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KEDVES OLVASOK!

Gondoljdk-e, hogy a tartalmdban és megjelenésében megujitott MKL mdr
a 6. évfolyamdt teljesiti a 2014. decemberi lapszdmmal? A szines nyomda-
technikdra 2009-t41 torténd dtdllds szinte ,torténelem eldtti” iddtdvnak
tiinik, és az uj rovatszerkezetet megvaldsitd szerkesztdi csapat innovdcids
teljesitménye mdra megszokott magas szinvonalii lapszdmokat eredmé-
nyez.

Kalandozni lehet egy évfolyam kiilonbozd irdsaiban, és Beck Mihdly
rogton ajdnl is egyet ,Kalandok a koordindcids kémidban” cimmel. Az ak-
tualitds elvesztése nélkill visszaléphetiink azonban kordbbi lapszdmok cikkeihez, mert példdul
az Oktatds rovat ,Hivatdsa: kémiatandr” kétrészes {rdsa holnaputdn is hasznos informdcidk-
kal szolgdl.

Az emberi teljesitéképességet erdteljesen kihaszndld és a kordbbi évtizedek ,szabadidd” rész-
ardnydt megkurtitd mai vildgban sem szabad lemondanunk a sajdt mikrokornyezeten tuli
idénkénti kitekintésre. Ezért fontos akcidja a lapnak a hazai kémiai kutatdhelyek, iskoldk, mii-
helyek és intézmények rendszeres bemutatdsa. Ilyen volt a ,Magyarorszdg gydgyszeripara 2014
a mdjusi lapszdmban, vagy a BME Szerves Kémia és Technoldgia Tanszékérdl szdld beszdmold
oktdberben. Rdaddsul ez a sorozat értékes szolgdltatds lehet a még iskolapadokban, az okta-
tds kiilonbiozd szintii intézményeiben szorgoskodd, jovibeli kémikusgenerdcid szdmdra, hogy
hol taldlhat életcélt és helyet majdani munkds életében.

Fontos, hogy alkalmazott kémiai kutatdsokrdl is rendszeresen legyenek tuddsitdsok. Jelen
lapszdmban két mithely, a Pannon Egyetem MIK Miiszaki Kémiai Kutatdintézet és az MTA
Természettudomdnyi Kutatdkozpont munkatdrsainak a ,Mikrokapszuldzott fdzisvdlté anya-
ok alkalmazdsa hdtdroldsra” cikke szolgdltat erre példdt.

Igazdn kedvcsindld Lente Gdbor konyvismertetése Schiller Rébert iijabb kiaddsban megje-
lent kordbbi kinyvérdl és Préder Istvannak a Vegyészeti Miizeumrdl szdld ismertetésének md-
sodik része.

Mdr most jelzem, hogy a kovetkezd lapszdmokban, azaz a jovd év elején, a 2015-6s MKE-
tisztujitdsi feladatokkal kapcsolatos tdjékoztatds is meg fog jelenni, és ne feledkezziink meg ar-
16l, hogy jovdre esedékes a hazai kémikustdrsadalom egészének taldlkozdsdra alkalmat add,
négyévenkénti MKE Nemzeti Konferencia mdsodik (2.) eseményének megrendezése.

Ezekkel a gondolatokkal és mdr a kovetkezd évre is dtnyiild informdcidval kivdnok kellemes

évzdrdst minden tagtdrsunknak és a lap olvasdinak.

Kovdcs Attila
az MKE fdtitkdra
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sekr(’)’l al-
Knek adatik
ag elkeriilésére. Az egyik
; Iﬁnmagét becsapé tul-
srmészetesen magdval
edményeinek kellemetlen
A mdsik lehetdség annak meg-
értése, hogy a jo kutatds valéjdban isme-
retlen teriiletekre vezetd kaland, mely az
4j dolgok megismerése mellett lehet§vé
teszi a kutatd szdmdra a megismerési alap-
elvek és a kutatds pszicholdgiai torvény-
szerliségeinek a felfedezését, fiiggetleniil
az eredmények valédi értékétél. Szeretném
elkeriilni azt a benyomdst, mintha dgy vél-
ném, hogy a kutatdsok jelentds voltdban
valg bizalom nem fontos. Eppen ellenke-
zGleg, nyilvdnvald, hogy a remény teljesii-
lésének egyik kulcseleme az a remény, hogy
jelentsen hozzdjarulunk a meglévg isme-
retek erds épitményéhez. Minden kutatds,
melyet akdr az egészséges kutatdi kivdn-
csisdg, akdr a jelentds gyakorlati alkalma-
zés lehet§sége sarkall, intellektudlis meg-
elégedést nydjthat. A kovetkezd példék sa-
jat kutatdsaimbdl illusztrdljak ezt a meg-
dllapitdst.

1. A krém(III)-komplexek
képzbdésének katalizise
karbondtionnal

A Cr(IlI) jellegzetesen inert ion, azaz a
Cr(III)-komplexek képzidése a hexaakva-
krém(IIT)-bdl és az adott ligandumbdl igen
lasst folyamat. A 1épcsGzetes komplexkép-
z8dés reakcidknetikai tanulmdnyozdsdt
elGszor Niels Bjerrum [1] kisérelte meg,
amikor a krém(III) tiociandtokomplexei-
nek képz§dési sebességét vizsgdlta. Ezt a
vizsgdlatot b§ harminc évvel késgbb Jan-
nik Bjerrum és munkatdrsai [2], valamint
King és Postmus [3] megismételték. Szd-
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momra megdobbentd volt, hogy a neves
kutat6k eredményei kozott 1ényeges elté-

rés mutatkOZ(iit. Meg meglepSbb volt, hogy
a sajit kisérleteim sordn meghatdrozott

voltam ezeket a feltételezéseket elvetni. Ezu-
tdn nagyon alaposan Osszehasonlitottam a
kiilénbozg kisérletek kortilményeinek le-
irdsait. Sajdt kisérleteimhez a krém(III)-
perklordtot krém(III)-kloridbdl dllitottam
el§, melynek oldatdbdl krém(I1I)-karbo-
ndtot csaptam ki, és ezt alapos desztilldlt
vizes mosds utdn higitott, perklérsavban
oldottam. Jannik Bjerrum €s munkatdrsai

a krém(II)-perklordt-oldatot kr(’)m(III)i,.
hidroxid perklérsavas olddsgval, King és |
Postmus pedig a krémsav hangyasavas re- |

dukcidjdval, perklérsavas kozegben dllitot-
tdk eld. Mivel a komplexképzEdés sebes-
sége a felsorolt hdrom esetben nétt, arra
gondoltam, hogy az oldatokban 1év§ szén-
dioxid novelheti meg a reakci6 sebességét.
Az ezutdn végzett gondos kisérletek meg-
erdsitették ezt a kezdetben valdszinttlen-
nek tling feltételezést. Kideriilt tehdt, hogy
a reprodukdlhatdsdg feltétele az oldatok
szén-dioxid-tartalmdnak lehetd teljes ki-
kiiszobolése. Ezeket az eredményeket is
belefoglaltam az 1959-ben Londonban, a
6. Nemzetkozi Koordindciés Kémiai Kon-
ferencidn (ICCC) tartott elGaddsba [4]. Biz-
tos vagyok abban, hogy kevesen hitték el a
hallgaték koziil a meghokkentd eredmé-
nyeket. Szerencsére, késGbb tobb laboraté-
riumban megerdsitették, hogy a szén-dio-
xid katalitikus hatdst fejt ki a krém(I1I)
kiilonboz komplexeinek képzddésére [5,
6].

Beck Mihdly

Kalandok
a koordindacids
kémiaban

A tovébbi kutatdsok alapjdn lehet§vé
vélt az érdekes jelenség magyardzata. Az
oldat pH-jdtdl fiiggden lehetséges az ol-
datban szén-dioxid vagy hidrogén-karbo-
ndt-ion jelenléte kis koncentréciéban, azok
el6zetes tudatos bevitele nélkiil. Ezek
rendkiviil gyorsan reagdlnak a hexaakva-
krém(III)-ionnal, mert a hidrogén-karbo-
néto-komplex képzddéséhez nincs sziikség
az eredeti krém—oxigén kotés felszakitd-
sdra. Bér a képz§dé ionfajtdk koncentrd-
cidja a savas kozegben igen kicsiny, és igy
képzEdésiikk nem okoz mérhetd spektrdlis
véltozdst, a tovdbbi szubsztittcids reakci-
6k sebessége megnd. A Cr(NH;)5(H,0)**
kiilénboz§ ligandumokkal vald reakcidi-
ban Earley és munkatdrsai [6] azt taldltdk,
hogy a komplexek kizdrélag a szén-dioxid
katalizdlta tton képz8dnek. A dimetil-szul-
foxid-molekuldk lépcs@zetes képzddése ese-
tében a katalizdlt és a nem katalizalt reak-
cidk ardnydt pontosan meg lehetett hatd-
rozni [7].

Ennek a tapasztalatnak a tanulséga két-
szeres. Egyrészt jelzi, hogy a ldtszélag ki-
csiny kisérleti feltételbeli kiilonbségek je-
lent§s véltozdsokat eredményezhetnek a
kémiai viselkedésben. Mdsrészt pedig, hogy
a kiilonboz8 anyagok kevéssé reakcidké-
pes voltdban vald, sok tapasztalaton ala-
puld hitiink téves lehet. A tdrgyalt esetek-
ben a nyomokban jelen 1év§ szén-dioxid
hatdsa nyilvdnvaléan fel sem meriilt. Sz4-
mos fontos esetben pedig, sajnos, nem a
sajdt kutatdsaim sordn, kideriilt a reakcié-
képesség olyan anyagok esetében, mint a
nemesgazok és a nitrogén.

2. A krém(VI) redukcidja
komplexképzé anyagok
jelenlétében

Erdekes jelenség figyelhet§ meg a krém(VI)
komplexképz8 anyagok jelenlétében torté-
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nd redukcidjakor. Nevezetesen, a redukcit
koveten a krém(III) a megfelel§ komplex
formdjdban van jelen, noha ennek a képzg-
dése a hexaakvakrém(III)-ion és a ligan-
dum reakciGjakor igen lassd. Ambdr ez ke-
vésbé ldtvdnyos, az is megfigyelhetd, hogy
a ligandumok megnovelik a reakcié sebes-
ségét is.

Amikor elészor figyeltem meg a redukcié
sordn a komplexképz8dést, nagy 6réomom-
re egyszer(, érdekes és vonzé magyardza-
tot taldltam a rejtélyes jelenségre: a kro-
mét redukcidjakor csupasz, hidrdtburok
nélkiili krém(III)ionok keletkeznek, me-
lyek gyorsan lépnek reakcidba a jelen 1évd
ligandumokkal. Jé érzésem azonban nem
tartott sokd. Olvastam Pribil, Simon és Do-
lezal néhédny évvel azelStt megjelent cikkét
[8], melyben a szerz8k azonos megfigye-
lést, és annak magyardzatdt adtdk meg.
Azonban még be sem fejeztem a kozle-
mény olvasdsdt, amikor nyilvdnvalévd vélt
szdmomra, hogy az ¢ magyardzatuk nem
lehet helyes. El§szor is: nem egyértelmi a
»csupasz” krém(IIl)ionok képzddése, mert
a redukcié nem sziikségképpen jelenti a
krém-oxigén kotések felhasaddsdt. To-
vabbd: ha mégis ,,csupasz’, krém(I1I)io-
nok képzddnének a redukcié nyomadn, ak-
kor azok nyilvdnvaléan bdrmilyen jelen 1é-
v6 ligandummal gyorsan reagélndnak. Mi-
vel a viz koncentrécidja barmelyik mdsik
jelen 1év6 potencidlis ligandum koncentrd-
cigjét sok nagysdgrenddel meghaladja, a
redukci6t kovetGen a krém(III) akvakomp-
lex formdjéban lesz jelen.

A valds magyardzatra néhédny éves ki-
netikai kutatdsok [9,10] vezettek. A ligan-
dumok hatésa a redukcié sebességére meg-
koveteli a ligandum és a krém(VI) kozotti
kolesonhatdst. A kozbiilsé oxiddcids dlla-
potd krémionok és a ligandum kolcsonha-
tdsa ugyancsak fontos lehet. A részletes
kinetikai vizsgélatok feltdrtdk az érdekes
és bonyolult reakcié mechanizmusdt. Szd-
momra ennek a kalandos kutatdsnak az
volt a legfontosabb eredménye, hogy rd
kellett jonném: minden kutatéban — ben-
nem is — van hajlam a sajit magyardzatot
illetd elfogultsdgra. Ez a tapasztalat meg-
tanitott arra, hogy a sajdt elképzeléseimet
illetGen legaldbb olyan aggélyoskodé le-
gyek, mint a mdsokéval szemben.

Néhdny évvel kés6bb megjelent egy koz-
lemény [11], mely kétségbe vonta eredmé-
nyeink helyességét. Az etiléndiamin-tetra-
ecetsav (EDTA) jelenlétében torténd hidra-
zinos redukcid esetén azt taldltuk, hogy a
krém(I1I)-EDTA komplex képz§désének
sebessége és mértéke az EDTA koncentrd-
ciGjdnak fliggvényében telitési gorbe sze-
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rint véltozik. Ebben a koézleményben vi-
szont azt {rtdk, hogy az EDTA-koncentr4-
ciét novelve a sebesség maximalis értéket
ér el, majd csokken. Az a legrosszabb érzés
egy kutat$ szdmdra, ha valamely kisérleti
eredményének helyes voltdt vonjdk két-
ségbe. Kideriilt azonban, hogy a ténysze-
ri kiilonbségeknek az volt az oka, hogy
birdléink nem jdl tervezték meg a kisérle-
teiket. Esetiikben az EDTA koncentrdcié-
janak novelésekor az oldat pH-ja is nove-
kedett, tehdt az dltaluk taldlt reakcidse-
bességi értékek e két tényez§ egyiittes ha-
tdsdnak ereddjeként jelentkeznek. Ez a
példa is mutatja, hogy milyen fontos a ki-
sérletek tervezésekor és végrehajtdsakor,
hogy csak egy paraméter valtozasanak a ha-
tdsdt mérjik. (A sz6 szoros értelmében ez
szinte lehetetlen, hiszen példdul a h§mér-
séklet véltozdsa tobb mds tényezd hatdsét
is megvdltoztathatja. A kisérletezés miivé-
szete rejlik abban, hogy ezek a véltozdsok
elhanyagolhat6an kicsinyek legyenek.)

3. A tanulmédnyozott kérdések
megujuldsa és médosuldsa

Erdekes megfigyelni, hogy egy eredetileg
vizsgdlt probléma a kutatdsok sordn mint
vezet teljesen Uj tertiletre. Szémomra a cia-
nokomplexekkel kapcsolatos kutatdsaim
mutattdk ezt a vondst. A cianidion igen sta-
bilis komplexeket képez az dtmenetifémek
ionjaival. Egyes komplexek esetében rend-
kiviili killsnbségek taldlhaték az irodalom-
ban. A legnagyobb kiilonbség valdszintileg
a tetracianonikkel(II)-komplex estében ta-
ldlhaté az irodalomban: logf3, értékére 12
és 31! Ez és a kiilonboz§ fémkomplexek
esetében taldlt nagy szérdsok tették vild-
gossd a stabilitdsi dllanddk kritikai elem-
zésének sziikségességét [13]. Ez a szinte
hihetetlen nagy kiilonbség nem a kisérleti
hibdknak, hanem a nem megfelel§ mérési
moédszerek alkalmazdsdnak a kévetkez-
ménye. A cianokomplexek rendkiviil nagy
stabilitdsa megolddst kindlt két fontos prob-
lémadra.

A kiilonboz8 fémionok analitikdjdban a
jelen 1év§ kiilonboz8 komplexképz§ anya-
gok dltaldban lényegesen befolydsolhatjak
az eredményeket. Példdul a fémionok atom-
abszorpcids spektrometriai meghatdrozd-
sakor a mért jel értéke nyilvdnvaldan fiigg
a kérdéses fémion kozvetlen kornyezeté-
t6l, melyet a jelen 1év6 komplexképz§ li-
gandumok mindsége és mennyisége hatd-
roz meg. Akkor azonban, ha egy bizonyos
ligandum rendkiviil stabilis komplexet ké-
pez a kérdéses fémionnal, annak hozzd-
addsa révén a kozvetlen kérnyezet azo-

nossd tehetd, és ezdltal a zavaré hatdsok ki-
kiiszobolhetdk. Ezen az alapon sikeriilt 1é-
nyegében valamennyi lehetséges anion és
ligandum zavaré hatdsénak megsziintetése
a Ru [14], a Co [15], a Pd és a Fe [16] esetén.
Ez a triikk nyilvdn szdmos mds esetben is
alkalmazhaté.

