

30 éven keresztiil kelld alazattal szol-
galtaamagyarkdolajipart és szamos magas
kitiintetésben részesiilt. Munkatarsai sza-
mara az volt a kitlintetés, hogy ismerhették
Ot és vele dolgozhattak.

Emlékét kollégdi, munkatarsai sziviik-
ben megorzik.

Katona Janos
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Hirek az iparbdl
Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt.

A Mol Nyrt. tovabb terjeszkedne, novel-
né készleteit, befolyasat kiilfoldon.
Oroszorszagban mar harom helyen van-
nak olajtartalékai, most Kazahsztanra,
Pakisztanra ¢s Omanra is sszpontosit —
értékelt Aldcs Lajos stratégiai és tizletfej-
lesztési ligyvezetd igazgato. Kelet-Kozép-
Eurdpéaban szamos benzinkuthaldzata van,
jelentds finomitdi érdekeltségeket szerzett
a szlovakiai Slovnaft-ban, a horvatorszagi
INA-ban, majd utdbbival egyiitt a bosz-
niai Energopetrol-ban, de érdeklédik a
NIS belgradi finomito irdnt is. Stabil hazai
olajtermék-ellatasrol gondoskodik, amit az
év eleji olajimport zavarkor bizonyitott.

A Mol Nyrt. vezérigazgatdjat, Mosonyi
Gyérgyot valasztottak a 2006. év legjobb
menedzserének a Menedzserek Orszagos
Szovetségének 12. alkalommal kiirt palya-
zatan, mert szerepe meghatarozo volt
abban, hogy a Mol 2006 juniusaban lét-
rehozta a vallalaton beliil a fenntarthato
fejlédés menedzsmentet.

A Mol Nyrt. bejelentette, hogy 2007.
januar 19-én a Cégbirdsag jovahagyasat
kovetden a kovetkezé 10 tevékenységek
keriiltek be a Mol alapszabalyaba: egye-
bek mellett 52.31°03 Gyogyszer-kiske-
reskedelem. A Mol négy févarosi és egy
veszprémi benzinkttnal arusit vény nél-
kiil kaphat6 gyogyszert, elsésorban fajda-
lomcsillapitokat, gyulladascsokkentdket
¢és vitaminokat kapni. Az olajipari cég
listaaron adja a gyogyszereket és azt igé-
rik, ehhez a jovoben is tartjadk magukat.
A szolgaltatasi iizletag vezetdje nem var
nagy forgalmat, azt mondja, nem akarnak
arversenyt generalni, mindgssze a megval-
tozott lizleti koriilményekhez alkalmaz-
kodtak. Arrdl, hogy az orszag tobbi, kozel
360 Mol kutjanal fognak-e gyogyszereket
arusitani a cég a tapasztalatok alapjan
dont majd. Az Allami Népegészségiigyi
¢és Tisztiorvosi Szolgalathoz mas cégektdl
eddig 40 gyogyszerarusitasi kérelem érke-
zett. A gyogyszer-gazdasagossagi torvény
értelmében dsszesen 289 gyodgyszer keriil-
het patikan kiviili forgalomba. A Mol utan
a Drogerie Markt haldzat lehet a kovetke-
z0, aki arusit.

Uj, nemzetkozi vallalatai kommuni-
kacios vezetdi statust hozott 1étre a Mol
marka-kommunikécidjanak 6sszehango-
lasara és a vallalatcsoport bels6 meguji-
tasdhoz kapcsolddd PR-munkajanak ira-
nyitasara. A poziciot januar 8-tol Somlyai
Déra (34) tolti be. O korabban a Pannon

vallalati kommunikacios igazgatdjaként
dolgozott.

A Mol Rt. 10 millié forintot osztott
szét magyar civil szervezetek kornyezet-
védelmi programjainak tamogatasara
— kozolte a cég Budapesten sajtotajékoz-
taton. A Szlovakidban, Romaniaban és
Magyarorszagon meghirdetett palyazat
orszagonként 10 millié forint tAmogatast
nyujt kdrnyezetvédelmi célokra.

Uzemi szinten 17, netto szinten pedig 45
szazalékkal a varakozasok alatti profitot tett
kozzé negyedik negyedéves gyorsjelentésé-
ben a Mol, melyre a negativ iparagi folya-
matok mellett a kitermelési volumen csok-
kenése, illetve a finomitdi nagyleallasok is
kedvezétleniil hatottak. A vart alatti tizemi
eredmény dontd részben a kutatas-termelé-
si divizionak volt tulajdonithato, de gyen-
gén szerepelt a finomitas-kereskedelem is,
a vart feletti géz, illetve vegyipari iizletagi
profit — alacsony részaranya miatt — pedig
kevésnek bizonyult ezek ellensulyozasa-
hoz. A Mol pénziigyi vesztesége 16 szaza-
Iekkal emelkedett elsésorban a Magnolia
opcio6 atértékelésén keletkezett 15 milliard
Ft-os veszteség miatt, mivel az azt megha-
taroz6 tényezok mind kedvezdtlen irdny-
ba mozdultak el, s ezt csak részben tudta
kompenzalni a hataridds termékekre kotott
igyeleteken elért 900 millidé Ft-os nyere-
ség. Az INA profithoz valé hozzajarulasa a
harmadik negyedéves veszteséggel szem-
ben a negyedik negyedévben 1 milliard Ft
feletti nyereség volt, a tarsult vallalkoza-
sok profit hozzajarulasaban azonban sze-
repel az oktoberben értékesitett Panrusgaz
eredménye is. A Mol iizemi profitja 30,
mig a mérséklddo értékesokkenési leiras
kovetkeztében EBITDA-ja 21 szdzalékkal
csokkent az egy évvel korabbihoz képest.
A kutatasi-termelési divizio profit csok-
kenésében tobb tényezd is, ezek koziil
az olajar- és a dollargyengiilés, illetve a
(kilfoldi) kitermelés csokkenése jatszott
szerepet. A koolaj-feldolgozasi és keres-
kedelmi divizié csaknem 50 szazalékos
profitcsokkenéséért a leallasok, a termék
arrések tovabbi sziikiilése és a finomitoi
marginok csokkenése mellett a Brent-Ural
olajarak kiilonbozetének tovabbi romla-
sa is szerepet jatszott. A vegyipari iizlet-
ag profitja 80 szazalékkal emelkedett, a
gaziizletag profitja az egy évvel korabbi
értékkel a tarolas és kereskedelem értéke-
sitése miatt nem hasonlithaté Ossze, a f6
tevékenységnek szamitd szallitds azonban
13 szé4zalékos profit novekedést okozott.
Mosonyi Gyérgy, a Mol vezérigazgatoja
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Dékany Imrét Szent-Gyorgyi Albert-
dijjal tuntették ki. Liptak Andras el-
nyerte a Pro Renovanda Cultura Hun-
gariae Alapitvany dijat. Tisztelettel
gratulalunk.

negativan értékelte a tarsasag negyedik
negyedéves teljesitményét, a szakember
azonban felhivta a figyelmet arra, hogy a
készletatértékelés hatasat kisziirve a profit
mar kedvezdéen értékelhetd. Molnar Jozsef,
a Mol pénziigyi igazgatoja elmondta, hogy
a részvények eurdban kifejezett volatilita-
sa 3 szazalékponttal ndvekedett a negyedik
negyedévben, ami jelentds mértékii nega-
tiv hatast jelentett a profitra a Magnolia
opciok kapcsan. Mosonyi elmondta, hogy
az elkovetkezé honapokban-években az
akviziciok kiemelkedden fontosak lesznek
a Mol szamara, hiszen a tarsasag ndve-
kedése csak ezen az uton biztosithato. Itt
keriilt megemlitésre a NIS privatizacio,
mely irant tovabbra is érdeklédik a Mol,
s konkrét 1épések az elsé negyedév végén
varhatéak. Komoly targyaldsok folynak
Oroszorszagban kitermelé cégek meg-
vasarlasarol, mely jelentésen ndvelheti a
kitermelési volument, a pakisztani priva-
tizacids folyamat azonban kissé lelassult,
igy a PPL esetleges megvételének ido-
pontja egyeldre kérdéses. A Mol menedzs-
mentje stabil és jo évre szamit 2007-ben, a
benzin- €s gazolaj iranti igény tovabbra is
erds és novekvo lesz az idei évben a Mol
véarakozasai szerint. A finomitoi leallasok
3 éves periddusat 5 évre kivanja kitolni a
Mol, 2007-ben azonban biztosan nem kell
ilyen egyszeri tényez6vel szamolni.

Tiszai Vegyi Kombinat Rt.

Soha nem latott profitszdmokat tett kozzé
negyedik negyedéves gyorsjelentésében a
TVK. A vegyipari cég szamara a tavalyi
negyedik negyedévben minden §sszejott:
az iparagi kornyezet jelentésen javult, a
dollar gyengiilt az eurdval szemben, s az
elmult évek kapacitasndveld beruhazasai-
nak hatdsara a kibocsatas és a hatékony-
sag is novekedett. Mindezek eredménye
14,4 milliard Ft-os EBITDA (earnings
before interest and tax depreciation added
— amortizacioval novelt kamat- és adofi-
zetés eldtti bevétel) lett, melyre korabban
soha nem volt példa. A TVK részvények
arfolyama az idei év eleje ota 39 szazalé-
kos emelkedést mutatott, melyet a honlap
szerint a tarsasag fundamentumai teljes
mértékben indokoltak. A kiilsé kornyezet



a szektor elmult honapokban jelentds mér-
tékben emelked6 arazasi szintjeit is tovabb
novelheti, ami természetesen szintén pozi-
tiv hatéassal lehet a TVK arfolyamara.

A TVK Nyrt. 308 milliardos arbevétele
ugyanugy a rekordok kozé sorolhatd, mint
a 21 milliard forintos tizemi és 17 milliar-
dos adozott nyereség.

Magyar Bioetanol
Energiatermeld Zrt.

20 milliard forintos beruhazast végez a
Békés megyei Csabacstidon a Magyar
Bioetanol Energiatermel6 Zrt. A bioetanol-
tizem épitésének kezdetét Franko Janos
polgarmester 2007 masodik felére igéri.
Ennek keretében az {izemcsarnokok, az
uthéalézat és a legsziikségesebb tarold
¢épiilnek fel. A gyar idén 50, a teljes tizem-
be helyezés utan pedig 120 fonek bizto-
sit majd munkat. Az izemnek egyébként
évente atlagosan 55 ezer hektaron termelt
kukoricara lesz sziiksége.

Biodizel

Unnepélyes keretek kozott 2007. januar
25-én irta ala Hodmezdvasarhely onkor-
manyzata, valamint egy ausztral tulajdonu
cég azt a megallapodast, amelynek értel-
mében egy évi 400 ezer tonna alapanyag
feldolgozasat végz6 biodizelolaj eldalli-
tasara alkalmas tizem épiil a varos ipari
parkjaban. A beruhazas megkdzelitdleg
125 millié eurdbol valdésul meg. A tobb
mint 10 hektaron megvaldosuld beruhazast
mintegy 500 milli6 forintos infrastrukti-
ra-fejlesztéssel tdmogatja az onkormany-
zat. Az lizem éves szinten csaknem 180
ezer tonna ndvényi nyersolajat és 220
ezer tonna préspogacsat allit majd eld, az
orszagban egyediilallo technologiaval.

Oko-Line Hungary Kift.

Az orszag eddigi legnagyobb kapaci-
tasu biodizeliizeme kezdi meg a terme-
1ést Babolnan méajusban — kozolte Novdk
Gergely, az Oko-Line Hungary Kft. iizlet-
fejlesztési igazgatdja az MTI-vel. Az
iizemben évi 25 ezer tonna, 2008-t61 pedig
50 ezer tonna zo6ld lizemanyagot allitanak
eld. A biodizel nagy részét a Mol vasarolja
meg, de jut beldle osztrak és német piac-
ra is. Az iizemekben idén 35, jovore pedig
mar 75 embert foglalkoztatnak.

Bioetanol

Nyar 6ta nalunk is fut a Saab 9-5 BioPower
gyarilag biotizemii modellje, mely etanol
¢és benzin 85:15 aranyu keverékét, azaz

E85-6t hasznal. Tavaly 6sszel megszii-
letett a kormanyzati dontés a 85 szdza-
Iékos etanoltartalmu lizemanyag etanol-
hanyadanak jovedékiado-mentességerol.
A forgalmazast még 2006-ra igérték, a
jogszabaly azonban csak az idén janudrban
Iépett hatalyba. Ekkor jovedéki engedély
megszerzése valtnehézkessé amultik ellen-
allasa miatt, igy csak a mar meglevd kuta-
kon ,bioszigeteken” kezdenek etanoltar-
talmu lizemanyagot arusitani. A Mol pedig
eleve nem érdeklédik az E85-forgalmazas
irant, a tobbi multi sem. A kiskereskedel-
mi ar literenként 175-180 forint koriil lesz,
ami igen kedvezének mondhat6. A Gydri
Szeszgyarban és a papai Készenlét Rt.-
nél ma is folyik etanolgyartas, a BKZ
Zrt. és az Eurdpai Bioenergia Zrt. pedig
most készit eld hasonld céli megaprojek-
tet: négy gyarban dsszesen évi 1,5 millid
tonna gabonabdl allitananak el6 etanolt.
Magyarorszagon el6nyt jelent, hogy egye-
Iére van elég buza, kukorica, cukorrépa,
napraforgd és repce, melynek igy biztos
piaca lenne, foként ha ez a munkafolyamat
is élvezne némi allami tdAmogatast, példaul
adokedvezmény formajaban.