Az dtmenetifémionok cianokomplexei-
nek kiilonlegesen nagy stabilitdsa miatt
nagy valészintiséggel éllithatd, hogy a Fold
hidroszférdjdban az élet megjelenése elGt-
ti dllapotban ezek a fémionok cianokomp-
lexek alakjdban voltak jelen [17], és ezek
kiilonbozd reakcidi fontosak lehettek a pre-
biotikus szintézisek szempontjabdl [18]. Ez
a kovetkeztetés sziikségképpen érvényes,
ha a prebiotikus légkor redukdlé jellegi
volt, és még akkor is lehetséges, ha a pre-
biotikus légkér nem tartalmazott hidro-
gén-cianidot. Ugyanis cianokomplexek kép-
zGdhettek formaldehid és hidroxilamin re-
akcidja révén is [19]. Az oktaciano-molib-
dén(IV)-komplex fotolizise formaldehid je-
lenlétében kiilonbdzd aminosavak és nuk-
leotidok, f8képpen glicin és adenin kép-
z8déséhez vezet [18]. Ez és hasonld megfi-
gyelések fontosak lehetnek a kémiai fejlg-
dés korai fdzisdnak tekintetében.
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Mikrokapszuldzott
fazisvéltd anyagok alkalmazdsa
hGtdroldsra

megUjulé energiaforrdsok koziil a nap-

sugdrzdsbdl szdrmazé hg hazdnkban
is viszonylag nagy mennyiségben 4ll ren-
delkezésre: az évente beérkez§ h6mennyi-
ség négyzetméterenként dtlagosan 4600 M]
kortil van. Ez azt jelenti, hogy — példdul
20%-os hasznositdsi hatdsfok esetén -
napenergidbdl hozzdvetSleg 100 m? teriile-
ten begytijthetd lenne egy csalddi héz éves
héigénye. Figyelembe kell azonban venni,
hogy a begytijthet§ hd nem egyenletes el-
oszldst: leginkdbb az évszakok és a napsza-
kok fliggvényében vdltozik, és a pillanatnyi
idGjérds, a felhs és napfényes idGszakok
véltakozdsa is ergsen befolydsolja. Mds, nem
egyenletesen rendelkezésre dllo energia-
forrds lehet az ipari és hdztartdsi tevékeny-
ség sordn képzdd hulladék hé.

Kiilonbz8 okok miatt ezeket a héforrd-
sokat ma még nem kell6 mértékben hasz-
ndljuk ki. Az egyik legf6bb akaddly abban
rejlik, hogy a begytijthet§ hd dltaldban nem
a megfelel§ idGpontban 4ll rendelkezésre.
Ugyanakkor az ipari, mez§gazdasagi és hdz-
tartdsi tevékenység megkivanja, hogy a
szitkséges h§ a megfeleld idében, kelld
mennyiségben és hdmérsékleti szinten le-
gyen elérhet§. Ehhez az aktudlisan rendel-
kezésre 4ll6 h6t gazdasdgos médon, éssze-
ri idGtartamig és viszonylag egyszertien
visszanyerhet§ formdban tdrolni kell.

Ha az energiatdrolds kivdnt h6mérsék-
leti tartomdnydban egy anyag halmazalla-
pota is véltozik, akkor — ldtens hd tartalmd-
nak vdltozdsa miatt — fajlagosan sokkal tibb
hét képes tdrolni, mintha csupdn a hdmér-
séklete véltozna meg. A lehetséges halmaz-
dllapot-véltozdsok koziil leginkdbb a szi-
ldrd-folyadék/folyadék-szildrd fézisdtme-
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net hétartalom-véltozdsa haszndlhaté ki
gazdasdgosan.

Az ilyen fézisvéltd hdtdrolé anyagok (el-
terjedt angol roviditéssel: PCM — Phase
Change Materials) alkalmazdsdhoz szamos
miszaki problémdt kell megoldani. Tém-
bositett formdban ezek az anyagok a vi-
szonylag kis fajlagos h§dtaddsi feliilet, a
nagy rétegvastagsdg ¢és az dltaldban nem
tdl jé hdvezetési tényez§ miatt csak nagy
hdmérséklet-kiilonbség hatdsdra vagy tul-
sdgosan lassan veszik fel és adjdk le a ben-
niik tdrolt hét. Ilyen formédban technoldgi-
ailag és gépészetileg nehezen kezelhetdk,
és alkalmazdsuk sok esetben nem gazdasé-
gos. Vastagabb rétegek esetében a fézisvdl-
té anyagok keverékei (pl. kiilonboz8 sék
elegyei) haszndlatakor a fézisvaltozds nem
kongruens, vagyis nem egynemi(i médon
megy végbe: részleges megolvadds vagy
megdermedés sordn az egyes komponen-
sek térben és idében elkiiloniilhetnek, ami
rontja a folyamat hatdsfokdt, h6mérsékleti
hiszterézishez vezet, és veszélyezteti a biz-
tonsdgos mikodtetést.

A fazisvalté anyagok egy része korroziv,
toxikus, éghetd és tiizveszélyes, vagy kdros
lehet a kornyezetre. Az ilyen tulajdonsdgu
fézisvélté anyagok kozvetleniil nem érint-
kezhetnek a technoldgiai kérnyezetiikkel, és
nem keriilhetnek ki a szabadba. Erre meg-
felel§ megolddst jelent az anyagok kapszu-
lézdsa. Mikrokapszuldzds esetén a h4tdro-
16 anyagot néhdny mikrométertdl néhdny
szdz mikrométerig terjed§ méretd kap-
szuldkba zdrjuk, melyek biztositjék a hg-
tdrolé anyagok konnyebb technoldgiai ke-
zelhet§ségét is.

Mikrokapszuldzott fazisvdlté anyagok

alkalmazdsdval - a nagy fajlagos hgdtadé
feliilet és kis h§vezetési tdvolsdg miatt —
viszonylag kis h6mérséklet-kiilonbség ese-
tén is gyors és egyenletes hddtadds érhetd
el a hgtdrolé anyag és kornyezete kozott.
A mikrokapszuldk kis térfogata elkeriilhe-
t6vé teszi a bezdrt anyag szegregdacidjdt és
nem kongruens fazisvéltozdsdt. A kapszu-
lafal megakadailyozza, hogy az anyag ki-
keriiljon a kornyezetbe, és korrézids vagy
egyéb problémdkat okozzon.

Mikrokapszuldzott hgtdrolé anyagok ki-
fejlesztésére és alkalmazdsdra intenziv ku-
tatdsok folynak vildgszerte [1-3]. Magyar-
orszdgon ezen a teriileten eddig csupdn né-
hény alapkutatds jellegi munka vagy kor-
ldtozott hatékéri alkalmazdstechnikai vizs-
gdlat folyt, melyek nem terjedtek ki ezen
anyagok fejlesztésére és mikrokapszuldz4-
sdra. A Pannon Egyetem MIK Mfszaki
Kémiai Kutatdintézete és az MTA TTK
Anyag- és Kornyezetkémiai Intézete dltal
kozosen miikodtetett veszprémi Funk-cio-
ndlis Nanorészecskék Kutatécsoport né-
hény éve megkezdett ez irdnyu kutatdsai
ezért hidnypétld jellegtiek, és elgsegithetik
a fdzisvalt6 hdtdrol anyagok hazai alkal-
mazdsait.

Litens hé tarolasdra
alkalmas anyagok

A létens hét tdrolé anyagok esetében a hg-
tartalom-vdltozds els§sorban a fézisvalto-
zds kovetkezménye. Ezdltal adott tomeg(
vagy térfogati anyagban lényegesen na-
gyobb mennyiségii h§ tdrolhaté a csak ér-
zékelhetd hétartalom-véltozdst elszenvedd
anyagokhoz képest. A nagyobb fajlagos hs-
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kapacitds kevesebb hétdrol anyagot igé-
nyel, ami a berendezések méretét is csok-
kenti, és kisebb beruhdzdsi koltséget jelent.
A fézisvalté anyagok nagy elénye, hogy h
betdroldsakor és kitiritésekor elvileg nincs
sziikség a hétdrold kozeg hdmérséklet-vl-
tozdsdra, mivel a fdzisvéltozds az olvadds-
pontnak megfelel§ h6mérsékleten torté-
nik. A gyakorlatban alkalmazott anyagok
sok esetben nem egy adott h6mérsékleten,
hanem bizonyos hdmérséklet-tartomdny-
ban olvadnak vagy dermednek meg, bdr
ez gyakran csak néhdny fokos hdmérsék-
let-valtozdst jelent. Ez azt jelenti, hogy 14-
tenshdtartalom-valtozds esetén az energia
betdroldsa nem okoz nagy hémérséklet-ns-
vekedést a hétdrolé anyagban, és a hé visz-
szanyerésekor sem torténik nagyobb mér-
tékd lehtilés. Ez a felhaszndlds szempont-
jabdl és a hdcsere feltételeit tekintve is el-
nydsebb, mivel a hddtadds jobb hatdsfok-
kal és kisebb hdcserél§ feliilettel hajthaté
végre.

A fazisvalt6 hétdrolé anyagok hétrdnya,
hogy ezek dltaldban drdgédbbak az érzékel-
hetd hét tdrol6 anyagoknal, és a rendszer
technikai megvaldsitdsa is bonyolultabb.
Ezért ezeket dltaldban csak kisebb tome-
gd, rovid tdva htdrolékhoz haszndljdk.

A ldtens hét tdrolé anyagok a szokdsos
hémérsékletszinteket figyelembe véve el-
sGsorban olyan szerves vegyiiletek koziil
keriilnek ki, mint a paraffin szénhidrogé-
nek, zsirsavak, zsiralkoholok vagy ezek halo-
génezett szdrmazékai. A szervetlen anya-
gok kozil kiilonbozd sk, sokeverékek, s6-
hidratok, eutektikumok jonnek szdéba. Az
érzékelhetd hét és ldtens hét tdrol6 anya-
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gok Gsszehasonlitdsdt szolgdlja az 1. dbra.
A kétfajta hétdroldsi méd kozotti vdlasz-
tast tébbek kozott az hatdrozza meg, hogy
a hd betdroldsa és felhaszndldsa sordn mi-
lyen széles hdmérséklet-véltozds engedhe-
t6 meg. Az dbrdn ldthatd, hogy a csak ér-
zékelhet§ h§ tdroldsdra haszndlt anyagok
(példéul viz) esetén az egységnyi tomeg-
ben tdrolhaté hdmennyiség (k]/kg) néve-
kedése kozel ardnyos a hGmérséklet-vlto-
zdssal. A ltens hd tdroldsdra haszndlt anya-
gok (példdul paraffin) esetében a fdzisvél-
tozds tartomdnya alatt és felett szintén ko-
zel linedris 6sszefiiggés dll fenn, de fézis-
véltozdskor ugrdsszerid hdtartalom-vélto-
zds kovetkezik be, a fajlagos olvaddshd vagy
dermedéshd nagysdgdtdl fiiggden.

Abban az esetben, amikor a folyamat so-
rdn nagy hémérséklet-vdltozas engedhetd
meg, a csupdn érzékelhetd hét tdrold anya-
gokban is jelent§s mennyiség(i energia td-
rolhaté: példdul 100 °C hdmérséklet-valto-
zds esetében a folyadékdllapotu vizben ko-
zel akkora hétartalom-véltozds torténik
(mintegy 420 kJ/kg), mint a fdzisvéltozdst
is elszenvedd paraffinban (kb. 430 kJ/kg).
Ha azonban a felhaszndlds korldtai miatt
csak 20 °C h6mérséklet-vdltozds engedhe-
t8 meg (példdul 40 és 60 °C kozott), akkor
a viz csak 83,5 kJ/kg, mig a paraffin kozel
230 kJ/kg h6mennyiség tdroldsdra alkal-
mas.

A felhaszndldsi céloknak megfelel§ hé-
mérsékletszinteket tekintve sokféle, ldtens
h§ tdroldsdra alkalmas anyag létezik. Lég-
kondiciondlé vagy temperdlé rendszerek-
ben szobahdmérséklet koriili vagy alatti
tartomdnyban (0-25 °C) olvad¢ fézisvélté

1. abra. Erzékelhetd és latens hét tarolo anyagok fajlagos hétartalmanak valtozasa
a hdmérséklet-valtozas soran (Heinz és Streicher nyoman [4])
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anyagokat haszndlnak. Epiiletek f(itésére,
melegviz-elldtdsra 60-80 °C kozott, tech-
noldgiai rendszerek (pl. szdritéberendezé-
sek) fiitésére jéval nagyobb, pl. 120 °C ko-
rilli hmérsékleten olvadé anyagokat hasz-
ndlnak. Vannak olyan fdzisvdlté anyagok
is, melyek a viz fagydspontja alatt (sGolda-
tok), vagy akdr tobb szdz Celsius-fokos hé-
mérsékleten (bizonyos séolvadékok, fémek,
fémotvozetek) alkalmazhatok.

A fazisvdlté anyagokat eldszor egybe-
figgd tombok formdjdban (tartdlyokba
toltve) alkalmaztdk, ami tobb szempont-
bdl sem eldnyds. Témbfazisban — kiilons-
sen a megdermedés utdn — a hétdrold anyag
rossz hdvezetése és kis fajlagos feliilete miatt
a hgdtaddsi folyamat lassu, igy a hg betd-
roldsa és kitiritése hosszu id§ alatt vagy
nagy hémérséklet-kiilonbség hatdsdra megy
végbe. A hddtaddsi feliilet és a hévezetés
kiilonb6z8 megolddsokkal novelhetd. Javit-
hat a helyzeten, ha a fédzisvalt6 anyagot j6
hévezetd képességii anyag porusaiban he-
lyezziik el, vagy a hétdrolé anyag belsejé-
ben fémhdlét, rudakat vagy lamelldkat he-
lyeziink el, aminek révén csokkenthetd a
hévezetési tdvolsdg és novelhet§ a hgdtadd
feliilet. Az ilyen kialakitds esetében is je-
lentkezhet a hétrdnyok egy része: sékeve-
rékek és séhidrdtok esetében a fdzisvélto-
zds inkongruenssé vdlhat, a hdtdrold anyag
szételegyedhet, vagy részben elvesztheti
kristalyviz-tartalmét.

Ha azonban a hétérol6 anyagot kisebb
térfogatokra osztjuk szét, példdul szemcsé-
zett formdjdban alkalmazzuk, akkor ezek
a nehézségek nagyrészt elkeriilhet6k. Min-
den esetben kovetelmény, hogy a hétédrold
anyagot el kell hatdrolni attdl a kozegtdl,
ahonnan a hét fel kell vennie, vagy ahovd
le kell adnia. Erre j6 megolddst kindl a h§-
tdrol6 anyagok kapszuldzdsa.

Gyakran alkalmazott megoldds, hogy a
hétdrolé anyagot lapos fémkazettdkba vagy
mifanyag tasakokba, gombokbe zdrjdk. Ilyen
kapszuldkat haszndlnak példdul h§érzé-
keny anyagok szdllitdsakor (jégakku) vagy
légkondiciondl rendszerek tartdlyaiban, a
»hidegenergia” dtmeneti tdroldsara. Ezeket
a 2. abrdn is ldthat6 formédkat makrokap-
szuldzott PCM anyagoknak nevezik.

A fajlagos hddtado feliilet tovabb novel-
hetd és a hdvezetés tthossza csokkenthetd
az anyagok mikrokapszuldzdsdval. Ez még
inkdbb kikiiszoboli a hétdrold anyag szét-
elegyedését és nem kongruens fdzisvaltoza-
sdt. Mikrokapszuldkbdl nemcsak fix dgyas,
hanem mozgd toltetek is kialakithat6k, ami
a hddtadds szempontjdbdl még elénysdsebb
lehet. A mikrokapszuldzott fdzisvalté anya-
gok jellemz§ mérete néhdny mikrontdl né-
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2. abra. Makrokapszulazott fazisvalté
anyagok (PCM Products Ltd. [5])

hdny szdz mikronig terjed. Atmenetet ké-
peznek a makro- és mikrokapszuldk ko-
z6tt a néhdny milliméteres kapszuldk.

Mikrokapszuladzott fazisvalto
hétarol6 anyagok

Mag-héj szerkezetii PCM mikrokapszuldk
elvi felépitését mutatja a 3. dbra: a h§td-
rolé anyag a kapszula magjdban helyezke-
dik el, amit egy zdrt bevonat vdlaszt el a
kornyezetétdl. A kapszula héja tébbnyire
valamilyen szerves polimer, bdr néhdny
esetben el@éllitottak mdr SiO, bdzisu be-
vonatot is. Haszndlnak t6bbmagvii kapszu-
Idkat vagy zérvényok sokasdgét tartalmazd,
mdtrixszerkezetil részecskéket is. A mag-
héj szerkezet el6nye, hogy ezekben a hété-
rol6 anyag tomegardnya — és ennek meg-
felelGen a fajlagos hétérold képessége — dl-
taldban nagyobb. A métrixszerkezet el§-
nye lehet a jobb mechanikai és termikus
stabilitds, bdr ezek a tulajdonsdgok a fel-
haszndlt anyagoktdl és mddszerektdl, végsd
soron a bevonat tulajdonsdgaitdl fiiggenek.

PCM mikrokapszuldk elgdllitdsdra szin-
te barmelyik szerves fdzisvalté hdtdrolé

3. abra. Mag-héj szerkezetii PCM
mikrokapszula szerkezete (PhaseEnergy
Ltd. [6])
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anyag alkalmas. Szervetlen anyagok, sék
vagy séhidrdtok mikrokapszuldzdsdra is ta-
lélni példdt [7], de megfelel§ mechanikai
és termikus stabilitdsuy, hosszd id6n 4t meg-
bizhatéan mitikodd terméket igen nehéz elg-
dllitani. Ennek elsGdleges oka, hogy viz-
molekuldk diffuziéja a kapszula faldn ke-
resztill megviéltoztathatja a bezdrt séhidrét
osszetételét. Viz bediffunddldsakor a kap-
szula belsejében az ozmotikus nyomds nagy-
mértékben megnd, ami a kapszulahéj fel-
repedését okozza. Az elGdllitds sordn a szer-
vetlen kapszulamag és a polimer bevonat
esetleges Osszeférhetetlensége is gondot je-
lenthet.

Kapszuldz6 anyag céljdra sokféle poli-
mer alkalmas: kiilonboz8 szintetikus poli-
merek, mint példdul a metakrildtok, a fe-
nol-formaldehid, karbamid-formaldehid
és polikarbamid gyantdk. Természetes ere-
detii polimereket (zselatin, gumiardbikum)
is haszndltak mdr bevondsra, de ipari al-
kalmazdsukra nem taldltunk példdt. A kap-
szuldz6 anyaggal szembeni alapkévetel-
mény a kémiai stabilitds, a mechanikai és
termikus stressztiirg képesség, valamint
kompatibilitds a bezdrand$ hétdrolé anyag-
gal és mindazokkal az anyagokkal (hé-
kozvetit§ folyadék, szerkezeti anyagok),
melyekkel felhaszndlds kozben a mikro-
kapszuldknak érintkezniiik kell.

Alkalmazasi célok és lehetGségek

A mikrokapszuldzott fdzisvdlté hétdrold
anyagokat alapvet8en kétfajta célra alkal-
mazzédk: termikus csillapitdsra vagy hd dt-
meneti tdroldsdra. A hdingadozds csillapi-
tdsa egy adott objektumban a termikus te-
hetetlenség (azaz a termikus témeg) no-
velésével valdsul meg, és annak tdlmelege-
dés vagy tudlhilés elleni védelmét szolgdl-
ja. Ilyen esetekben a PCM mikrokapszula-
kat dltaldban befoglaljék az adott objek-
tumba vagy annak burkolatdba, példdul
épiiletek szerkezeti elemeibe, gépek, jdr-
miivek, irhajok, elektronikai egységek hg-
védd rendszerébe, sport- és véddruhdza-
tokba. Ha példdul kénnytiszerkezetes épii-
letek faldba, padlézatdba, mennyezetébe

hétdrolé mikrokapszuldkat integrdlunk,
akkor a szerkezetek megnovelt hékapaci-
tdsa szik h6mérsékletsdvban stabilizdlja a
belsd hémérsékletet. Ezzel kivédhetd, hogy
a kiils¢ h6mérséklet ingadozdsa jelentd-
sebb hatdst gyakoroljon a bels§ tér h6mér-
sékletére. Cabeza és munkatdrsai kisérleti-
leg igazoltdk, hogy mikrokapszuldzott h§-
tdrol6 anyag jelenléte gyakorlatilag nem
csokkenti az épitGelemek mechanikai szi-
lérdsdgdt (8, 9].

A hétdrolé mikrokapszuldk alkalmazd-
sdnak mdsik tertilete a termikus energia
dtmeneti tdroldsa, ami fontos szerepet
kaphat példdul a naphd hasznositdsdban.
Az épitSelemekbe integralt hdtdrolé anya-
gokkal ellentétben itt a PCM mikrokapszu-
ldkat dltaldban kiilondlléan alkalmazzdk,
példdul 4116 vagy fluid dgyas vagy mozgd
toltetek formdjdban. Megfelel§ dramldsi
viszonyokkal a hétdrolé mikrokapszuldk
és a hékozvetitd fluidum kozotti hddtadds
hatékonyabbd tehetd. Zagy formdjéban al-
kalmazott mikrokapszuldk esetén a hgtd-
rol6 és hékozvetitd kozeg azonos lehet,
egyidejileg betoltve a hdtdrolds és a héto-
vébbitds szerepét.

Hétérol6 zagyok esetében a mikrokap-
szuldkat folyadékban — dltaldban vizben -
szuszpenddljdk. A szuszpenzi6 stabilitdsa
érdekében a kapszuldk mérete nem lehet
tdl nagy (néhdny mikrontdl néhdny tiz mik-
ronig terjedhet), de bizonyos mennyiségt
feliiletaktiv szer haszndlata is sziikséges le-
het, ami esetleg megengedi a részecskemé-
ret bizonyos mértékd novelését is. A 4. ab-
ran olyan PCM mikrokapszuldk l4thatdk,
melyekbdl szivattydzhaté hétédrolé zagy
készithetd [10, 11].

Mikrokapszuldzott fdzisvdlté hétdrold
anyagokbdl késziilt zagyok jol haszndlha-
tok lakéterek vagy egyéb helyiségek nap-
sugdrzdsbdl szdrmazd hével torténd fiité-
sére vagy csucsiddszakon kiviili drammal
miikodtetett légkondiciondldsdra. Egy ta-
nulményban Zhang és Niu olyan légkondi-
ciondlé rendszert vizsgdltak, ahol a ,,hideg-
energia” tdroldsdra és annak a felhasznd-
14s helyére torténd eljuttatdsdra kiilondllé
folyadékkoroket haszndltak [12]. Hasonld

4. abra. PCM zagyokban alkalmazhaté mikrokapszulak [10, 11]
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5. abra. Biichi B-390 kapszulazé berendezés (balra) a megszilarditast végzé oldattal
(jobbra fent) és a képzddott mikrokapszulak (jobbra kézépen és lent)

megolddssal tdrolhaté példdul egy napkol-
lektorban felmelegitett h6koz16 folyadék
hétartalma is.

Mikrokapszuldzott fdzisvélté hétdrold
anyagok fejlesztésére és hasznositdsdra egy-
re intenzivebb alkalmazdstechnikai kuta-
tdsok folynak vildgszerte. Ezek f6ként a
PCM zagyok hétechnikai tulajdonsagai, el-
s@sorban a hddtaddsi tényez8k és az dram-
ldsi korilmények kozotti osszefiiggések
megismerésére irdnyulnak.

Diaconu és munkatdrsai [13] mikrokap-
szuldzott PCM zaggyal (Rubitherm RT6)
toltott tartdlyban vizsgdltdk a hGdtaddsi vi-
szonyokat természetes konvekcids dramlds
esetén. Megdllapitottdk, hogy a hétdrold
anyag fdzisvdltozdsa kozben a hédtaddsi
tényezd a hmérsékleti viszonyoktdl fiig-
gGen akdr 6tszorosére is novekedhet. Wang
és munkatdrsai [14] megéllapitottdk, hogy
lamindris dramlds esetén a PCM zaggyal
mért hGdtaddsi tényez8k a fazisvéltozds tar-
tomdnydban jelent§sen magasabbak vol-
tak az egyfdzisud folyadékdramldsndl mért
értékeknél.

Mikrokapszuldzott

PCM anyagok elgdllitasa

PCM mikrokapszuldk elgdllitdsdra sokféle
mddszer dll rendelkezésre az alkalmazott
anyagi rendszerek, a kapszuldk kivint mé-
rettartomdnya, alkalmazdsuk korilményei
és a velitkk szemben tdmasztott technoldgi-
ai kovetelményektdl fiiggben [15,16]. Ezek
alapvetGen két kategéridba, a fizikai és a
kémiai médszerek csoportjdba sorolhatdk.

A tisztédn fizikai mddszerek esetében a

LXIX. EVFOLYAM 12. SZAM e 2014. DECEMBER

kapszulamagokat és bevonatukat a fel-
haszndlt anyagok kémiai minGségének meg-
véltoztatdsa nélkiil alakitjék ki. Kapszula-
magok el6allithaték példdul porlasztva
szdritdssal vagy porlasztva dermesztéssel,
ahol a fdzisvdlt6 anyag oldatdbdl vagy ol-
vadékdbdl apré folyadékeseppeket hozunk
létre, majd azokat valamilyen mddszerrel
(példaul az olddszer elpdrologtatdsdval, vagy
a cseppek lehtitésével) megszildrditjuk.
Hatékony eljdrds a csepegtetéses (pril-
ling) médszer, aminek specidlis megvald-
sitdsa a Biichi cég B-390 jeld kapszuldzé
gépe (5. dbra), ahol a folyadéksugdr egy
nagy frekvencidval (pl. 1000 Hz) rezegte-
tett fuvékdn keresztiil jut ki a szabadba,
és kozel azonos méretd cseppekre szakad
szét, melyeket példdul ionos gélképzéssel
megszildrditunk, majd bevonunk. Koncent-
rikus elrendezésd kettds favdka is alkal-
mazhatd, ahol a bels§ fuvékdn a mikro-
kapszula magjét képez§ folyadékot vezet-
jiik ki, mig a kiilsg, gytird alakd fuvékédn
keresztiil a bevonat anyaga 1ép ki. Az igy
kapott koncentrikus felépitésii cseppeket

megszildrditva mag-héj szerkezetd kap-
szuldkat kapunk.

A fizikai mddszerekkel elGdllitott kap-
szulamagok kiilén 1épésben is bevonhatdk,
amihez kémiai mdédszereket is lehet hasz-
ndlmi. A kémiai mddszerek alkalmazdsa
sordn a magokat szilard részecskék vagy
cseppek formdjdban vissziik be a bevona-
tot létrehozd rendszerbe, ahol a bevonat
anyagét példdul fdzisszepardcidval vélaszt-
juk le azok feliiletére, majd polimerizdcid-
val vagy keresztkotések létrehozdsdval meg-
szildrditjuk. A kémiai médszerek koziil az
in situ polimerizdcidt vagy a hatdrfeliileti
polimerizdcidt tartjdk a legjobbnak a be-
vonat kit{ing tulajdonsdgai és az elérhetd
kisebb kapszulaméret miatt.

A mikrokapszuldzdsi médszereket az al-
kalmazott fazisrendszerek szerint is cso-
portosithatjuk:

Folyadékfdzisii

kapszuldzdsi mddszerek

Idetartoznak az emulzids technikdk, a szusz-
penzids polimerizdcids és koacervdcids méd-
szerek. Utébbi esetben példdul a bevonan-
d6 hétérold anyag kis részecskéit por vagy
apré kristdlyok formdjdban egy arra al-
kalmas folyadékban szuszpenziéba visz-
sziik, és a folyadékban oldott vagy kolloid
dllapotban 1év§ kapszuldzé polimert meg-
felel6 médon (pl. kicsapdssal vagy fézis-
szepardcié révén) levélasztjuk a szuszpen-
ddlt részecskék feliiletére.

Zhang és Wang hatdrfeliileti polikon-
denzdciét alkalmaztak oktadekdntartalmu
mikrokapszuldk elgéllitdsdra [17]. A méd-
szer vézlata a 6. dbrdn ldthatd, ahol els-
szor olaj a vizben (O/W) tipusd emulziét
hoztak létre, majd a cseppek hatérfeliile-
tén hoztak létre a polimer bevonatot. Hawla-
der[18], valamint Bayés-Garcia [3] és mun-
katdrsaik paraffin szénhidrogéneket mik-
rokapszuldztak komplex koacerviciéval. A
gumiardbikum, illetve zselatinbevonat erd-
sitésére formaldehid és glutdraldehid al-
kalmazdsdval kémiai keresztkotéseket hoz-
tak létre.

6. abra. PCM mikrokapszulak eléallitasara alkalmas emulziés-polikondenzacios

moédszer sémaja [17]
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Gdz—folyadék fdzisrendszerben
végbemend elddllitdsi modszerek
Idesorolhatdk a porlasztdsos-elpdrologta-
tdsos mddszerek (porlasztva szdritds) vagy
a porlasztva dermesztés. Ezek 1ényege, hogy
a hétdrolé anyagot tartalmazé diszperzidt
vagy szuszpenziét finom cseppekké bont-
va porlasztjdk be egy meleg levegds szari-
tékamrdba. A bevoné anyag az olddszer
elpdrologtatdsa sordn vélik rd a hétdrold
anyag részecskéinek feliiletére. A bevonat
tulajdonsdgai utélagos kezeléssel (kereszt-
kotések létrehozdsdval, polimerizdcidval)
javithatok.

Fluidizdcids-porlasztdsos bevonds

A mddszer lényege, hogy a szildrd halmaz-
dllapotd hétdrol6 anyag szemcséit gdzdram-
mal vagy egyéb médon intenziv mozgds-
ban tartjuk, és a bevoné anyag oldatdt vagy
olvadékét finom cseppek formdjdban a ré-
tegbe porlasztjuk. Az oldészer elpdrolgdsa
vagy az olvadék megdermedése révén a
részecskék feliiletén szildrd bevonat kelet-
kezik. A mdédszerrel viszonylag nagyobb
méreti kapszuldk dllithatck eld.

A mikrokapszuldzott fdzisvdlté
anyagok vizsgdlati mddszerei

A mikrokapszuldzott fdzisvélté anyagok
jellemz&inek és funkciondlis tulajdonsédga-
inak vizsgdlatdra kiilonféle kémiai és fizi-
kai mddszereket haszndlnak. Ezek kozott
a tulajdonsdgok kozott a legfontosabbak:
a mag és a bevonat anyaga, sszetétele, to-
megaranya, a kémiai és termikus stabili-
tds, morfoldgiai jellemz8k, valamint a ter-
mikus tulajdonsédgok (olvaddspont, der-
medéspont, fajlagos hkapacitds). Fontos
kovetelmény a bevonat tomorsége: a kap-
szulahéj nem lehet permedbilis, azaz viz-
pérét vagy folyadékot dtengedd. Vizsgéla-
ti mddszerek: hagyomanyos vagy misze-
res kémiai analizis, elektronmikroszkdpia
(SEM, TEM), valamint DSC és TG mdd-
szerek a termikus jellemzdk és stabilitds
mérésére. Az alkalmazdstechnikai vizsgd-
latokat dltaldban laboratériumi vagy félii-
zemi 1épékd hcseréld rendszerekben vég-
zik.
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Kereskedelemben kaphaté
mikrokapszuldzott PCM anyagok

A mikrokapszuldzott fdzisvdlté anyagok
nagy hdnyaddt épiiletszerkezeti elemekbe
integrélva vagy textilidkba dgyazva hozzdk
forgalomba, termikus csillapitds vagy ter-
mikus védelem céljabdl. Energetikai felhasz-
néldsu, vagyis hétdroldsra vagy hékozveti-
tésre szdnt mikrokapszuldk ipari el§allitd-
sa és felhaszndldsa ma még korldtozott,
részben kisérleti stddiumban 1évg termék.
Fontosabb gydrték: Rubitherm (Németor-
szdg), BASF (Németorszdg), Microtec La-
boratories Inc. (USA), EPS Ltd. (UK).