A kabai cukorgyar teriiletén sze-
retne bioetanoliizemet épiteni az EN
Bioetanol Kft. és a Duna Fejlesztési Kft.
A huszmilliard forintos beruhazas husz
szazalékban a cégek sajat pénzébdl, nyolc-
van szazalékban hitelbdl valosulna meg.
Az eurodpai cukorkvoéta csokkentése miatt
htszmilliard forintos kartérités mellett
bezart kabai cukorgyarban a Debreceni
Egyetem részvételével agrar-iparipark is
Iétesiilne, amelynek miikddtetésére a bioe-
tanol tizemet 1étesité konzorcium vallal-
kozna. Juhdsz Lajos, az EN Bioetanol Kft.
igyvezetdje szerint ilyen célra palyazati
forras nem all rendelkezésre.

Bizonytalan a hazai bioetanol-piac.
Ugyan hallani hireket tizemek telepitésérol,
azonban a tobb szazmilliard forintos prog-
ramok dontd tobbsége még csak papiron
létezik. Nyugat-Magyarorszagon mar olyan
termel6i csoportok alakulnak, melyek 6sz-
szefogva kinalnak kukoric4jukat és rep-
céjiiket a feldolgozoknak. Az FVM 35-40
kisebb és néhany nagyobb bioetanoliizem
felépitését tartja realisnak, azt is Kelet-
Magyarorszagon tartanak szerencsésnek.
Tavaly egy 20 milliard forintos kapacitasbd-
vité beruhazasi programba kezdett az oszt-
rak Agrana és az angol Tate&Lyle tulajdo-
naban 1évé Hungrana Kft., mely mar 2005
juniusatdl szallit bioetanolt a Molnak.

A kornyezetvédelmi tarca bejelentette,
hogy z6ld kozbeszerzési programjaval par-
huzamosan targyalasokat folytat a BKV-
val, hogy 5-8 éven beliil a févarosi tomeg-
kozlekedésben biolizemanyagokkal hajtott
vagy hibrid lizemi jarmiivek valtsak le a

jelenlegieket. Nem kizéarhato, hogy néhany
éven beliil az ilyen személygépjarmiivek
vasarlasat adokedvezménnyel konnyi-
ti meg az allam. Biolizemanyag-gyartas
jelenleg is van Magyarorszagon. A Mol
2005 ota gyartja és keveri a benzinekhez
a bioetanolbdl késziilt etil-tercier-butil-
étert, és ez év végén inditjak el a komaromi
biodizeliizemet, de folyamatosan épiiltek
¢és épiilnek a jelenleg évi félmillié tonna-
nyi alkohol alapu iizemanyagot termeld
iizemek. Ennek azonban jelenleg toredé-
két hasznaljuk fel.

BorsodChem Nyrt.

A First Chemical Holding Kft. és a VCP-
cégecsoport 90 szazalék folé kerilt a
BorsodChemben, miutan a Cégbirdsag
bejegyezte a 202 forint névértéki dema-
terializalt dolgozoi részvények 50 szazalé-
kanak, azaz 3 millio 173 ezer 25 részvény-
nek a bevonasat. Ennek kovetkeztében a
cég jegyzett tékéje 16 milliard 670 millid
221 ezer 700 forintrol 16 milliard 29 millio
270 ezer 650-re csokkent.

A Permira alapok altal 1étrehozott First
Chemical Holding Kft. és a VCP-cégcso-
port februarban bejelentette, hogy 93,842
szazalékra emelkedett k6z0s befolyasuk a
BorsodChemben.

A kazincbarcikai vegyipari tarsasag
az elmult évben 40,5 szazalékkal 242,999
milliard forintra novelte arbevételét, mig
a netté eredmény 6,5 szazalékkal 14,648
milliard forintra nétt a nemzetkdzi szdm-
viteli szabvanyok (IFRS) alapjan késziilt
2006. évi konszolidalt gyorsjelentés szerint
—jelentette a cég a BET honlapjan. Az arbe-
vételbol az export 85,5 szazalékot, 207,702
milliard forintot tett ki, 43,2 szazalékkal
tobbet a bazisnal. A belfoldi eladasok érté-
ke 26,5 szazalékkal nétt tavaly. Az egy
részvényre jutd nyereség (EPS) a 2005. évi
179 forintrol 188 forintra emelkedett.

Kémiai Wolf-dij

A napvilagot Fehér Gydrgy néven meg-
latd George Feher 82 éves professzornak
adta a a kémiai Wolf-dijat, amit az odaitélo
izraeli alapitvany zstrije adott 4t. A San
Diego6ban a mai napig aktivan dolgozd bio-
fizikust a szakmai kdzvélemény ugyanis —
fotoszintézis-kutatasai okan — mar kétszer
is biztos Nobel-dij-befutonak tippelte.

Forte Fotokémiai Rt.

Ujabb egykor nagynevii magyar cég tiinik
el. Az egyik tulajdonos megerdsitette az
Index értesiilését: februarban becsukta
kapuit az egykori Forte Fotokémiai Rész-
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vénytarsasag. A fekete-fehér (ff) foto-
piacra termeld, filmeket, fotopapirokat és
egyéb eszkozoket gyartd céget 2005-ben
vették meg csurgoi befektetok: két magan-
személy, egy erddbirtokossagi tarsulat és
egy tokebefektetd cég. Akkor atnevez-
ték Forteinvest Tokebefekteté Kft.-re, és
Csurgora telepitették a székhelyét, bar
a gyar Vacott maradt, és megtartottak a
févarosban bérelt ingatlanokat is. A Forte
bezarasardl Mdaté Janos — aki tarstulaj-
donosként egyben a cég iigyvezetdje is
—ugy fogalmazott: a termelést hamarosan,
legkésobb februar végéig megsziintetik.
Ennek ,,egyszerli oka van” Maté szerint:
az egymilliard forintos arbevételii tarsa-
sag tavaly 150-200 milliés minuszt ter-
melt. A cégbirdsagi adatok szerint 405
milliés jegyzett tokével rendelkezd cég
ekkora veszteséget nem tudott elviselni.
A ff-piac két komoly eurodpai szerepldje,
egy német és egy francia cég is lehtzta a
rolot. A Forte-nél arra szamitottak, hogy
azok megsziinésével komoly piaci lehe-
téségek nyilnak a magyar cég szdmara.
Azonban nem ez tortént, hanem az, hogy a
két vallalat megszlinése miatt nagy meny-
nyiségii késztermek keriilt a piacra, amivel
a korabban német, francia, észak-amerikai

és tavol-keleti vevoknek is szallitd Forte
nem tudott versenyezni. Ahogyan Madté
fogalmazott, ,tavaly beiitott a krach”.
A mostani tulkinalat lecsengésének kiva-
rasahoz 300 millié forintos beruhazasra
lett volna sziikség.