Hazai kutatasok PCM anyagok
mikrokapszuldzasara

A Pannon Egyetem MIK Miiszaki Kémiai
Kutatdintézete és az MTA TTK Anyag- és
Kornyezetkémiai Intézete kozos mikod-
tetésid kutatécsoportjidban mikrokapszu-
lézott hétdrol6 anyagok elGdllitdsdra alkal-
mas mddszerek fejlesztése folyik két
TAMOP projekt keretében. Az egyik vizs-
gdlt emulzids — olddszer-elparologtatdsos
technikdval n-hexadekdn hétdrolé anyag
kapszuldzdsét sikeriilt megoldani etil-cel-
luléz és polimetil-metakrildt keverékével.
Itt az alkalmazott anyagi rendszertdl és
koriilményektdl fiiggden tobbmagvi vagy
mag-héj szerkezeti mikrokapszuldk kelet-
keznek. Vizsgdljak az ionos gélképzéssel
kombinalt csepegtetéses mddszer alkal-
mazhatdsdgdt mag-héj szerkezeti kapszu-
lék el8dllitdsdra. Utébbi esetben egy vi-
szonylag magas olvaddspontu ipari paraf-
fin a fézisvdlté anyag, a bevonat pedig spe-
cidlis térhdldsitdssal javitott kalcium-algi-
ndt-réteg.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz8k koszonetet mondanak a TAMOP-4.2.2.A-11/
1/KONV-2012-0072 azonositdju, az ,Energia elldté és
hasznosité rendszerek korszertisitésének és hatékonyabb
tizemeltetésének tervezése és optimalizdldsa megujulé
energiaforrdsok és infokommunikdcids technoldgidk fel-
haszndldsaval” cim, valamint aTAMOP-4.1.1. C-12/I/KONV-
2012-0017 azonositdju, a ,Z6ld Energia — FelsGoktatdsi
dgazati egyiittmi(ikodés a zold gazdasdg fejlesztésére az
energetika teriiletén” cim( projektek tdmogatdsaért.
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OSSZEFOGLALAS

Gyenis Janos, Toth Judit, Feczko Tivadar,
Szépvdlgyi Janos: Mikrokapszulazott fa-
zisvalto anyagok alkalmazasa hétaro-
lasra

A megujuld energiaforrasok, igy a napsu-
géarzasbol szarmazo6 héenergia hasznosita-
sat nagymeértékben neheziti, hogy az aktua-
lisan begyujtheté hoteljesitmény és a pilla-
natnyi hdigény kozott sok esetben idobeli el-
térés all fenn. Ezek 6sszehangolasahoz a h6
rovid tavu, atmeneti tarolasara van szlikség.
A mikrokapszulazott fazisvaltd hétarolé anya-
gok jo lehetéséget kinalnak ennek gazdasa-
gos és hatékony megvalositasara. A szerzék
attekintést adnak a latens ho tarolasra alkal-
mas mikrokapszulak fontosabb jellegzetes-
ségeirdl, az eléallitasi moédszerekrél és fel-
hasznélasi lehetésegekrol.

A Magyar Kémiai Folyéirat 2015. évi dija fizet§ egyesiileti tag-
jaink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tag-
dijjal egyiitt sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutalds-
sal rendezni az el6fizetést a Titkdrsdg dltal killdott szdmla el-
lenében. Kérjik, jelezzék az erre vonatkozé igénytiket!

El6fizetés a Magyar Kémiai Folydirat 2015. évi szdmaira

Koszonjitkk mindazoknak, akik 2014-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjdrultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildétt Fo-
lyéirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2015-ben is
csatlakozzon a kettds el8fizetés akciéhoz.

MKE Titkdrsag
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Endogén és exogén
kannabinoidok a természetben

Tﬁbb esetben elGfordult mdr, hogy né-
vényekben taldlt vegyiileteket késGbb
kimutattak az emberi szervezetbdl is. Ilyen
példdul a Na-K ATP4z mikodését gatlé sziv-
glikozid ouabain esete, amelyet el§szor a
Strophanthus gratus novény magjabdl izo-
ldltak, majd kimutattdk az emberi vérbél
is. Es ilyenek a kannabinoidok, amelyek a
Cannabis sativa, a kender euforizélé hatdsu
tartalomanyagaiként véltak ismertté (fito-
kannabinoidok), majd hasonl hatdsu ve-
gylileteket taldltak a gerinces 4llatok és az
ember idegrendszerében (endokannabino-
idok).
Eddig mintegy 85 kannabinoidot irtak le
a kenderbdl. Ezek tobbnyire 21 szénatomot
tartalmazd, terpén eredetd fenolos anya-
gok. Koziilik a legismertebbek az 1964-
ben leirt A’-tetrahidrokannabinol (THC),
amely a kender legfébb pszichoaktiv ha-
téanyaga, valamint az enyhén pszichoak-
tiv kannabinol és az egydltaldn nem pszi-
choaktiv kannabidiol (1. dbra).

OH

OH

(o)

1. abra. A A%-THC szerkezete

Az endokannabinoidok az idegrendszer
kannabinoidreceptorainak ligandjai, az ideg-
sejtek preszinaptikus membrdnjain mind
a serkentd, mind a gétlé neurotranszmit-
terek felszabaduldsét szabdlyozzdk. A re-
ceptoroknak két altipusa ismert: a CB, re-
ceptor tipus az agyban, illetve kisebb mér-
tékben a periférids idegrendszerben ex-
presszélédik, a CB, altipus féként a perifé-
ridn fordul el§, immunhatdsok kozvetitGje.
A CB, receptorok a felel§sek a kender eu-
forizdld hatdsaiért, mig gyulladdscsokken-
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t6 és fdjdalomesillapité hatdsa a CB, re-
ceptorokon keresztiil valésul meg.

Endogén kannabinoidok

Miutdn 1988-ban felfedezték a THC kotd-
dési helyéiil szolgdld CB, receptort, a kuta-
ték endogén ligandok keresésébe kezdtek.
1992-ben taldltdk meg az arachidonoil-eta-
nolamint, amelyet anandamid névre ke-
reszteltek a szanszkrit dnanda (boldog-
sdg) sz6 és a vegyilet szerkezetére utald
amid szavakat 9sszekapcsolva. Az anan-
damid a THC-ndl kisebb affinitdssal, csak
parcidlis agonistaként kapcsolédik a két
kannabinoidreceptorhoz, ezért feltételez-
ték mds kannabinoidligandok el6forduld-
sdt az agyban.

Hamarosan, 1995-ben mdsik endokan-
nabinoidra bukkantak, a 2-arachidonoil-
glicerolra (2-AG), amely a THC-hoz hason-
l6an a CB receptorok agonistdja, és joval
magasabb koncentrdciéban fordul el§ az
agyban, mint az anandamid. E két endo-
gén kannabinoid felfedezése utdn vdlt vi-
ldgossd, hogy a kannabinoidreceptorok fi-
zioldgids jelentdséggel is birnak, nem csak
a kender vegyiileteinek euforizdl$ hatdsét
kozvetitik.

Bdr az endokannabinoidok eltérd affi-
nitdssal kapcsoléddnak a CB, és CB, recep-
torokhoz, ma mdr olyan vegyiiletet is is-
meriink, amely a receptor altipusokon el-
lentétes hatdst fejt ki. Az arachidonsav-szdr-
mazék virodamin volt az elsg leirt CB; re-
ceptorantagonista az endogén kannabino-
idok kozott, amely meglepetésszertien a
CB, receptoron agonistaként hat.

Kannabinomimetikumok
nyomaban

A kender kannabinoid anyagainak és az
endogén ligandoknak a felfedezését kove-
t6en szdmos kutat6 elkalandozott a nové-
nyek birodalméba, djabb kannabinoidre-

of

ceptorokra hat6 anyagok felfedezése remé-
nyében. Ennek egyik eredménye, hogy 1996-
ban kimutattdk az anandamidot kis meny-
nyiségben a csokolddébdl és a kakadpor-
bél, valamint mellette taldltak két mdsik
vegyiiletet, az N-oleoiletanolamidot (OEA)
és N-linoleoiletanolamidot (LEA). Szerke-
zetileg mindhdrom vegytilet alkilamid.

Szamos alkilamidot izolaltak novények-
bél, csak a fészekvirdgzatiak novénycsa-
lddba tartozé fajokbdl mintegy hetvenet,
amelyek koziil néhdny vegyiilet hatdsdt vizs-
gdltdk az endogén kannabinoidrendsze-
ren. A kasvirdg, ismertebb nevén Echina-
cea fajokat a népgydgydszat fertGzéses be-
tegségek kezelésére haszndlta. Alkilamid-
jai a CB, receptorhoz nem kapcsolédnak,
viszont bizonyitottdk CB,-n keresztiil ki-
fejtett gyulladdscsokkentd és immunmo-
duldlé hatdsukat, ami magyardzatot adhat
az Echinacea készitmények felhaszndldsa-
ra megfdzdsos betegségekben.

Nagyszdmu alkilamidot izoldltak Ac-
mella, Heliopsis, Piper és Spilanthes tajok-
bél, amelyek gyulladdscsokkentd aktivitd-
sdt igazoltdk, ez feltételezhetGen a kanna-
binoid szignalizdcié befolydsoldsdn keresz-
tiil valdsul meg. Az elmult tiz évben szd-
mos CB, receptorligandot taldltak a nové-
nyekben, dm potens CB, receptoraktivitdst
mindmdig csak a kannabisz vegyiileteinél
mutattak ki.

Rajottek, hogy a kannabinoidrendszer
mufkddésébe beavatkozni mds mddon is le-
het. Az endogén kannnabinoidokat bonté
enzimek és az endokannabinoidok vissza-
vételére haté sejtszintli mechanizmusok
befolydsoldsa is hatékony terdpids célpont
lehet. Az dllatvildgban endogén vegyiilet-
ként el6fordulé OEA és LEA esetén kimu-
tattdk, hogy az anandamid lebontdsanak
gatldsaért felelgsek. Néhdny novényi vegyii-
letr8l (pl. Echinacea alkilamidok) pedig
bebizonyosodott, hogy gdtoljdk az anan-
damid-visszavételt az agyban, ami hozz4-
jarulhat terdpids hatdsukhoz (2. dbra).
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2. abra. Echinacea purpurea és egy beldle izolalt alkilamid, a dodeka-2E,4E,8Z,10Z-

tetraénsav-izobutilamid szerkezete

Az eddig bemutatott példék a novényvi-
ldgban nem éltaldnosan el6fordul anya-
gokrdl szoltak, de az endokannabinoid
rendszer miikodését széles korben eléfor-
dulé vegyiiletek is befolydsolhatjak. Példdul
a kannabisz mellett szimos mds novény-
fajban 4 illdolaj-komponensként elgfor-
dulé terpenoid, a B-kariofillén egy CB, re-
ceptoragonista. Az ordlisan adagolt ill6-
olaj-komponens in vivo gyulladds- és fdj-
dalomcsillapité hatdsét kimutattdk egér-
ben, és tekintve, hogy ez a vegyiilet élel-
miszer-adalékanyagként forgalomban van,
j6 esélye lehet, hogy elgbb-utébb CB, re-
ceptorhatdsokat célzé klinikai vizsgélatok
tdrgyavd valik. Egy mdsik nvénybdl, a Dél-
Amerikdban hallucinogénként fogyasztott
Salvia divinorumbdl (ldtnokzsélya) izoldlt

diterpén szalvinorin A-rdl azt feltételezik
Ujabban, hogy hatdsét részben a kannabi-
noidreceptorokon keresztiil fejti ki. Bizo-
nyos flavonoidok, példdul a genisztein és
a kempferol in vivo gétoljdk az endokan-

nabinoidok lebontdsdért felelds zsirsava-
mid-hidroldz enzim mikodését.

Szerkezet-hatds osszefiiggések

Mivel viszonylag egyszert vegytiletek, szd-
mos szintetikus alkilamidot el8éllitottak,
féként a szerkezet-aktivitds osszefliggése-
inek szisztematikus vizsgdlata céljabdl. Az
amidfunkcié mindsége, az alkillinc hossza
és a telitetlen kotések konfigurdcidja be-
folydsoljdk a receptor-ligand kapcsolédést.
A vizsgélatok eredményei szerint a 2E kettds

kotések, tobb mint tiz szénatomos zsirsav-
ldnc, valamint izobutil- vagy metilbutil-
csoport az amidfunkciéban sziikségesnek
ldtszanak a biolégiai aktivitdshoz, mig a
4E kettds kotés a zsirsavldnc hosszdtdl
figgben fokozza az alkilamidok CB, re-
ceptoraffinitdsdt. A jelenleg is intenziven
foly6 kutatdsok célja a felderitett szerke-
zet-hatds osszefiiggések alapjdn olyan,
specifikusan hatd vegyiiletek szintetizald-
sa vagy kinyerése természetes alapanya-
gokbdl, amelyek terdpids célokra haszndl-
haték. ®
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OSSZEFOGLALAS
Hajdu Zsanett: Endogén és exogén kan-
nabinoidok a természetben
Az endokannabinoidok az idegrendszer
egyes és kettes tipus kannabinoidrecepto-
rainak ligandjai, legismertebbek kozilik az
anandamid és a 2-arachidonoilglicerol. A
kender fitokannabinoidjai, példaul a THC
szintén ezekhez a receptorokhoz kapcsoléd-
nak, egyrészt euforizald, masrészt gyulladas-
csokkentd és fajdalomesillapitd hatast kivalt-
va. Az utébbi két hatast és idegrendszeri rend-
ran szamos tovabbi ndvényfajbdl kimutattak
az endogén kannabinoidrendszer mikode-
sét befolyasolo vegylleteket, kannabinomi-
metikumokat. Kozlliik az endogén kannabi-
noidok szerkezetére is jellemz6 alkilamidok
ma intenziv kutatasok célpontjai.

Tagdij-befizetési lehetdségek:

MKE egyéni tagdij (2015)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2015. évi tagdij befize-
tésérdl sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a
Magyar Kémikusok Lapjdt 2015 janudrjdtdl is zavartalanul pos-
tazhassuk Onoknek. A tagdij dsszege az egyes tagdij-kategdridk
szerint az aldbbi:

« alaptagdij 8000 Ft/f6/év
« nyugdijas (50%) 4000 Ft/f6/év
* kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%) 4000 Ft/f6/év
- ifjasdgi tag (25%) 2000 Ft/f6/év
* gyesen 1évG (25%) 2000 Ft/f6/év

» banki 4tutaldssal
(az MKE CIB banki szémldjdra: 10700024-24764207-51100005),
+ az MKE Titkdrsagtdl igényelt csekken,
» személyesen (MKE pénztdr, 1015 Budapest, Hattyt u 16.
11/8.).

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név,
lakcim, 6sszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan
feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds
dtutalds formdjdban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdl-
ja a tagdijbefizetés nyilvdntartdsat.

MKE Titkdrsag
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A kever6malmi szemcsealak-
formdlds jellemzése
szemcsealak-eloszlds alapjdn

Bevezetés

Az 6rlés dltaldnos célja a szemcseméret csok-
kentése vagy a fajlagos feliilet novelése,
ugyanakkor Grléssel nemcsak ezek a pa-
raméterek véltoztathaték, hanem az anyag
egyéb diszperzitds-tulajdonsdga is, példdul
a szemcsealak.

Az optimdlis szemcsealak a technoldgia
vagy eljdrds céljétdl fiigg. Szemcsékben
végbemend termikus és kémiai reakcick
esetén példdul gomb alak a hasznos, hogy
biztositsa a reakcid egyenletes lefutdsdt a
szemcse feliiletétdl a kozéppontja irdnyé-
ba. Olyan reaktorokban, amelyekben h§d-
tadé kozeg van vagy hédtadds torténik a
szemcséknek, a gomb alak szintén el6nyo-
sebb; ennek oka a nagy szabad pérustér-
fogat és a szemcsés anyag kisebb folydsi
ellendlldsa. Ezzel ellentétben a szemcsefel-
épité eljdrdsok sordn (brikettdlds, pelletd-
l4s) a pérustérfogatnak minél kevesebbnek
kell lennie azért, hogy a megfelel§ aggre-
gdtumszildrdsdg elérhetd legyen. Ilyen al-
kalmazdsok esetén a gémb szemcsét6l vald
minél nagyobb eltérés a célravezets. Adott
eljardsok esetén a szemcsealakon kiviil a
szemcse feliiletének érdessége is fontos pa-
raméter. Sima szemcsefeliilet példdul ked-
vez§ silokbdl torténd tirités esetén [1].

Ismeretes tovdbbd, hogy a szemcse alak
és kiilsé morfoldgia tobb szempontbdl is
fontos szerepet jdtszik a portechnoldgis-
ban: hatdsa ismeretes a szuszpenzidk szi-
rése, porok folydsa, porok tablettdzdsa és
brikettdldsa, moséporok granuldldsa, gyo-
gydszati hatéanyagok és segédanyagok ke-
verése esetén. A szemcsealak és morfolé-
gia a végfelhaszndldsi tulajdonsdgokra is
hatdssal van. Tovdbbd a szemcsealak indi-
rekt, de nagyon fontos médon hat a szem-
cseméret-elemzésre: a gomb az egyetlen
alak, melynek mérete leirhaté egyetlen pa-
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raméterrel, az dtmérdjével. Amint a szem-
cse eltér a gbmbtdl, tobb méret sziikséges a
leirdshoz. Az egyszertiség kedvéért igyne-
vezett alaktényez@t alkalmazunk ebben az
esetben [2].

Habdr a szemcsealak és a kiils§ morfold-
gia fontossdga ismeretes a portechnoldgi-
dkkal foglalkozdk szdmdra, mégis kevesen
haszndljdk rutinszertien a képelemzési méd-
szereket az alak szdmszer(sitésére. Ennek
okai a kovetkez8k: a kép tul nagy adathal-
maz, a szamszerdsitd eljards relativ lassu-
sdga a szemcseméret-elemz§ berendezé-
sekhez képest, a sokféle képelemzési és
minta-el6készitési eljards, amelyeket a prob-
léma szerint sziitkséges megvélasztani [3].

Mint ldthattuk, a szemcsealak fontos sze-
repet tolt be a szemcsés anyaghalmazokat
alkalmazé eljérdsokndl. A szemcsealak az
apritds és Grlés sordn vdltoztathatd, ugyan-
akkor a legtobb esetben a halmaz szem-
cseméretének valtozdsdval, csokkenésével
jar egyiitt. Jelen tanulmdnyban egy olyan
szemcsealak-formdldsi technoldgia bemu-
tatdsdra kertil sor, mely esetében a szemcse-
alak véltozdsa nem jdr egyiitt jelentds szem-
cseméret-csokkenéssel, a néhdny 100 um-
es szemcseméret-tartomanyban. Az eljards
alapja — melyet egy kordbbi tanulmédnyban
kozoltink [4] — az, hogy kever6malmi szd-
raz 6rlés sordn abban az esetben, ha az al-
kalmazott Grltestek iitkdzésekor azok
mozgdsi energidja nem elegendd a szemcse
toréséhez, a feliilet koptatdsa megy végbe,
mely a szemcse alakjdnak vdltozdsdhoz,
gombszertisodéshez vezet.

A keverdmalom a dobmalmok csoport-
jaba tartozo nagy energiastrtiségi §rlGbe-
rendezés. Orléstechnikai szempontbdl a
keverdmalom fontos mérféldkd, hiszen mig
kordbban az §rlGtestek mozgdsba hozdsd-
hoz a malomtest forgd (golyésmalom) vagy
rezgl (rezgdmalom) mozgdsdt alkalmaz-

ték, addig ebben az esetben az §rltérben
elhelyezett rotor forgdsa hozza mozgdsba
az GrlGtest-toltetet. A rotor keriileti sebes-
ségének széles tartomdnyban valé valtoz-
tatdsdval — szemben a golyésmalommal,
ahol az igénybevételi intenzitds csak szik
tartomdnyban véltoztathat$ — az igénybe-
vételi intenzitds is széles tartomdnyban
bedllithatd, ami 4j tdvlatokat nyitott meg
az Grléstechnika teriiletén.

Jelen tanulmény célja a kevermalmi
alakformdlds bemutatdsa és a szemcsés
anyaghalmaz szemcsealak-eloszldsdnak és
stirtségfiiggvény-vdltozdsdnak vizsgdlata
az alakformdlds sordn, dsszefiiggésben az
egyes alakformadldsi feladatokkal.

A szemcsealak vizsgdlata
és szamszertisitése

Az alakformdlds nyomon kovetésének ér-
dekében a szemcsealakot mutatékkal irjuk
le, és ezeket mérniink kell.

A szemcsealak meghatdrozdsdra dltald-
ban kétdimenzids képelemz§ eljérdsokat al-
kalmaznak. A vetiileti feliilet vagy a szem-
cse konttrvonaldnak rogzitését kovetGen
adott méretek meghatdrozdsdval, mint pél-
ddul a teriilet, kertilet majd kiilonbozg jel-
lemz§ értékek képzésével a szemcsealak
szamszer(sithetd [5].

A szemcsealak képelemzéssel torténd
jellemzésének f8 1épései a kovetkezdk: meg-
jelenités (képalkotds), képkezelés és az alak
szdmszer(Gsitése. A képalkotds optikai mik-
roszkdp, pdsztdzé elektronmikroszkép
(SEM) stb. segitségével torténhet. Sziiksé-
ges feltétel, hogy a keletkezett analdg ké-
pet digitalizdljuk a késdbbi képkezelés cél-
jabol.

A képkezelés sordn az egyes szemcsék
héttértél valé megkiilonboztetése és egy-
madstdl torténd szétvdlasztdsa torténik [3].
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Egy referencia alakhoz, példdul egy konvex
sokszoghoz valé hasonlitds a szemcsealak
pontosabb értékelését eredményezi [6, 7).

A képelemzés harmadik 1épéseként a
szemcselakot szdmszertsitjilk. Ennek so-
rdn mérhetjiik a szemcsealak paramétere-
it, ilyen példdul a vetiiletének tertilete, ke-
riilete, koriiliré konvex sokszog kertilete,
koriilird ellipszis kis és nagy tengelye, Fe-
ret-minimum, Feret-maximum, egyenérté-
kd 4tméré. Ezen paraméterekbdl a szak-
irodalmak alapjdn szdmos tényez§ képez-
het§ a szemcsealak és szemcsealak-for-
malds leirdsdra, melyekbdl a kovetkezdk-
ben bemutatok néhdnyat.

1. abra. Szemcsealak meghatarozasa
vetiileti feliilet alapjan [5]

A 1. dbran feltiintetett méretek alapjn
a kovetkezd mérdszdmok képezheték a
szemcsealak karakterizdldsdhoz [5]:

« a szemcsét koriilird ellipszis legkisebb és

legnagyobb dtmérdjének hdnyadosa (r):

r= 7 N (1)

- a konvexitds (k), a szemcsefeliilet ér-

dességének mérdszdma, melyet a

szemcsevetiilet-keriilet (U) és a kortiil-

iré konvex sokszogkertilet (U,) hdnya-
dosdnak négyzeteként irhatunk fel:

U \2

k= ( U ) ) @)
Belarui és szerzgtarsai [8] a gipsz nedves
kever§malmi Grlése sordn végbemend to-
rést, koptatdst és forgdcsoldst (chipping)
vizsgdltdk. Ennek érdekében a szemcse-
méret mellett a szemcsealak véltozdsdt is
vizsgdltdk pdsztdzd elektronmikroszkép
(tovdbbiakban SEM) segitségével. Kiilon-
boz§ Grlési bedllitdsok mellett (szuszpen-
zi6 koncentrdcidja, §rldtest tomege és at-
mérdje, a gipsz tipusa — radidlis vagy mo-
zaik) végezték a gipsz Grlését. A céljuk az
volt, hogy a toret diszperzitdsdllapotdnak
teljesebb leirdsdval kovetkeztetéseket von-
janak le a malomban a kiilonboz§ bedlli-
tdsok hatdsdra kialakulé igénybevételekre
és apr6zdddsi tipusokra. A mikroszkdpi
vizsgdlatok sordn a szemcsék alakjdnak le-
irdsdra a szemcse egyénértékd dtmérgjét
(Dy), a Feret-dtmérck ardnydt (F,,,;,/F,,qy)

és a gombszertiségét (C) hasznaltdk:

KZ

= ®)
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ahol K a szemcsevetiilet keriilete és T a
szemcsevetiilet teriilete. A Feret-dtmérék
ardnya a szemcsék nyultsdgat mutatja. A
gombszertséget (C) a szemcse feliileti ér-
dessége és nytltsdga egyardnt befolydsol-
ja.

Alakformadlt szemcsehalmaz

7 2

elgallitdsa

Keverdmalmi alakformédlds esetén alapve-
ten hdrom kiilonbzg feladatot, illetve célt
fogalmazhatunk meg, ezek a gombszer(si-
tés, a lekerekités és a feliileti érdesség csok-
kentése. Egy szemcse koptatdssal, dorzso-
léssel torténd keverémalmi alakformdldsa
sordn az elsd 1épésben a feliileti érdessége
csokken a kidllg élek, kiszogellések letorésé-
vel, mely lassan dtfordul lekerekitésbe.
Ahogy a szemcsét egyre inkdbb koptatjuk,
ugy kapunk egyre simébb feliiletd, lekere-
kitett, tojdsdad alaku szemcséket. A folya-
mat tovdbbhaladdsédval a szemcsealak gomb-
szertivé valik, mikozben egyre simdbb fe-
liletet kapunk. A gémbszerd szemcsealak
elérését ugyanakkor a kiinduldsi szemcse-
alak nagymértékben befolydsolja. Gomb-
szer( szemcsék akkor dllithatdk el8, ha a
kiinduldsi szemcsék Feret-dtméréinek ard-
nya minél inkdbb kozelit az 1-hez. Ellenke-
z8 esetben a tojdsdad forma lesz jellemz§
a szemcsehalmazra az alakforméldst ko-
vetGen.

lFeladés
R Keverémalom
o

Maradvany

. Alakformalt frakcio

!

Orlemeny

2. abra. A keverémalmi alakformalas
technologiaja

A keverémalmi alakformadlds technol6-
gidjdnak elvi vézlatdt a 2. dbrdn ldthatjuk.
A kever6malmi alakformadlds sziiken osz-
télyozott frakciékon végezhet§ el. Ennek
érdekében magdt az alakformadldst meg-
eldzi egy kétlépcsds osztélyozdsi folyamat,
melynek segitségével a sziikséges szemcse-
frakci6 elgdllithatd. Az eddigi laboratdriu-
mi kisérletek 106-160; 160—200; 200-250
pm-es frakcidkon folytak, azonban az al-
kalmazhat6 szemcseméret alsé és fels§ ha-
tdra is szélesithetd, tehdt akar 50 um-hez
vagy akdr 1 mm-hez kozeli szemnagysdgu
frakcidk esetén is kivitelezhet§ az alak-
formadlds jelen mddja.

Maga az alakformdlds szdraz, szakaszos
tizemd kever6malmomban torténik. Az
alakformadldsi paraméterek megvélasztd-
sdndl alapfeltétel, hogy az GrlStestek igény-
bevételi intenzitdsa ne haladja meg a szem-
csetoréshez sziikséges értéket. Az igény-
bevételi intenzitds nagysagat az GrlGtest
atmérdije és stirtisége, valamint a rotor ke-
rilleti sebességének megvdlasztdsdval dllit-
hatjuk be. A laboratériumi kisérletekhez a
NyersanyagelGkészitési és Kornyezeti Eljé-
rdstechnikai Intézet egyedi tervezésd és
egyéni épitést berendezését alkalmaztam.
A kever6malom kerdmiabéléssel és keverd-
tdrcsdkkal van elldtva, melyek nagy kopd-
séllésdgtiak. A malom rotorjdn 4 db 35 mm
sugaru kever@tdrcsa van. A malom ko-
penyhtitéssel van elldtva, melyre étfolyé vi-
zet kotve a malom hiitése megoldhatd. A
malom hasznos térfogata 530 cm?, melyet
50-80% &rlStest-toltsttség mellett 80-120 g
anyag Grlésére haszndlhatunk. A malom
hajtémotorjdnak tizemeltetése egy frek-
venciavdltén keresztiil torténik, mellyel
szabdlyozhatjuk a rotor fordulatszdmadt, ke-
riileti sebességét. A malom motorjdnak tel-
jesitménysziikségletét egy Carlo Gavazzi
70 tipust energiaméter segitségével mér-
hetjiik.

Az alakforméldst kovetGen djabb osztd-
lyozdsi 1épcs§ sziikséges, hiszen a feliile-
tekrdl lekoptatott, gyakran nagy finomsd-
gt Grleményt el kell vélasztanunk a szem-
cseméret-csokkenést nem szenvedett, de
alakformdlt frakciétdl. Egy 160-200 um-es
mészkd szemcsefrakcién elvégzett alak-
formadlds eredményét lthatjuk a szemcse-
méret-eloszlds szempontjébdl (3. dbra). A
keverdmalmi alakformalds-6rlés terméké-
nek szemcseméret-eloszldsat Horiba LA950
lézersugaras szemcsenagysdg-elemz8ben
hatdroztam meg nedves kozegben. Ldtha-
td, hogy a kever6malom-termékében a fel-
addshoz képest megjelenik egy 100 pm-nél
finomabb frakcid, mely a feliilet koptatd-
sdnak eredménye. A szemcseméret-elosz-
l4s gorbéje ugyanakkor nem tolédik el az
y tengely irdnydba, mint egy klasszikus,
szemcseméret-csokkentés kozpontu rlés
esetén. Jelen esetben a 100 pm-nél fino-
mabb frakciét tekinthetjiikk §rleménynek,
mig a >100 um-es frakcié tekinthetd az
alakformdlt frakciénak. A tartézkoddsi
id6vel a finom Grleményfrakcié mennyi-
sége novekedik a termékben, amig a fel-
addsban a 100 pm alatti rész tomeghdnya-
da elenyész§, addig 1 perces alakformd-
lést kovetGen 12%, majd 8 percet kove-
téen 28%-ra né.

Mindez azt jelenti, hogy ezt a mennyi-
séget az alakformdldst kovetSen le kell vé-
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3. abra. A keverémalom termékének szemcseméret-eloszlasa

lasztani, hogy egy kozel monodiszperz és
alakformalt termékfrakciét dllitsunk eld.
Ez alapjdn az alakformdlt frakcié kihoza-
tala 72 és 88% kozott véltozik, a malom-
ban valé tartézkoddsi id§ fiiggvényében.

Szemcsealak-eloszlds valtozdsa
az alakformadlds sordn

A szemcsék alakjdt egy Zeiss Imager M2M
tipust optikai mikroszkdp segitségével vizs-
gdltam. A szemcsék alakjdnak leirdsa ér-
dekében a Feret-minimum, a Feret-maxi-
mum, a vetiilet teriiletének, keriiletének, a
koriiliré konvex sokszog keriiletének mé-
rése sziikséges, melyet az AxiovisionRel.
4.8. program képelemz§ kiegészitésének
segitségével tehettem meg.

A mért paraméterek felhaszndldsdval az
egyes alakformdldsi feladatok jellemzésére
célszertien az aldbbi paramétereket alkal-
mazhatjuk [4]:

A feliileti érdesség (k) [5]:

k=(3):

U
A feliileti érdesség a szemcsekontur ke-
rillete és a koriiliré konvex sokszog kerii-
lete hdnyadosdnak négyzete. Megmutatja,
hogy a szemcsefelillet mennyire érdes, a
feliileti érdességcsokkentés mérdszdma.

Ertéke idedlis esetben 1.
A gombszeriiség hibateriilete:

4A
inv . 5)

thX

)

FAc=

A gbmbszer(iség hibateriilete a szemcse
vetiiletének tertilete és a Feret-maximum
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dtmérdvel meghatdrozott kor teriiletének
hdnyadosa. Leirja a szemcse gémbszer-
ségét, a gombosités, gombszerdsités mé-
r@szdma. Ertéke idedlis esetben 1.