Dél-Alfoldi Neurobiologiai
Tudaskoézpont

A létezoktodl eltéré hatdsmechanizmu-
su lazcsillapitod fejlesztésén dolgoznak a
D¢l-Alfoldi Neurobioldgiai Tudaskézpont
(DNT) kutatéi. A vegyiilet magyar sza-
badalmaztatasa mar folyamatban van —
mondta Telegdy Gyula akadémikus janu-
arban az MTI-nek. A 14z kialakulasa lanc-
reakcidszerti folyamat. A végén proszta-
glandin termelédik, amely kozrejatszik a
testhdmérséklet emelkedésében — mond-
ta a professzor. A hagyomanyos lazcsil-
lapitok mind a prosztaglandin szintézisét
gatoljak. A Szegeden felfedezett vegyii-
let viszont az eddig ismerttdl 1ényegesen
eltéré modon mikodik, és akkor is hata-
sos lehet, ha a prosztaglandin termelddése
mar elkezd8dott. Igy talan a hagyomanyos
gyogyszerek mellékhatasai nélkiil tud

majd lazat csillapitani — mondta az egye-
temi tanar. A DNT kutat6i brit tudoésokkal
egylttmiikddve az izatin nevii, mar régeb-
ben ismert vegyiilet tanulasi folyamatokra
gyakorolt hatasat vizsgaltak. Ezzel par-
huzamosan mas vegyiiletek lazcsillapi-
té hatasanak mérése is folyt Szegeden, s
pusztan kivancsisagbol megnézték, hogy
az izatinnak van-e ilyen tulajdonsdga
— ismertette a felfedezés elézményeit a
professzor. Kideriilt, hogy a legkiilonbo-
z0bb tipusu lazakat lehet izatinnal csilla-
pitani. A tovabbi vizsgalatok arra iranyul-
tak, hogy az izatin anyavegydiiletével rokon
molekulaknak létezik-e, és ha igen, milyen
mértéki a lazcsillapitd hatasa.

Szén-dioxid kereskedelem

Tatrai Miklos dllamtitkar bejelentette: mar-
cius elején Gjabb szén-dioxid-aukciot tart
a Pénziigyminisztérium. A rendelkezésre
allo kvotavagyon 80 szazalékara, 900 ezer
kibocsatasi egységre lehet majd licitalni.
A szén-dioxid arfolyama az utébbi idében
zuhant, ezért most sokkal alacsonyabb
arfolyamra lehet szamitani.

K. Gy.

KEMIAI ES VEGYIPARI TARGYU LAPOK TARTALMABOL

Miianyag és Gumi

(44. évfolyam, 2. szam, 2007. februar)

Ronkay Ferenc Gyérgy — Czigany
Tibor: A BME Polimertechnika Tanszék
bemutatésa

Mezey Zoltan — Szabo Jend Sandor
— Czigany Tibor: Biologiailag lebomlo,
keményit6 alapt polimer mechanikai tulaj-
donsagainak javitasa kender- és bazaltszal
hozziadasaval

Moéczo Janos — Menyhard Alfréd
— Pukanszky Béla: A BME Miuanyag- és
Gumiipari Laboratoriumanak szakmai
tevékenysége

Klébert Szilvia — Pukadnszky Béla:
Celluldz-acetat kiils és belsd lagyitasa
e-kaprolaktonnal — szerkezet és tulajdon-
sag Osszefiiggések

Belina Karoly: Polimertechnika okta-
tasa a Kecskemeéti Féiskolan

Sziics Andras — Belina Karoly:
Folyasgorbe meghatarozasa iiregnyomas
mérésbol

Zsuga Miklos — Tordk Janos: Oktatas és
kutatas a Debreceni Egyetem Alkalmazott
Kémiai Tanszékén

Borda Jené — Bodnar Ildiko — Kéki

Sandor — Zsuga Miklos: Politejsav alapt,
biologiailag lebonthato poliuretan kopoli-
merek eldallitasa

Macskasi Levente: POWTECH/
TechnoPharm kiallitasok Niirnbergben

Kozépiskolai Kémiai Lapok

(34. évfolyam, 1. szam, 2007.)

Kortvélyessy Gyula: A vegyi anyagok
Uj kezelési eldirasa: a REACH

Gondolkodé

Roka Andras: Miért

Igaz Sarolta: Feladatok kezd6knek

Magyarfalvi Gabor: Feladatok hala-
doknak

Kémia idegen nyelven

Horvath Judit: Kémia németiil

Sztaray Judit: Kémia angolul

Miihely

Ivanyiné Batta Bedta: Egykristalyok
fejlesztése

Ludanyi Lajos: Az atomfogalom tani-
tasanak lehetdségei és problémai I1. Hazai
tapasztalatok

Naprakész

Kitiintetések
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Roka Andras: Konyvismertetd

Beszamol6 a Hlavay Jozsef Orszagos
Kérnyezettudomanyi Diakkonferenciarél

A Foévarosi Pedagogiai Napok kémiai
programja

Membrantechnika

(11. évfolyam, 1. szam, 2007. januar)

Kiss K. — Nemestothy, N. — Bélafiné
Bako K.: Pektin enzimes hidrolizise
membran bioreaktorban

Hirek, tall6zo

Miiszaki Kémiai Napok. Felhivas és
jelentkezési lap

Palyazati felhivas

A membrantudomany uttoroi

Kozelgé membranos konferenciék,
kurzusok

Plast-Inform

A Miuanyagipari Mérnokok Egyesiiletének
honlapjan (www.spe.hu) a Plast-Inform
ujsagban olvashatok a miianyagipar hirei,
palyazatok, cégbemutato riportok, rendez-
vények és szakcikkek.

S E.



MKE HIREK

Jegyzokonyv az MKE IB 2007. januar 15-i lilésérol

Jelen vannak: Androsits Bedta, Banai
Endre, Hermecz Istvan, Kalaus Gyorgy,
Kalman Alajos, Kortvélyessy Gyula, Liptay
Gyérgy, Tompe Péter, Velkey LaszIlo 1B-
tagok, Biré Géza FB-elnok.

Meghivott vendég: Nagy Tibor, a
Magyar Biztonsagtudomanyi Tarsasag
Elnoke.

Kimentette magat: Bakos Jozsef,
Greiner Istvan, Kiss Tamas, Kovacs Attila,
Zaray Gyula.

Napirend:

1.4 Magyar Biztonsagtudomanyi Tarsasag
meghallgatdsa
Nagy Tibor, régi egyesiileti tagunk veze-
ti a mintegy 100 tagbol allo tarsasagot
(www.biztonsagtudomany.fw.hu). Az
MKE-vel kozdsen szeretnék megszer-
vezni a 2. Magyar Biztonsagtudomanyi
Konferenciat a F6 utcaban, mintegy 30
résztvevovel.

1/2007. hatdrozat: Az 1B lehetéséget
nyujt a konferencia meghirdetésére a havi

kozleményekben. Felkéri Tompe Pétert,
hogy vizsgalja meg a tovabbi egyiittmiiko-
dés lehetdségeit.

2. A 2007. évi IB-program elfogaddsa

Az elbzetesen szétkiildott programot az IB
elfogadta, azt lapunk marciusi szamaban
mar kozreadtuk.

3. A decemberi IB-iilés hatdrozatainak
attekintése

Az elozetesen szétkiildott jegyz6konyvet
az IB elfogadta. Fontossagara vald tekin-
tettel Gigy hatarozott, hogy negyedéven-
ként a hatarozatok végrehajtasarol a fotit-
karnak be kell szamolnia az IB-nek.

4. A jubileumi rendezvények elokészitése-
nek a helyzete

Az iilésen szétosztott, Liptay Gyorgy altal
készitett programot az IB kis mddositassal
elfogadta. Két sajtotajékoztatot tartunk:
aprilis 25-én, pénteken, Budapesten, és
29-én kedden, Sopronban.

Témpe Péter bemutatta egy példany-
ban az Emlékkdnyvnek a mar beérkezett
anyagokbol késziilt nyers, 100 oldalas pél-
danyat. Felkérte Kalman Alajost az el6sz6
megiraséra.

A jubileumi rendezvények részeként
majus 15-23-an, a Budapesti Miszaki
Egyetemen Pfeiffer Ignac emlékkiallitas
lesz.

Liptay Gyorgy beszamolt arrdl, hogy a
Természet Vilaga kémiai kiilonszamahoz a
cikkek nagy része (28 db) mar beérkezett.
Ezek igen szinesen és széles spektrumban
targyaljak a kémia és a vilag kapcsolatait.

5. A Kiildéttkozgyiilés elokészitése

A tiszttjito Kiildottkozgyiilés 2007. junius
15-én lesz az ELTE-n. A szakmai el6adast
a Wartha Vince-emlékérmet elnyertek
tartjak.

A legkozelebbi IB-iilés 2007. februar
12-én lesz.

A jegyzbkonyvet készitette:
Kortvélyessy Gyula fétitkar

Jegyzékonyv az MKE IB 2007. februar 12-i ilésérél

Jelen vannak: Androsits Beata, Bakos
Jozsef, Greiner Istvan, Kalaus Gyorgy,
Kalman Alajos, Kiss Tamds, Kovdcs
Attila, Kértvélyessy Gyula, Liptay Gyorgy,
Tompe Péter, Velkey LaszIlo, Zaray Gyula,
IB-tagok, Biro Géza FB-elnok.

Kimentette magat: Banai Endre, Her-
mecz Istvan.

Napirend:

1. A Hevesi eléaddassorozat a Német Ké-
mikusok Egyesiiletével egyiittmiikddve
Kdalman Alajos eléterjesztésében az IB
megtargyalta a tobb eurdpai egyesiilettel
mar miikddd eldaddcsere intézményét.
2/2007. hatarozat: Az 1B felkéri az
elnokoét, hogy targyalja meg Wolfram Koch-
hal a megallapodas részleteit. Varhatoéan
két eléadocsere a kiildé orszagnak éven-
te 1000 EUR koltségébe keriil. Fontos
szempont, hogy az MKE szerepét az egész
folyamatban hangstlyozni kell.

2. Az alapszabaly-mddositas elsé olvasata
Az eldzetesen szétkiildott javaslat tar-
gyalasakor az IB a kovetkezdé hatarozatot
hozta:

3/2007. hatarozat: Az egyesiileti jog-
tanacsos készitsen teljesen Uj alapszabalyt,
mely alapvetéen nem valtoztat a jelenle-
gi elvein, de nagyobb hangsulyt helyez az
egyéni és a jogi tagsag eldnyeire, §sztonzi
a tagsag aktivitasat, még egyértelmiibbé
teszi az ujravalasztas kovetelményeit és
a konferencia-szervezéssel kapcsolato-
san az IB altal hozott hatarozatot meg-
feleld6 modon beemeli az alapszabalyba.
A gyakran valtozo részeket az iigyrend-
be utalja, mely a jelenleg tobbféleképpen
hivatkozott szabéalyozasokat Osszefogla-
léan tartalmazza. A tisztujité Kozgyilésre
kell az IB-nek beterjeszteni az 11j alapsza-
balyt. El6tte ezt széles kort véleményezés-
re kell bocsatani.

3. A Titkdrsag helyzete

A Titkarsagrol Korispataky Panna sziilés-
re, Konrad Eszter pedig mas munkahely-
re ment. Az ligyvezet$ igazgatd harom uj
dolgozdt vett fel, és bemutattak oket.

4. Egyéb
Mivel tobb iranybol felmeriilt a kérés a
jubileumi konferencidval kapcsolatban,

hogy azon mindenki megszo6lalasi lehe-
téséget kapjon, a szervezdkkel egyetért-
ve ,,Tovabbi tudomanyteriiletek” szekci-
ot inditottak. Masfeldl felmeriilt, hogy a
jovoben a vegyészkonferencia ne az eddigi
valtorendszerben miikddjék, hanem min-
den évben mindenféle el6adassal lehessen
részt venni.

4/2007. hatarozat: Az 1B felkéri Bakos
Jozsefet, hogy az aprilisi ilésre terjesszen
el6 javaslatot egy mindenféle tudomany-
agat bemutatd évenkénti vegyészkonfe-
rencia megtartasara, annak szakmai és
gazdasagi lehet6ségeit is bemutatva.

A Kristalynovesztési Szakcsoport
kérelmével kapcsolatban az IB felkér-
te Bakos Jozsefet, hogy egyeztesse a
Veszprémi Kémiai Napok rendezdivel
annak lehetdségét, hogy az esemény az
MKE szervezésébe keriiljon.

A legkozelebbi IB-iilés 2007. marcius
26-4an lesz.

A jegyzOkonyvet készitette:
Kértvélyessy Gyula fétitkar
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A Kémiai Didkolimpia érmeseinek kitiintetése

A Magyar Természettudomanyi Tarsulat
Kémiai Szakosztalya és a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete Szent-Gyorgyi Al-
bert Emlékérmet hozott 1étre 1987-ben,
mellyel minden évben a Nemzetkozi
Kémiai Didkolimpian kiemelkedé ered-
ményt elért didkokat kivanja kitiintetni.
Az Egyesiiletek a didkokat Szent-Gyodrgyi
Albert Emlékéremben, oklevélben és juta-
lomban részesitik.

2005-ben Tajvanon rendezték meg a
XXXVII. Nemzetkozi Kémiai Diakolim-
piat, amelyen a magyar diakok 1 aranyér-
met, 3 bronzérmet nyertek, valamint
a 2006-ban Gyeongsan-ban megren-
dezett XXXVIII. Nemzetkézi Kémiai
Didkolimpian 2 eziist és 2 bronzérmet
nyertek el.

Aranyérem (2005):

Kiss Péter (ELTE Apaczai Csere Janos
Gimnazium, Budapest), felkészitd
tanara: Villanyi Attila

Bronzérem (2005):

Bazso Gdbor (Verseghy Ferenc Gim-
nazium, Szolnok), felkészité tanara:
Pogdanyné Balazs Zsuzsanna

Halasz Gabor (ELTE Radnéti Miklos
Gimnazium, Budapest), felkészitd
tanara: Albert Viktor

Palfy Gyula (Fazekas Mihaly Févarosi
Gyakorlo Altalanos Iskola és Gim-
nazium, Budapest), felkészit6 tanara:
Albert Attila.