Az elliptikussdg hibateriilete:

4A

- Vv

min maxn

Az elliptikussdg hibateriilete a szemcse
vetiiletének teriilete, illetve a Feret-mini-
mum, F;, és Feret-maximum, F_,, kis és
nagy tengellyel koré irhat6 ellipszis tertile-
tének hdnyadosa. A tényezd megalkotdsa-
nak magyardzata, hogy a valésagban tel-
jesen gombolyd szemcesék elddllitdsa kop-
tatdssal gyakran nem lehetséges, hanem to-
jdsszerd formdra emlékeztet§ szemcsealak
alakul ki, melynek vetiilete egy ellipszissel
irhat6 le. Ez alapjdn az elliptikussdg hiba-
teriilete a lekerekités mérgszdma.

A szemcsehalmazt alkot6 szemesék alak-
janak jellemzésére az adott alakot leiré
paraméter empirikus darabszdm szerinti
eloszldsa és stirtiségfiiggvénye felrajzolha-
td, mely alapjdn az alakformdlds sorédn be-
kovetkez§ véltozds nyomon kovethetd. A
darabszdm szerinti alakeloszlds- és str(-
ségfiiggvény értékei az aldbbi médon sz4-
mithaték:

)

F(k; FAE; F AC); = =) An, ®)

4. abra. A gombszeriiség hibateriilete szerinti szemcsealak-eloszlas
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5. abra. A gémbszeriiség hibateriilete szerinti szemcsealak-siirliségfiiggvény
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8. abra. Az elliptikussag hibateriilete szerinti szemcsealak-eloszlas

k: . _ An
Flls FAE; F AC); = A(k; FAE; FACY ©)
ahol 27 a mikroszkdpban vizsgdlat dsszes
szemcse darabszdma [db], An a szem-
csehdnyad, n; az adott alakformadldsi té-
nyez§ tartomdnydba es§ szemcsék szdma
[db].

Az el6z8ekben bemutatott keverémalmi
bedllitdsok mellett nyert alakformalt frak-
ci6 szemcseszdm szerinti alakeloszldsait és
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striségfiiggvényeit ldthatjuk a 4-9. db-
rakon. A 4. és 5. dbrdkon a gombszer(iség
hibateriilete szerinti eloszlds- és stirtiség-
fuggvény ldthaté.

Megfigyelgets, hogy a gombszertiség
hibateriilete szerinti alakeloszlds-fiiggvény
az alakforméldsi id8 fuggvényében jobbra
tolddik, és a tartomdnya folyamatosan sz{i-
kiil, tehdt egyre gombszertbb szemcsék al-
kotjék a halmazt. Ugyanakkor a jobbrato-

16dds mértéke a tartézkoddsi idGvel csok-
ken. A stiriségfiiggvény médusza a tar-
tézkoddsi idGvel egyre nagyobb értéket
mutat, a leggyakoribb szemcse gombsze-
riisége a feladds esetén 0,64, 1 perces tar-
tézkoddsi id6t kovet§en 0,67, 2 és 3 perc
esetén 0,7, mig 8 percet kovetGen 0,72 ér-
téket mutat.

A 6. és 7. dbrdkon a konvexitds szerinti
eloszlds- és stirtségfiiggvény ldthaté. Meg-
tigyelhetd, hogy a konvexitds szerinti alak-
eloszlds-fiiggvény az alakformdldsi idg
fliggvényében 3 perces tartézkoddsi iddig
jobbra tolédik, és a tartomdnya folyama-
tosan sztkiil, tehdt egyre simdbb feliilet(
szemcsék alkotjék a halmazt, de aztdn a 8
perces tartézkoddsi id6t kovetGen az alak-
eloszlds balra tolddott, tehdt a szemcse-
halmaz feliileti érdessége romlott.

A sliriségtiiggvény médusza a tartéz-
koddsi idgvel egyre nagyobb értéket mu-
tat, a leggyakoribb szemcse feliileti érdes-
sége a feladds esetén 0,76, 1 és 2 perces
tartézkoddsi id6t kovetGen 0,77, mig 3 és
8 perc esetén 0,83 értéket mutat.

A 8. és 9. dbrdkon az elliptikussdg hiba-
teriilete szerinti eloszlds- és stirliségfiigg-
vény lthaté. Megfigyelhetd, hogy az ellip-
tikussdg hibateriilete szerinti alakeloszlds-
fuiggvény az alakformadldsi id§ fiiggvényé-
ben egyre jobbra tolddik, és a tartomédnya
folyamatosan szikiil, tehdt egyre lekereki-
tettebb szemcsék alkotjdk a halmazt.

A sliriségtiiggvény médusza a tartéz-
kodasi idGvel egyre nagyobb értéket mutat
(9. dbra), a leggyakoribb szemcse lekere-
kitettsége a feladds esetén 0,9, a tartézko-
ddsi idGvel tovdbb azonban nem valtozik,
értéke 0,94.

Az alakformadlds hatdsossdgdnak bizo-
nyitdsdra adott az el§zGekben bemutatott
Grlési paraméterek mellett, kiilonbozd tar-
tézkoddsi id6k esetén készitett mikrosz-
képi felvételeket ldthatjuk a 10. dbrdn. Az
a felvétel feladdskor, a b 1 perc, a ¢ 3 perc,
mig a d 8 perc tartézkoddsi id6t kgvetSen
késziilt a kever6malom alakformalt termé-
kébdl. A felvételek 110-szeres nagyitds mel-
lett késziiltek. Ldthat6, hogy a feladds
szemcséi szabdlytalan alakkal és érdes fe-
lillettel rendelkeznek (10.a dbra), de az
1 perces alakformdldst kovetGen a feliileti
érdesség jelentGsen csokkent, majd az alak-
formdldsi id6 novekedésével egyre lekere-
kitettebb, majd gombszert szemcséket kap-
tunk, mikézben a szemcsék feliiletének si-
masdga tovabb javult.

A kever6malomban torténg alakformé-
l4s megfelel§ osztélyozdsi 1épcsdkkel valé
kiegészitését kovetSen olyan technoldgidt
kapunk, mely alkalmas rideg dsvdnyos anya-
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9. abra. Az elliptikussag hibateriilete szerinti szemcsealak-siirliségfiiggvény

10. abra. A keverémalmi alapformalason atesett szemcsék mikroszkoépi felvételei
kiilénb06z6 tartézkodasi idok esetén (a - feladas, b -1 min, ¢ - 3 min, d - 8 min)

gokbdl monodiszperz és gémbszer( szem-
csék elGdllitdsdra a néhany 100 pm-es szem-
cseméret-tartomdnyban. A bemutatott mé-
rési eredmények alapjdn megallapithatd,
hogy a szemcseszdm szerinti alakeloszlds-
és stirtiségtiiggvények vizsgédlatdval az egyes
alakformadldsi feladatokhoz sziikséges tar-
tézkoddsi id6 technoldgiai paraméterként
megyvdlaszthatd.

Bond-malom
Apritocsarnok
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OSSZEFOGLALAS

Récz Adam: A keverémalmi szemcse-
alak-formalas jellemzése szemcsealak-
eloszlas alapjan

A szemcsealak fontos szerepet tolt be a
szemcsés anyaghalmazokat alkalmazé el-
jarasoknal. A szemcsealak az apritas és
Orlés soran valtoztathatd, ugyanakkor a leg-
tobb esetben a halmaz szemcseméretének
csOkkenésével jar egyditt. Jelen tanulmany-
ban olyan szemcsealak-formalasi technolo-
gia bemutatasara ker(lt sor, melyben a szem-
csealak véltozasa nem jar egydtt jelentds
szemcsemeéret-csokkenéssel. A technold-
gia kdzpontjaban alacsony igénybevételi in-
tenzitasu keverémalmi 6rlés all, melyet ki-
egészitve osztalyozasi lépcsdkkel olyan
technologiat kapunk, mely alkalmas rideg
asvanyos anyagokbdl monodiszperz és
gombszerl szemcsék eldallitasara a né-
hany 100 uym-es szemcseméret-tartomany-
ban. Az empirikus darabszam szerinti szem-
csealak-eloszlas és surlségfliggvény alkal-
mas a keverémalmi optimalis tartozkodasi
idé megvalasztasara az egyes alakformala-
si feladatokhoz.

Retsch-vagomalom
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Konnyed olvasmdny
innep- és hétkdznapokra
a hidrogén iiriigyén
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p Schiller Rdbert: Hidrogén,
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A kémia szilletésétdl az energetika
Jjovdjéig

Typotex Elektronikus Kiad¢ Kft.,
2013.
(http://www.typotex.hu/konyv/schil-

ler_robert_hidrogen)

Schiller Robert

Hidrogén, az elemek kirdlya
A kémila szilletéséndl
ar energetika jivbidig
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- TYPOTEX

6zépiskolds korom mdsodik kedvenc kémiakonyve — Verne

Gyula Rejtelmes sziget cim( regénye verhetetlen volt ebben

a kategoridban — a Rendszertelen bevezetés a fizikai kémidba a

hidrogén iiriigyén, szokvdnyosnak aligha nevezhet§ cimet visel-

te. Mind a mai napig élénken él emlékezetemben az egyik dbra,

amelynek itt csak a feliratdt idézem fel: ,,Az entrépia antropo-
morf és mindig ng.”

A konyv szerzGjének, Schiller Rébertnek a neve akkoriban alig-
alig mondott nekem valamit, mégis megjegyeztem. Annyira, hogy
egy szlik évtizeddel késdbb, amikor eldszor taldlkoztam vele sze-
mélyesen egy akadémiai munkabizottsagi iilésen, rogton tudtam,
hogy a neves irérél van szé (bdr kétlem, hogy 6 maga barmikor
is magdra venné ezt a jellemzést). Megtudtam, hogy a tudomad-
nyos el6addsokhoz valé hozzdszéldsai legaldbb annyira szelleme-
sek és lényegre torGek, mint az iréi stilusa. Volt szerencsém tan-
konyveibdl tanulni (pl. Statisztikus mechanika vegyészeknek), és
lenytig6zve hallgattam el§addsdt arrdl, hogy Nesszosz sokat em-
legetett vére az irodalmi leirdsok alapjén akdr kdlium-perman-
gandt és kénsav elegyeként is elképzelhetd. S persze megtudtam
azt is, hogy a Magyar Tudomdnyos Akadémia Energiatudomd-
nyi Kutatékozpontjéban dolgozik kutaté professor emeritusként.
Rendszeres szerz§ a Természet Vildga folyGiratban, 2012-ben meg-
kapta a Tudomdnyos Ujsdgirék Klubja dltal adomdnyozott az év
(ismeretterjeszt8) tuddsa dijat, s ugyanekkor egy magyar csilla-
gész dltal felfedezett kisbolygét is réla neveztek el.

Az idén tavasszal nagy 6rommel hallottam arrdl, hogy kozép-
iskolds korom emlékezetes olvasmdnya, amely eredetileg a M-
szaki Koényvkiadéndl jelent meg 1987-ben, lényegében tjabb ki-
addst ért meg Hidrogén, az elemek kirdlya. A kémia sziiletésétdl
az energetika jovdjéig cimmel a Typotexnél.

o
A Természet Vildga 2014. szeptemberi szimdban megjelent irds nyomdn.
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A konyv 6t fejezetbdl dll. Az elsG (A természettudomadny felé)
mindenekel6tt a kémia 6ndllé tudomdnnyd valdsdnak torténetét
meséli el Paracelsus, Robert Boyle és a kémia francia atyja, An-
toine Laurent Lavoisier életének és munkdjdnak felelevenitésével.
A flogisztonelméletrdl, amelyet napjainkban leginkdbb nevetsé-
gessége miatt emlitenek kémiatandrok, megtudhatjuk, hogy va-
16jdban mind megalkotni, mind megcdfolni nagyon jelentds in-
tellektudlis erdfeszités volt. A torténeti szdl a konyv tovdbbi ré-
szeiben is er§s marad, ami aligha véletlen: a pedagdgia és a pszi-
choldgia is jol ismeri azt a jelenséget, hogy az egyes emberek ta-
nuldsi mddja nagyon hasonlé ahhoz, ahogy maga a tudomdny ki-
fejlgdott a torténelmi korok alatt. A médsodik, a konyv felét kite-
v fejezet (Kémia és fizika kozott) kozéppontjédban mér a fizikai
kémia 4ll. Komoly dolgokrdl esik sz6: idedlis gdzokrdl, kinetikus
gédzelméletrdl, a termodinamika f&tételeirdl, a hidrogénatom és
a hidrogénmolekula szerkezetérél és a kvantummechanika alap-
jairdl is. A stilus mégis kénnyed és olvasmdnyos marad, az érvek
megértéséhez csupdn egy kis egészséges kivdncsisdg sziikséges,
nem pedig bdrmiféle jelentds elGzetes ismeret. A szerz§ folyama-
tosan emlékezteti olvasdjdt arra, hogy a valésdg tudomanyos mo-
delljei nem keverenddk ossze magéval a valésdggal, s egy jelen-
ség tobb, kiilonbozs mélységl és pontossdgti tudomdnyos értel-
mezése nagyon is jol megfér egymds mellett.

A harmadik fejezet (Merre és milyen gyorsan) a kémiai egyen-
stly és a reakcidkinetika fogalmait vezeti be, s itt a mttrdgya-
gydrtds gyakorlati jelentGsége miatt az ammédnia szintézise valik
koézponti kérdéssé. Ennek kapcsén sz6 esik lancreakcickrdl és fe-
lilleteken lezajlé kémiai reakciokrdl is. A negyedik fejezet (Ur-
vegytan) a kozmoszrdl szerzett kémiai ismereteket iriigyként fel-
haszndlva bemutatja a spektroszképiai médszereket, illetve a fe-
ketetest-sugdrzas jelenségét, s megtudhatjuk azt is, hogy az alag-
uthatdsnak koszonhetGen nagyon alacsony, az abszolut nulla fok-
hoz kozeli h6mérsékleten is lejatszédhatnak kémiai reakcidk.

Ami miatt égetden idGszerd volt Gjra kiadni a konyvet, az az
otodik fejezet (Hidrogén és energia), amelyet a szerz§ az eredeti,
1987-es verzichoz képest jelentdsen kiegészitett. Az 1980-as évek-
ben a hidrogéngazdasdg sz6t még nemigen ismerte senki, azéta
viszont a hétkdznapokban is annyira elterjedtté valt, hogy Oldh
Gyorgy Nobel-dfjas kémikus ennek a mintdjdra, de egyfajta ellen-
pontjaként alkotta meg a metanolgazdasdg kifejezést. A hidro-
géngazdasdg a hidrogén energiahordozdéként vald, széles kort fel-
haszndldsdt jelenti. Az még nem vildgos, hogy a vildgnak pontosan
mikorra kell leszoknia a benzin és foldgdz jelenlegi titem fel-
haszndldsérdl, de illizié lenne azt gondolni, hogy az addig hétra-
1év6 id6t évszdzadokban lehetne mérni. Mdr manapsag is 1étez-
nek hidrogénnel iizemel§ autdk, akdr robbanémotoros, akdr tii-
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zelGanyag-elemes elektromos kivitelben, és sok nagy autégydrté
jelent8s erdfeszitéseket tesz ezek tovabbfejlesztésére. A vildg leg-
okosabb emberei is izgalmas és fontos kérdésnek tartjdk, hogyan
lehetne hidrogént felhaszndlni az energiagondok megolddsdra, a
vildg vezetd iizletemberei pedig hosszu tévon hasznot sejtenek az
ilyen munkéba manapsdg tett befektetések eredményeként. Ezen
vildg gondolkozdsdnak tudomdnyos hdtterébe enged betekintést
az 6todik fejezet, s szakszerd, de olvasmdnyos, helyenként hu-
moros stilusa azért is nagyon lényeges, mert sajnos manapsag a
média szerkesztdi inkdbb a tudoményos sarlatdnokat tartjdk hir-
értékinek.

Schiller Rébert konyvét ajénlom mindenkinek, akit érdekel a
minket koriilvevd vildg miikodése. Megismerhetjiik beldle a ter-
mészet néhdny olyan torvényét, amelyek valéban torvények és
emberi fogalmak szerint nagyon demokratikusak is: felismerni

KONYVISMERTETES

lehet 8ket, megsérteni nem, fiiggetleniil attdl, hogy valakinek
mekkora tekintélye, hdza, autdja, jévedelme van, s attdl is, hogy
milyen eredményt ér el politikai vélasztdsokon.

Kozépiskolds emlékeim entrdpidrdl sz6l6 dbrdjdt sajnos nem
taldltam meg az djabb kiaddsban. De minden mdst igen, amit6l
az eredeti mi jé volt. Nagyon remélem, az 4j kiadds a ndlam jé-
val fiatalabb generdcidknak is megtanitja majd, hogy a fizikai ké-
mia nemcsak hasznos és érdekes, hanem nagyon is emberi, s
idénként akdr még szérakoztatd is lehet. De a kényvnek van iize-
nete a mdr tandri vagy oktatéi korosztdlyba tartozdék szdmdra is:
a szerzGt6l megtanulhatjuk, hogyan érdemes és kell tigy kémidt
tanitani, hogy ne csak a szdraz tuddst, hanem a tudomdny irdn-
ti lelkesedést és elkotelezettséget is tovdbbadhassuk a kovetkezd
nemzedéknek.

Lente Gabor

Aldbb részletet olvashatnak a konyvbdl.

sehiler Robert ' Lermékeny kétkedés — Boyle

hidrogén keletkezését Turquet de Mayerne irta le, tudomd-

sunk szerint els6ként, a 17. szdzad els§ felében. Nyolc uncia
vasreszelékhez aprdnként nyolc uncia vitriolt adott, majd kissé
késébb ugyanennyi meleg vizet. Nagy sistergés, buborékolds és
villédzds kozepette egy biizos, kénes géz szdllt fel — szennyezett
volt a hidrogén — amely, ha gyertydt vittek a kozelébe, ldngra lob-
bant. ,Amint az velem is, nem épp csekély veszedelmemre, meg-
esett” — panaszolja Turquet.

Ebbd] a leirdsbol még kitetszik az esetlegesség, a szinte jaté-
kos kisérletezgetés sordn tett megfigyelés. Nem sokkal Turquet
utdn, de bizonydra tdle fiiggetlentil, Robert Boyle is elvégezte ezt
a kisérletet. Ha mdst nem, csak ezt a lefrdst ismernénk a mun-
kdi koziil, ebbdl is tudnunk kellene, hogy vele a kémidnak egy dj
korszaka kezdgdott el, a céltudatos, a jelenségeket sajét jogukon
vizsgdld kutatdsé. O a keletkezett gdzt nem engedte el a leveg6-
be, hanem viz folott felfogta, megbecsiilte a hétdguldsdt, és ugy
taldlta, hogy az a levegGéhez hasonld. Végiil - és taldn ez a leg-
fontosabb — ésszertien mdédositott korillmények kozott megis-
mételte a kisérletet. Ez mdr a modern kémikus eljdrdsa.

A kisérlet egyébként csak apré morzsa Boyle terjedelmes élet-
miivében. Visszavonult, hangsulyozottan szerény életét (elgkels
csalddjdban § volt az egyetlen, akinek semmilyen cime-rangja
nem volt) a kisérletezés és az eredmények leirdsa, tollbamonda-
sa toltotte ki. A szoveggel nem
bént éppen takarékosan: a rossz-
nyelvii utékor szerint 6sszes mi-
veit csak a nyomddsza olvasta vé-
gig. Nevéhez ma, a sokat idézett
gdztorvény mellett legfontosabb-
nak tartott mdvét, a Sceptical
Chemist cim(t szoktdk tdrsitani.
A konyve cime szerint is kételke-
dé vegyész erds ellenszenvvel ir
az alkimistdk meg Paracelsus és
kovetdi rejtélyeskedd nyelvérdl,
még inkdbb laza fogalomalkotd-
sukrdl: ,Irdsaik, akdrcsak kemen-
céik, fiistit és ldngot vegyesen vet-
nek.”
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A konyv cimében a szkeptikus sz6 hatdrozott filozéfiai dllds-
pontot fejez ki. Az antikvitdsban a gorog Piirrhon nevéhez fiz8-
dott a szkeptikus iskola megalapitdsa, ¢ azonban semmi {rott
szoveget nem hagyott maga utdn. A felfogds egyik legteljesebb
¢6kori kifejtése Sextus Empiricustdl szdrmazik, aki a Kr. u. 1. sz4-
zad végén vagy a II. szdzad elején miikodott. Miive elején mér vi-
ldgossd teszi a szerz§ az iskola céljdt. ,,A szkeptikus filozdfia az
a képesség, hogy a jelenségeket és a gondolatokat bdrmely mddon
szembedllitsuk egymdssal; ebbdl kiindulva az ellentétes tények és
érvek egyensiilya miatt eldszor az itéletek felf iiggesztéséhez ju-
tunk el, majd pedig a zavartalan lelkidllapothoz.” A szkeptiku-
sok szerint akkor jutunk ide, ha megtartdztatjuk magunkat min-
denféle itélkezéstGl. Ezt helyesen is tessziik, mert érzékelésiink,
személyes tapasztalataink eleve megbizhatatlanok, megéllapitd-
sainkat pedig gondolkoddsunk hagyomdnyai és el§itéleteink be-
folydsoljdk. Tehdt bizonytalan, ingatag talajra épiil minden {télet.

[gy aztdn Boyle, a kisérletez§ és a jelenségeket gondosan fel-
jegyz6 kémikus bolcsen kételkedik a puszta megfigyelés erejé-
ben: ,,...én csaknem gy tekintem a kémikus dltaldnos gyakor-
latdt és miiveleteit, mint az dbécé betilit. Ezeknek ismerete nél-
kiil nehezen lehet valaki filozdf ussd, de ez a tudds kizel sem ele-
gendd, hogy valakit azzd tegyen.” Kiilondsen a hdrom &selv, a hi-
gany, a kén és a s6 jelentése tetszik bizonytalannak. ,, Valdban at-
tdl tartok, annak, hogy a vegyészek oly zavarosan irnak az & hd-
rom Jselviikrdl, az a legf 6bb oka, hogy nekik maguknak sincse-
nek tiszta és hatdrozott fogalmaik réluk.” Ennek a mai kor véget
kell, hogy vessen. ,,Ugy veszem észre, hogy tijabban a kémidval,
érdeme szerint, tanult emberek kezdenek foglalkozni, olyanok,
akik eddig megvetették ezt a mesterséget.”

Boyle elemdefiniciéja valéban vildgos, és nagyon kozel 4ll a
mai elem fogalmahoz: ,En elemen azt értem, amit a legvildgo-
sabb beszédii kémikusok a maguk Jselvén értenek: bizonyos egy-
szerif vagy teljességgel elegyitetlen testeket, amelyek nem dllnak
mds testekbdl vagy egymdsbdl, amelyek alkotdrészei valamennyi
tokéletesen elegyitett testnek, amelyek kozvetleniil ezekbdl van-
nak dsszetéve, és amelyek végezetiil ezekké bonthatdk szét.”

A ,tokéletesen elegyitett test” természetesen vegyiiletet jelent,
szemben a tokéletleniil elegyitett (mechanikus) keverékekkel. Az
el6bbi elemdefinicié egyébként voltaképpen nagyon régi, az an-
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tik sztoikusok megfogalmazdsdhoz esik kozel — szavaiban leg-
aldbbis. Ismerve azonban azt a terjedelmes tapasztalati anyagot,
amellyel Boyle rendelkezett, ez a meghatdrozds, amely a sztoiku-
sokndl joszerint csak a szé koriilirdsdt, sz6tdri értelmezését je-
lenthette, az § gondolkozdsdban mér szdmtalan megfigyelés, tu-
datosan kivéltott kémiai dtalakulds rendez§ elvéiil szolgdlhatott.
Sajnos a tovdbbi szoveg nem eléggé hatdrozott, igy nem tudjuk
meg bel6le, hogy milyen anyagokat tekintett § elemnek.

Az atomelméletet, amelyet Gassendinek Epikuroszrdl sz6lé

BT kényvébdl ismert meg, Boyle
- i ¥ITF A = . .
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nak a jeléill, hogy amint azt vi-
ldgossd tette, nem kivdn élldst
foglalni az anyag korldtlan oszt-
hatésdgédnak a kérdésében. Eb-
ben tudatlannak vallja magdt. Az atom vagy korpuszkula fogal-
ma a mechanikai filozéfia megalkotdséhoz volt nélkiilozhetetlen.
Oszthatatlansdgukban kételkedhetett. Amiben l4thatéan biztos
volt, az a létezésiik. Tehdt a sz6 szigoru értelmében nem volt ato-
mista. Nem az oszthatatlan atomokra, hanem a mechanika torvé-
nyeire akarta alapozni a maga természetmagyardzatdt. Az antik
elgondolds kiilonbséget tett a természet és a gépezetek miikodé-
se kozott. Boyle véleménye szerint az anyagokban a korpuszkuldk
ugy mikddnek, mint a gépek: hasonléan az emel6khoz, mérle-
gekhez, ingaérédkhoz. Azonban nem gondolta ugy, hogy egy me-
chanikai, korpuszkuldris filozéfia teljes viligmagyardzatot kindl-
na. Bizonydra valldsos hite sem engedte a materializmus kozelébe.

Mint Newron idGsebb kortdrsa, igen természetes, hogy mecha-
nikai magyardzatokat keresett tapasztalataira. Furcsa azonban,
hogy ugyanakkor gyanakodva szemlélte a matematika térhdditd-
sdt; elvont tudomdnynak tekintette a matematikdt, amely nem 4ll
kozvetlen kapcsolatban a természet jelenségeivel. Nem ismerte,
vagy épp elutasitotta Galilei mindmdig stirtin idézett monddsét a
természet konyvérdl, amely a matematika nyelvén van frva?

Akdrhogy is, észleleteit igyekezett szdmszer(ivé tenni, kvanti-
fikdlni. A viz fagydsdval jar¢ térfogat-novekedést még csak kva-
litative észlelte: kisérleteiben a jég vastag fald fémedényeket re-
pesztett szét. Az anyagok stirtiségét azonban mdr ldthaté gond-
dal, hdrom vagy négy szdmjegynyi pontossdggal hatdrozta meg,
hidrosztatikus mérleggel, vagy a mai piknométer nevii edényhez
hasonld ,fajstlypalack” segitségével.

A levegd, a gdzok tulajdonsdgai erdsen foglalkoztattdk; Para-
celsus elképzelése a semmi médon 6ssze nem gydjthetd, kezelhe-
tetlen gdzokrdl mér régen a multé volt. Torricelli és Pascal mun-
kéit a légnyomdsrdl és a vdkuumrdl jél ismerhette, hasonld-
képpen Guericke 1égszivattyujét és a vele kapcsolatos kisérleteket
is. 0 maga is épitett szivattytt, és kimutatta, hogy a folyadékok
kisebb h6mérsékleten indulnak forrdsnak, ha a leveg6t megrit-
kitjdk folottik. Ezt a tapasztalatdt fel is haszndlta egy vdkuum-
desztilldciés berendezés épitésében.

Legfontosabb kisérletét, amely a nevét a mai fizikus és ve-
gyész napi sz6haszndlatdban is fenntartja, igen egyszerd eszko-
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Guericke magdeburgi kisérlete korabeli metszeten

zokkel hajtotta végre. Egyik végén légmentesen lezdrt U alakd
csébe higanyt toltott, és megmeérte a lezdrt csGszdrban rekedt géz
térfogatdt és nyomdsdt (vagyis a higanyszint kiilonbségét az U
cs@ két szdrdban). A 1égkorinél nagyobb és kisebb nyomdsokon
egy sereg mérést végezve, végiil kimondja, hogy eredményeti jol
egyeznek ,azzal a hipotézissel, amely felteszi, hogy a nyomdsok
és térfogatok egymdssal fordftottan ardnyosak.”

A megfogalmazds példds: utal a kisérleti hiba tényére, ami mi-
att nem vérhatd, hogy bdrmely mérés eredményei tokéletesen
egyezzenek egy matematikai osszefiiggéssel, ez utébbit pedig hi-
potézisnek tekinti addig, amig a mérések nem igazoljdk az érvé-
nyességét. Ez mdr a modern természettudomdny gondolkodds-
mddja. Hibdtlan a kisérlet is, az iskolai fizikaérdn ma is igy de-
monstraljuk a Boyle-Mariotte-torvényt. (Mariotte néhdny évvel
utdbb djra felfedezte az Gsszefiiggést.) Kevés kisérlet ér meg t5bb
mint hdromszdz évet!

Mai képletnyelviinkén, p-vel jelolve a nyomadst, V-vel a térfo-
gatot, a torvényt igy szoktuk {rni:

pV =konstans,

tudva persze azt, hogy a jobb oldalon 4ll6 konstans fiigg a hé-
mérséklettdl. Ezt egyébként Boyle is észrevette sajat h§tdguldsi
kisérletei alapjdn, meg a Galilei-féle termoszkdp ismeretében.

Nem szeretnénk errdl a nagyon tanult, rendkiviili szorgalmd,
fegyelmezetten gondolkodd tuddsrdl kordt megtagadé képet raj-
zolni. Az aranycsindlds dlméban, mint kordban mindenki, § is hitt.
Rénk maradt egy részletes, szines kisérleti leirds arrdl, hogyan
jutott egy ismeretlen eredetd, jelentéktelen kiilsejd, kis mennyi-
ségli por egy kémikus birtokdba, hogyan hevitette az ezt a port
nemtelen fémekkel, majd hogyan taldlt hatalmas robbands, vil-
ldmlds és fiistfellegek utdn tiszta aranyat a hevitGtégely aljan. A
kéziraton a szerz§ nem tiintette fol a nevét, de sok jel mutat ar-
ra, hogy Boyle irta a szoveget. A szigord tudds egy laborat6riumi
jegyz8konyv formdjdban dlmodozott.

Boyle mdr életében rendkiviil nagy tekintélyre tett szert. Taldn
a legszebb dicséretet Oldenburg, a Royal Society elsd titkdra irta
réla Spinozdnak, egy tudomdnyos vitdjuk kapcsan: ,A mi Boyle-
unk nem tartozik azok kizé, akik oly erdsen ragaszkodnak sajdt
nézeteikhez, hogy ezeket a nézeteket nem is akarndk egybevetni
a jelenségekkel.” Az antik szkepszis igy nemesedett a modern
természettudds erkolcsévé.
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[ Vdrpalota

Felgjitott kidllitdsok

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET ﬁ
2 =]

az otvenéves Vegyészeti
Muzeumban s e

varpalotai Vegyészeti Mizeum Uj ki-
A dllitdsait bemutatd els§ cikkiinkben
(1] a kémiatorténeti terem, a ,,Nagyterem”
falai mentén elhelyezett tablok anyagdt és
a hozzdjuk kapcsolddé tdrgyakat ismertet-
tiik.

A terem kozéps§ részét a robbandszer-
ipar, a mindennapok kémidja, a gumi- és
mianyagipar, a magyar festékipar, a gdz-
gydrtds, a magyar kdolaj-finomitdk, pet-
rolkémia, a mez§gazdasdgi kémia és a sz6-
daviz mint hungarikum térténetébdl vett
irdsok és vélogatott tdrgyak foglaljék el. Eb-
ben a részben ezek bemutatdsdt kezdjiik el.

Robbandszeripar

A hadi vegyipar kialakuldsdnak
néhdny mozzanata

A feketelpor faszén, kén és kélium-nitrdt
finom pordnak a keveréke. A kinaiak mdr
ismerték, és pirotechnikai célokra, raké-
tdk, petdrddk, tlizijéték toltésére haszndl-
tdk. A feketel§por hire valészinleg a ke-
leti kereskedelem révén jutott Eurdpéba.
1320-ban Schwarz Bertold szerzetes alkal-
mazta el§szor a 16port fegyverekben. Az
els@ banydszati céld robbantdst 1627. feb-
rudr 8-dn Magyarorszdgon hajtottdk végre
a Selmecbdnya melletti FelsG-Biber tédron,
Weindl Géspdr tiroli banydsz irdnyitdsdval.
A 19. szédzad els§ felébdl a magyar robba-
ndszeriparnak csak két, révid konjunktu-
rdlis id§szaka emlithet8. Az elsG a napdle-
oni hdboruk idgszaka, a mdsik az 1848-
49-es forradalom és szabadsdgharc révid
mdstél éve, amely alatt nemzeti hadiipar
és hadi vegyipar jott 1étre.