A felkészité tanarok koziil jutalomban
részesiilt: Tarczay Gyorgy (ELTE TTK,
Budapest).

2005-ben konyvjutalomban részesiilt
a 8. Grand Prix Chemique Nemzetkozi
Vegyésztechnikusi Didkolimpian sike-
res Papa Janos (Petrik Lajos Vegyipari
Szakkozépiskola, Budapest), felkészito
tanara: Fogarasi Jozsef.

A 2006. évben Gyeongsan-ban rendez-
ték meg a XXXVIIIL. Nemzetkodzi Kémiai

Diakolimpiat, amelyen 2 eziistérmet és 2
bronzérmet nyertek el.

Eziistérem (2006):

Palfy Gyula (Fazekas Mihaly Févarosi
Gyakorlo Altaldnos Iskola és Gim-
nazium, Budapest), felkészité tanara:
Albert Attila

Vass Mdrton (E6tvos Jozsef Gimnazium,
Budapest), felkészité tanara: Danko
Eva

Bronzérem (2006):

Nagy Péter (Verseghy Ferenc Gimnéazium,
Szolnok), felkészit6 tanara: Pogdnyné
Baldzs Zsuzsanna

Sarkany Lorine (Radnéti Miklos Kisérleti
Gimnazium, Szeged), felkészitd tana-
ra: Ban Sandor

A felkészité tanarok koziil jutalom-
ban részesiilt Poganyné Baldzs Zsuzsanna
(Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok).

Gratulalunk.

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének Hajdu-Bihar megyei Szervezete és Debrecen
Megyei Jogu Varos Polgarmesteri Hivatal Kulturalis és Oktatasi Irodaja altal a 2005/2006 tanévre

meghirdetett pdlydzat eredménye

Dijazasban részesiiltek

I.dij: Rantal Lilla Ibolya (7.a) (Arpad
Vezér Altalanos Iskola): Szinva-
razs a kémidban

Kovacs Bettina (7.a) (Bocskai
Istvan Altaldnos Iskola): Vitami-
nok: sziikséges és egészséges?
Kerti Rita és Kovacs Judit (7)
(Benedek Elek Altalanos Iskola):
180 éves a debreceni fiirdékultura
Gimes Baldzs (7) (Bocskai Istvan
Altaldnos Iskola): A gazdasag
lizemanyaga

Kerek Judit (7) (Bocskai Istvan
Altalanos Iskola): Eletiink kémiai
tamaszai

Racz Réka (7) (Bocskai Istvan
Altalanos Iskola): Gyogyszerek
régen és ma

11. dij:

11 dij:

I.dij:  Gonczi lldiko (11), (Hogyes Endre
Gimnazium): Testiink épitékovei
— a vitaminok

Széke Kitti (10) (Ady Endre
Gimnazium): Vitaminok: Sziiksé-
ges és elégséges

Gyori Zsuzsa (10) (Ady Endre
Gimnazium): A nukledris ener-
gia veszélyessége, radioaktivitas,
Csernobil

Kerti Levente (9) (DE Kossuth
Lajos Gyakorl6 Gimnaziuma): Dr.
Kenézy Gyula

Holb Kinga (10) (Ady Endre
Gimnazium): A balmazujvarosi
HERBARIA Rt.

11. dij:

1. dij:

A Magyar Kémikusok Egyesiilete kiilon-
dijaként a diakok egy éves KOKEL-el6-
fizetést nyertek.

A dijazasban részesiilt didkok
felkészit6 tanarai

Marchis Valér (Bocskai Istvan Altalanos
Iskola): egy elsd, kettd masodik és
kett6 harmadik helyezés,

Maluska Lajos (Arpad Vezér Altalanos
Iskola): egy elsé helyezés,

Pdlfi Andrdsné (Benedek Elek Altalanos
Iskola): egy masodik helyezés,

Toth Magdolna (Hbégyes Endre
Gimnazium): egy els6 helyezés,
Juhdaszné Vigh Irén (Ady Endre

Gimnazium): kettd masodik és egy
harmadik helyezés,

Dr. Bohdaneczky Laszloné (DE Kossuth
Gyakorlé Gimnazium): egy harmadik
helyezés.

Zékany Andras
Hajda-Bihar megyei MKE elndk

BESZAMOLO RENDEZVENYEKROL

Hlavay Joézsef Orszagos Kornyezettudomanyi Didkkonferencia

(Veszprem, 2006. december 1-2.)

A Diakkonferenciara 41 hallgaté 34
cléadast jelentett be 4 szekcidban.
A hallgatokat 24 oktato készitette fel 19
gimnazium képviseletében.

A Konferencian minden szekciéban
L, I1. és IIL. helyezéseket, egy kiilondijat
adtunk a kiemelkedd eldéadast tarto hall-
gatoknak, valamint az els6 helyezést elért
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hallgatok felkészité tanarait is jutalmaz-
tuk.

Nagy o6rommel tapasztaltuk, hogy a
diakkonferencian rendkiviil szinvonalas
eléadasokat hallhattunk a kozépiskolasok-
tol. Az el6adok jol felkésziiltek a valasztott
témabol, eldado- és vitakészségiik kiemel-



kedé6. Kiilon 6rom szamunkra, hogy az
el6adasok témai igen valtozatosak voltak,
a kornyezettudomany szinte valamennyi
fontosabb teriiletét érintették, a természet-
védelemtdl a kornyezetvédelmi techno-
logiakig. Az eléadasok értékelése soran
elsésorban a sajat, 6nallé kutatomunkat
dijaztuk, de fontos szempont volt még a
témavalasztason kiviil az eléadas szak-
mailag megalapozott, logikus felépitése,
valamint az eléado- és vitakészség.

Bizunk benne, hogy a konferencia elér-
te céljat, a résztvevo didkok izelitdt kaptak
az ember ¢és kornyezet kapcsolatat feltaro
kornyezettudomany sokszinliségérodl, és
kedvet kaptak e teriileten a tovabbi kuta-
tasokhoz, illetve ahhoz, hogy fels6foku
tanulmanyaikat majdan egy ehhez kapcso-
16d6 egyetemi szakon folytassak.

A konferencia eredménye:

Ember és kérnyezete szekcio
1. djj Kalman Botond, 1X. évf. (Turr
Istvan Gimnéazium): A sztra-
toszférikus 6zonréteg vékonyo-
dasa ¢és a budapesti melanoma-
halalozasok szdmanak noveke-
dése kozotti sszefliggés vizs-
galata. Felkészit tanar: Pénzes
Ferenc

2.djj -

Ott Maté Boldizsar, VIII. évf.
(ELTE Radnéti Miklés Gya-
korloiskola): Mumifikacio a ter-
mészetben. Felkészité tanar:
Balazs Katalin

Vida Csongor, X. évf. (Oveges
Jozsef Gyakorld Kozépiskola):
»Super size me”-nekiink is?!
Kozépiskolasok taplalkoza-
si szokasai. Felkészité tanar:
Tomsitsné Borik Irén

3. dij

Kilondij: Csontos Julia Diana, XII. évf.
(NYME Roth Gyula Gyakorlo
Szakko6zépiskola): Mar az ember
is lombik. Felkészité tanar:
Horvath Lucia

Kiilondij: Vass Mate, X. évt. (Ipari Szak-
kozépiskola és Gimnazium):
Mindennapi mérgeink. Felké-
szitd tanar: Németh Péter

Vizvédelem szekcio

1. djj Molnar Borbala, XII. évf.
(Berzsenyi Daniel Evangélikus
Gimnazium (Liceum) ¢és
Kollégium): Kornyezeti kol-
csonhatasok Sopron és kornyé-
ke forrasvizeinek Osszetételére.
Felkészit6 tanar: Ragats Zsofia
Sik Gergely Attila, XI1. évf.,
Szabo Péter, X1. évf. (Padanyi
Biré Marton Romai Katolikus
Gimnazium): A Séd-patak viz-
mindségének vizsgalata. Felké-
szitdé tanar: Bischofné Szabo
Klara
Sandor Csoban, 1X. évf. (Ipari
Szakkoézépiskola és Gimnazi-
um): Cianid- és nehézfémszeny-
nyezés a Szamoson ¢s a Tiszan,
2000 tavaszan. Felkészit6 tanar:
Németh Péter
Kiilondij: Bodis Gabor, X11. évf. (Padanyi
Bir6 Marton Katolikus Gimna-
zium): A veszprémi Séd vizké-
miai paramétereinek meghataro-
zasa. Felkészit6 tanar: Kiralykuti
1ldiko

2. dij

3. dfj

Természetvédelem szekcio

1.dij  Horvath Adam, XI. évf. (Ove-
ges Jozsef Gyakorlo Kozépis-
kola): Fehérgdlya védelem Ma-
gyarorszagon. Felkészité tandar:
Szabo Maria

2. dij Diczig Brigitte, X1. évf. (Lo-
vassy Laszl6 Gimnazium): Vid-
rakalandok. Felkészité tanar:
Dr. Szalainé Toth Tiinde

3. dij Zempléni Réka, VII1. évf. (ELTE

Radnoti Miklos Gyakorléiskola):

A Wilma hurrikén. Felkészitd

tanar: Balazs Katalin
Kérnyezeti kémia és technologia
1. djj Lovas Katalin, Toth Eszter, X.
évf. (Szentendrei Reformatus
Gimnazium): A mosas régen és
most. Felkészitd tanar: Szakdcs
Erzsébet
Szilagyi Tibor Istvan, XII. évf.
(Thury Gyorgy Gimnazium
és Szakkozépiskola): A péti
volt szovjet lizemanyagtarold-
bazis karmentesitési munkai.
Felkészit6 tanar: Szondané Ko-
vacs-Molnar Maria
Gilinger Tamas, X1. évf. (Szent
Istvan Gimnazium): A termal-
viz hasznositasanak kornyezet-
védelmi vonatkozasai zdldség-
hajtatasban. Felkészit tanar:
Gilingerné dr. Pankotai Maria,
Hermesz Zoltan

2. dij

3. dij

MKE tagsagot és Kozépiskolai Kémiai
Lapok eldfizetést nyertek:

Pénzes Ferenc (Tirr Istvan Gimnazium ¢és
Ovondi Szakkozépiskola, Papa)

Szakacs Erzsébet (Szentendrei Reformatus
Gimnazium, Szentendre)

Szabé Maria (Oveges Jozsef Gyakorld
Kozépiskola, Budapest)

Ragats Zsofia (Berzsenyi Daniel Evan-
gélikus Gimnazium (Liceum) ¢és
Kollégium, Sopron)

e

Kerekasztal-beszélgetés a kémiatanitas helyzetérol

(Budapest, 2007. februar 5.)

A Fovarosi Pedagdgiai Napok kémia
programja keretében a patinas E&tvos
Jozsef Gimnazium diszes tandcstermé-
ben Kalman Alajos akadémikus, az MKE
elndke, Kortvélyessy Gyula, az MKE
fétitkara, Nahalka Istvan, az ELTE BTK
egyetemi tanara, Ndray-Szabo Gdbor
akadémikus, az ELTE egyetemi tanara
és Pokol Gydrgy, a BME VBK dékanja
osztottak meg gondolataikat a kémiata-
narokbol és didkokbol allé hallgatoésaggal.
Fényképiinkén (1. 140. old.) balrdl jobbra
Liptay Gyorgy, az MKE alelnoke (hattal),
Doba LaszIlo gimnaziumi igazgaté (allva),

Nahalka Istvan, Pokol Gyérgy (takarva),
Kdlman Alajos, Naray-Szabo Gabor és
Sandor Istvan, a falon bdro Eotvos képe
mellett a poszterkiallitas két darabja latha-
to (a felvételt Kortvélyessy Gyula készitet-
te). A beszélgetést Doba Ldaszlo koszontdje
utan Sdandor Istvan gimnaziumi igazgato-
helyettes bevezetdvel inditotta, és azutan
vezette.

Kalman Alajos személyes emlékeire
hivatkozva megallapitotta, hogy a kémia
empirikus tudomdany, megitélésében a
gyermekkori emlékek meghatarozoak.
Nahalka Istvan felidézte, hogy a nemzet-

kozi felmérések a hazai kémiaoktatas szin-
vonaldnak csokkenését jelzik. A jobban
szerepld orszagokban mas a tanulasi folya-
mat, mi elmaradtunk és a természettudo-
manyos nevelést bezarkdzva végeztiik.
A hétkdznapok természettudomanyat kel-
lene oktatni. Ndray-Szabé Gdbor szerint
gondot jelent, hogy a tanarok , keresztiil-
nyomjak” és nem szerettetik meg a kémiat
a didkokkal. Sziikségesnek tartand a tan-
anyag szlkitését is. Pokol Gyorgy hangoz-
tatta, hogy ma is vannak j6 kémiatanarok,
akémiaoktatashoz valé hozzaallas tekinte-
tében a mezény sokkal szélesebb. Gondot
jelent a kémia imazsanak romlasa, a kémi-
at sokan a kornyezetkarositassal tarsitjak.
Sziikség lenne hétkdznapi kémiai példak
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kozreadasara. Kortvélyessy Gyula azon
véleményének adott hangot, hogy a kémi-
at gyerekkortdl kellene megszerettetni a
diakokkal, azzal hogy a vilagra vonatkozo
kérdéseikre valaszolunk.

Ezutan a jelenlevok Sandor Istvan fel-
vetésére az egyetemre torténd felkésziilés
témakorével foglalkoztak. Nahalka Istvan
felidézte, hogy az utdbbi tiz évben a fel-
s6oktatasban tanulok aranya haromszoro-
sara n6tt, ami felhigulast okozott. Ezzel
egylitt mas karok vonzobbak és a peda-
gogusi kezddszint emiatt is gyengébb lett.
A fejlettebb vilag oktatasi rendszereiben
mar 30-40 éve az addigi tudaskdzvetités
helyett azt az elvet érvényesitik, hogy a
tudast a gyerekeknek kell 1étrehozniuk,
tehat hagyni kell a gyerekeket dolgoz-
ni és nem csak az ismereteket atadni.
Magyarorszagon az uj elvet nem alkal-
mazzuk. Kalman Alajos fontosnak tartot-
ta a gyerekek érdeklédésének felkeltését,
az oktatds Gauss-gorbéjének lenyomasat.
Véleménye szerint a tanarnak karizmati-
kus, meghatarozo, a didkkal azonosulni

tudd egyéniségnek kell lennie, mint ami-
lyen példaul Cornides professzor volt. Az
oktatas szinvonalat emelni kell. Fontosak
a kémiai versenyek. Ndaray-Szabo Gabor
hangsulyozta, hogy molekula nélkiil nincs
modern tudomany, ezért ezt a kémia okta-
tasaban is figyelembe kell venni. Nahalka
Istvan visszatérve az ,.elitképzés elitisko-
lakban” problémakérre elmondta, hogy
egy 2003. évi felmérés szerint a felsd
10%-ba tartozé magyar didkok nemzet-
kozi eredménye gyengébb volt, mint a
magyar atlagé, vagyis a magyar okta-
tasi rendszer sujtja az elitképzést. Pokol
Gydrgy szerint nem az a jo tandr, aki tanit,
hanem az, aki tanittat. Nem helyes tehat
az a szereposztas, hogy az oktat6 oktat, a
hallgato pedig hallgat. Kortvélyessy Gyula
ugy emlékezett, hogy kordbban is voltak
gondolkodasra késztetd oktatok.

Sandor Istvan komoly gondként emli-
tette az Oraszam csokkentését a kémia-
oktatasban. Kdlman Alajos szerint nem
szabad szakbarbarokat nevelni. Kérte a
kozépiskolai kémiatanarokat, hogy fogal-

mazzak meg és juttassak el gondjaikat az
MTA Kémia Osztalynak, amit az Osztaly
tovabbit az illetékeseknek. Nahalka Istvan
megallapitasa szerint nem voltak pedago-
giai reformok, és az anyagszerkezet tanitas
kivétele a tananyagbdl a fizika szintjére
torténd siillyedést jelentené. Kortvélyessy
Gyula hangsulyozta a kémiatanarok meg-
becstilésének fontossagat.

Ezutan a hallgatosag soraibol hangzot-
tak el kérdések. Varga Mdrta (Budapest
Szinyei Gimnazium) felvetette, hogy
unalmas a gyerekek szamara a kémia,
mert a szamitogép el6tt iilve gyorsan val-
tozd informacidkhoz szoknak. Nahalka
Istvan szerint meg kell tanitani a gyere-
keknek, hogy jo elmélyiilten gondolkoz-
ni, ,,elmélazni a dolgokon”. Kalman Alajos
ramutatott, hogy vegyészmérnokokre
van sziikség, mert a kémiai technologia-
ban 5-10 év mulva szakemberhiany lehet.
A gyerekeket meg kell tanitani pontosan
kérdezni. Fontos lenne, hogy a média
(TV) bemutassa a kémia szerepét a ,,szép,
uj vilagban”. Nagy Maria (Pécs)_jelezte,
hogy 6 is csak hallott az uj tanitasi mod-
szerekrdl. Pokol Gyérgy ravilagitott az
alapossag ¢€s a logika fontossagara a kémia
oktatasaban. Nahalka Istvan felidézte,
hogy sulyos szakmai hibakat fedezett fel
fizika tankonyvben. Ez nemcsak a fizi-
kara, mint szakmara vonatkozott, hanem
oktatasi-mddszertani hibdk is voltak:
olyan 0j fogalmakat hasznaltak, melye-
ket el6zetesen nem hataroztak meg. De
elmondta, hogy mint modszertant oktato
azt tapasztalta, hogy gyakran nem az uj
modszerek — pl. csoportfoglalkozasban
tanulni — ismerete hidnyzik, hanem azok
elfogadasa és alkalmazasi készsége.

A rendezvényt a Magyar Kémikusok
Egyesiilete 100. évfordulgjanak tisztele-
tére késziilt kémiatorténeti didkmunkak-
bol valogatott poszterkiallitas bemuta-
tdja zarta, amit Doba LdaszIo igazgatd és
Majoros Anna igazgatohelyettes (FOvarosi
Pedagogiai Intézet) vezettek.

K. Gy.—RL

Ssemle... Szemle... Szemle

Lassabban bdviil
az eurdpai vegyipar 2007-ben

Az Eurdpai Vegyipari Tanacs (CEFIC) sze-
rint az eurdpai vegyipar (amibe a gyogyszer-
ipar nem szamit bele) 2006. évi 2,5%-o0s volu-
menbdviilése meghaladja a 2005. évi 1,5%-ot
¢és az utdbbi 6t év atlagat is. A 2,5%-os atla-
gon beliil kiemelkedéen, 3,8%-kal boviilt
a fogyasztasi célu kemikaliak, 3,5%-kal a
szervetlen alapanyagok, és 2,8%-kal a spe-
cialitasok és finomkemikalidk forgalma.
Atlagon alul teljesitett a petrolkémia (2,3%)

¢és a polimergyartas (1,1%). Emlitésre mélto
az eurodpai gyogyszeripar kiugrd, 6,5%-os
novekedése. A 2006. évi eladasokat féleg
a belfoldi igények 4,6%-o0s boviilése huzta
magaval.

2007-ben a vilaggazdasag és ezen beliil
az Eurodpai Unid novekedésének lassulasara
szamitanak; az EU GDP-novekedését a 2006.
évi2,7% utan 2007-ben 2,3%-osnak josoljak.
Ezzel egyiitt a gyogyszeriparon kiviili vegy-
ipar volumen-novekedését is kisebbre, 2,2%
koriilire varjak. Atlagon feliili novekedést
prognosztizalnak a petrolkémiai termékek-
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nél (3,6%) és a fogyasztoi vegyianyagoknal
(2,7%), gyengébbet a szervetlen alapanya-
goknal (1,8%), a specialitasoknal és a finom-
kemikaliaknal (1,7%), valamint a polime-
reknél (1,5%). Mindemellett figyelemre
meélto a petrolkémiai termelés harmadik éve
toretlen boviilése. A felsoroltakhoz nem tar-
toz6 gyogyszeripar termelés-ndvekedése is
csokkenni fog 5%-ra, de még igy is kiugro
marad, tobb mint kétszerese lesz az el6z0k-
ben emlitett dgazatok atlagos boviilésének
[http:/www.hydrocarbonprocessing.com/].
RL