Alfred Nobel magyarorszdgi iizeme

A Pozsonyban épitett Dynamit Nobel gyar
(a hamburgi székhelyt Alfred Nobel & Co.
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tdrsasdg részeként) miikodése elsd évtize-
deiben kora legmodernebb iizemének sz4-
mitott, épitése 1873-ban kezdddott. A mo-
narchia legjobban felszerelt robbanéanyag-
gydraként 1875-ben kezdte el a termelést.
Féleg dinamitot, 16gyapotot, kénsavat, sa-
létromsavat és cellul6z-nitrdtot gydrtottak.
A véllalat sajét nitrdléval és 16poriizemmel
rendelkezett, maguk fejlesztették az elekt-
romos dramot is.

Ipari Robbandanyaggydr, Peremarton

Az els§ vildghdboru alatt 12 gydrunk fog-
lalkozott robbandanyagok gydrtdsdval. Az
1916 szeptemberében létrehozott ,,Hinden-
burg-program” a Monarchidban gyértott
robbandanyagok mennyiségének megdup-
lézdsét irdnyozta eld.

A trianoni békekotés utdn mindez Gssze-
omlott, nem maradt robbanéanyaggydra
az orszdgnak. A Magyardvdrra tervezett
és csak részben felépitett gydrban miise-
lyemgydrtds kezd§dott. A volt Moson me-
gyei Zurdny (Zurndorf) kozség Ausztrid-
hoz keriilt, az itt létesitett dinamitgydr épii-
leteit lebontottdk.

Az orszdgnak azonban nagy sziiksége
volt szénre és a szénbdnydknak ipari robba-

Kollergang (I6porztizé)

ndanyagokra. A zurdnyi gydr berendezé-
seit még 1919 decemberében a Weiss Manf-
réd-gydr csepeli tizemébe szdllitottdk. Ez
az lizem ,Magyar Robbanéanyaggydr”
néven ammaonium-nitrdt-alapt robbané-
anyagot kezdett gydrtani. Az igényeket
azonban nem tudta kielégiteni, ezért 1921-
ben ,,Ipari Robbandanyaggydr ” alapitdsat
hatdrozték el. A gydr telephelyét a Veszp-
rém megyei Peremarton kozség hatdrdban
jelolték ki, és mdr 1923 dprilisdban megin-
ditottdk a biztonsdgi robbandanyag iize-
met. A gydr 18porzizé ,,Kollergang” be-
rendezése ma a Vegyészeti Miizeumban ldt-
haté.

Péti Nitrogénmiivek

A Péti Nitrogénmiiveknél ipari célra hasz-
ndlhatd, robbanéd amménium-nitrgtot gydr-
tottak. A Pétisé tizemben, a Hobbler-féle
semlegesit§ kolonndkban a salétromsav és
az ammonia ammoénium-nitrdttd egyestilt.
A semlegesités és a finombedllitds utdn az
oldat bepdrldkba keriilt. A betoményitett
olvadék nagyobbik részébsl mészkdporos
keverés utdn a Pétisé miitragydt allitottdk
eld.

A robbané ammdénium-nitrdt el§dllitd-
sdhoz az olvadék kisebbik részét hasznal-
tdk fel. Az olvadékot ebben az esetben kris-
télyosité tekndbe bocsdtottdk, amelyben
az el6z6 termelésbdl szdrmazd, megfelel§
kristdlyformdju anyag volt, illetve ilyennel
oltottdk be. Az ammdnium-nitrdtnak o6t
kristdlyosoddsi formdja van és a robbané
ammonium-nitrét-gydrtdsra csak az alfa-
rombos rendszerd kristélyforma alkalmas.
A kell§ kristdlyosoddsi héfok biztositdsd-
hoz a kristélyositd tekngket hiitd- és fiits-
berendezésekkel l4ttdk el. A kristdlyos anyag
mozgatdsdt forgé tengelyeken levd lapdtok
biztositottdk.
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Robbané ammaénium-nitrat teknéje

Mindennapok kémidja, mosas,
tisztitds

A tisztitdszerek, kozmetikumok torténeté-
hez fébdl késziilt mos6gép, mangorlé és
egy veszprémi vegytisztité kisvéllalkozé
eszkozei szolgdlnak illusztrdcidként.

Az 6kori civilizdcioktdl kezdve a kozép-
koron 4t napjainkig az ember j6 kozérzet-
éhez, kényelméhez nélkilozhetetlenek a
tisztitdszerek. A tisztitdszerekkel, kiilonfé-
le kozmetikumokkal évezredeken &t az
egészség megGvdsidt, a szépség kiemelését
igyekeztek elérni.

Tobb frott emlék szerint a szappan készi-
tését a gallok és a germdnok taldltdk fel.

Mindennapok kémiaja
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Kozmetikai ipar

1831-ben Hutter Jozsef pesti szappanos mes-
ter gydrat alapitott a régi Vdci titon, a mai
Bajcsy-Zsilinszky tt 30. szdmu hdz helyén.
Az § gydréval kezd6dott meg a hazai koz-

Az uj Hutter szappan-
tzletének uj vonzoereje!

A Hutter ABC szappan = mér a
neve is sxavatel o mindségért =
révidesen a legkeresettebb szappan
lesz ax On Gzletében is. Mér pom-
pds illoto is vdsarldsra készreri a
héziasszonyt. Onnek dllandé kere-
seter, Uzletének bizclmat biztosit o

UTTER

SZAPPAN

A Hutter-szappan reklamja

metikai ipar kialakuldsa. T6bb mint egy
évszdzadon dt szdmosan csatlakoztak a
tisztitdszerek, kozmetikumok gydrtdséhoz.

A nevesebb gydrak 6sszevondsdval jott
létre a Caola Kozmetikai és Hdztartds Vegy-
ipari Véllalat, amelynek elgdei: Hutter és
Lever Rt., Elida Szappangydr, Albus Szap-
pan és Olajgydr, Budapesti Illatszer és Pi-
pereszappangydr, Schicht Szappangydr,
Kompozicié llléolajgydr , Odol Mtvek Rt.,
Albertfalvai Vegyigydr, Fléra Els6 Magyar
Gyertya és Szappangydr Rt., Cip6 és Par-
kettpasztagydr, Baeder Illatszergydr Rt.,
Venus Kozmetikai Gydr, Molndr és Moser,
Hangya Ipar Rt., Schmoll és Kallés Rt., Dr.
Noseda, Schimmel és Tdrsa Rt.

Mosdszeriizem

A szolnoki Tiszamenti Vegyimiiveknél 1969-
ben épiilt meg az orszdg legkorszertibb
technoldgidval mikodd mosdszeriizeme a
hazai szintetikus mosészerek irdnti igé-
nyek kielégitésére. A specidlis technoldgiai
berendezéseket a jugoszldv Jedinstvo cég-
t6l, mig a csomagolé automata gépsort az
olasz Acma vdllalattdl vdsdroltdk meg. A
mosdszergydrtds legfontosabb alapanya-
gdnak el@éllitdsdra — a mosdszeriizemhez
kapcsolva — egy mosdaktiv anyag gydrta-
sét szolgdld szulfondld tizemet létesitettek
1972-ben, amelynek f6bb berendezéseit a
Shell cég szdllitotta le. Az fleumos szulfo-
ndldssal gydrtott dodecil-benzolszulfonsav
a véllalat sajdt igényeinek kielégitése mel-
lett a hazai mosdszert el§allité tizemek ren-
deléseit is teljesiteni tudta, s6t esetenként
exportértékesitésre is volt lehetGség. A dode-
cilbenzolt a vallalat kilfoldrdl szerezte be.

Az 1969-t6] gyartott TOMI mosdporok-
hoz a hetvenes évek végén az automata mo-
sogépekhez sziikséges moséporok gydrtd-

sdt vezették be. A privatizdcids folyamat
sordn 1992-ben a mosészeriizemet a Hen-
kel Austria vdsdrolta meg.

A gumi- és miianyagipar
torténetébdl

Az elsé gumigydrak hazdnkban
Magyarorszagon az 1840-es években mdr
létezett gumigydr: Kolle Kdroly (azel6tt:
Kolle és Jung) els6 magyar ruganymézga-
gydra, amelyet az iparegylet ,,arany érdem-
pénzzel” tiintetett ki. A gydr sajdt ismer-
tetGje szerint: ,,készit tlizfecskendfkhez ’s
tobb a’ félékhez vizellenes tomléket. . ., to-
vabbd tetszésszerinti vastagsdgu szijakat
gbzgépekhez, u.m. géz-koszori-malmok-
hoz, papir-fa-lapvdgé gépekhez stb. E ru-
gany-szijak nem engednek annyira és to-
v4bb is tartanak, mint a b&rbdl késziil-
tek”.

@Y Kolle Karoly “7
(ezelott holle ¢s Junghkh)

elso magyar
ruganymezga-gyara.

melly az Iparegylet altal arany érdempinzzel része=
sittetett, letexk Pesten jézsefvirosi statio-utczaban
589, sz. a. Megrendelések minden nemi rugany-tir-
gyakra elfogadiatnak ugy a gyarban valamint

HMauks és Ohelm

urakndl jdzsefiéres Pollik-hizban, és a' leggyorsab-
ban teljesuttelnek. A’ gydr készit Lizfecshenddkhez ‘s
tobb a' félékhez vizellenes tomidket hengerrel vagy
&' nélkiil; toviabbd telszésszerinti vastagsigu szijakat
quépelbez, u. m. gdz-hdszori-malmokhoz, papir-,
a-lapvigo-gépehhez ‘stb. E' rugany-szijak nem en-
gednek annyira és tovdbd ideig is tartanak mint o
bOrbdl késziltiek.

Kolle Karoly reklamja

A kerékpdrgumik, majd kiilonosen a
gépkocsi-gumiabroncsok gydrtdsa min-
deniitt a gumiipar fellendiiléséhez veze-
tett.

Gumiiparunk els§ jelentds tizemét Schot-
tola Ernd alapitotta 1882-ben. Az akkori-
ban kiilteriiletnek szdmit6 kiilsé Kerepesi
tton vdsdrolt telken épiilt fel a gydr, amely
kezdetben féként kdtrdnyfedéllemezeket
készitett.

Az er§s6d§ gyér tulajdonjogdnak meg-
szerzéséért 1890-ben verseny indult né-
met-osztrdk és osztrdk—amerikai cégek ko-
z6tt, amelyet az Oesterreichische—Ameri-
kanische Gummifabrik A.G. nyert meg.

A gydr 1891 6ta Magyar Ruggyantadru-
gydr Rt. néven miikodstt tovabb.

Kezdetben kerékpdrkopenyeket, jéték-
szereket, majd tomor abroncsokat készitet-
tek. A 19-20. szdzad fordul6jdn megindult
a leveg8s gumiabroncsok gydrtdsa.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Magyar Ruggyantaarugyar

A 20. szdzad mésodik felében kereske-
delmi vallalatokkal, vidéki iizemekkel valé
béviilések, dtszervezések utdn 1973-t6l
»Taurus Gumiipari Véllalat” néven szere-
pelt, 1996-t6l a Michelin Csoporthoz tarto-
zik.

Szigeteld idomtestek

Ballé Rudolf (1884-1969) 1922-ben, Isola
Mivek Rt. néven, csalddi véllalatot alapi-

Ballé Rudolf

A Krayer Festékgyar reklamja

: Farben-Firnizre
| u.lack-Fabrik
i kukHoflieferant
udap
el | ¥ V&ci-uf 4. (krayer Farbenfiof)
EKRAYER z(oxr FABRIK: USPEST
beK'fée“m Eman’ asiars e -
f‘,ﬁf“’m’dmn"" . /‘Aknerbeslgﬁea
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tott a hazai elektromos ipar szigetel§ idom-
darab-elldtdsnak biztositdsdra. Az Isola M-
vekben el8szor gydrtottak és dolgoztak fel
Magyarorszdgon mifanyagot. Ball6 Rudolf
munkdssdgdt a magas tudomdnyos szin-
vonal mellett eredményes ipari gyakorlat
jellemezte, az 1920-1930-ban benydjtott
szabadalmai mindezt jol tiikrozik.

Villamosszigeteld és Milanyaggydr

Az 1883-ban alapitott tdrsasdg, illetve an-
nak jogelGdjei jelentds szerepet jatszottak
a magyar mtanyag-feldolgozé- és villa-
mos iparban. A szdmos fejl§dési fdzison
dtesett véllalat a gép- és villamos ipar, il-
letve az épit§- és jarmdipar miianyagal-
katrész-elldtdsdra szakosodott és széles
termékskaldn, igen szertedgazé technold-
giai tevékenységet folytat.

Graboplast

1905-ben alakult meg Gydrott a mai Gra-
boplast Zrt. el6dje, a Graab Miksa és Fiai
Rt. b8rvaszon, viaszosvdszon és lindleum-
padld gydrtdsra. A véllalat termékei kozott
késdbb nagy stilyt képviseltek a mtibgrok.
A gydri gyédrban elédllitott PVC-filmképzd
miibdrrel szdmos eurépai gépkocsigyarté
cég karpitozta a kocsik tiléseit.

Pannonplast Milanyagipari Rt.

Elgdvéllalata a Magyar Gomb- és M-
anyaggydr Rt. néven alakult. Jogelgdei vol-
tak még: a Hungdria Gumigyar Rt., a Hun-
gdria Guttapercha és a Gumigydr Rt., a IL
vildghdbort utdn a Nagytétényi Gumigydr,
végiil 1958-t6l a Hungdria M(fanyagfeldol-
goz6 Vdllalat.

Magyar festékipar

Festékipari vdllalataink elddei a 19. szdzad
utolsé harmaddban aprd, széttagolt, gyak-
ran csalddi véllalkozdsok voltak. Részletes
ismertetésiik: Simongati R. és Simongdti

Gy. ,,A magyar lakk- és festékipar...” cikké-
ben olvashatd [2].

A viéllalkozdsok koziil az els§ ismert ma-
gyar lakkgydr az 1865-ben alapitott Lit-
schauer és Gotz Gydr volt. 1867-ben alapi-
tottdk a Hessel-féle porfestékgydrat, ame-
lyet 1887-ben jogutédként Kurzweil Séndor
vett 4t. 1868-ban alapitotta lakk- és kence-
gydrdt Makldry Gyula. Miiller Ede elsg-
sorban tintdk és hasonld termékek gydr-
tdsdt kezdte meg 1867-ben.

Horvéth Séndor festék- és lakkgydra 1871-
t6] mikodott. A nagyobb gydrak koziil a
Krayer-gydrat 1880-ban festékkereskedés-
ként alapitotta Krayer Emil, amelyet ké-
s6bb Krayer Emil és Térsa néven jegyezte-
tett be. A cég t6bb telephelyen miikodott,
mig 1913-ban megvésdroltdk a Dunasor 11.
alatti telket.

1903-ban kezdett termelni a tobbféle por-
testéket is gydrtd Dr. Keleti és Murdnyi Ve-
gyészeti Gydr Ujpesten, a Vdci dton. 1907-
ben alapitott a francia Lorilleux cég nyom-
dafestékgydrat Budafokon, majd 1930-ban
a Clark és Hartog véllalkozdssal egyiitt
hozték létre az L. C. H. Lakkgydr Rt.-t Al-
bertfalvan.

1922-ben az Ellinger Béla—Wagner Vin-
ce Egyesiilt Lakkgydrak Rt. tizemet épitett
Soroksdron, 1938-ban Izsdk Jzsef a céget
a festékipari termékek mellett hdztartds-
vegyipari cikkekkel is bGvitette.

1948-ban, az dllamositdskor a kis cége-
ket 6t nagyobb vdllalatba olvasztottdk be,
majd tobbszori dtszervezés utdn, 1959-ben,
egyetlen ipardgi nagyvdllalatot hoztak 1ét-
re Lakk- és Festékipari Vallalat (LFV) né-
ven. Az LFV 1968-t6l a Budalakk Festék-
és Mii-gyantagydr néven mikodott to-
vébb.

1961-ben modern festékipari nagyberu-
hédzdsként, megépiilt a Tiszai (vidéki) Ve-
gyi Kombindt festékgydra. Kapacitdsa elv-
ben 10 ezer t/év volt, melynek kihaszndld-
sdhoz az LFV-nek 6000 t festék gydrtdss-

Keleti és Muranyi gyara

Dr. Keleti & Murdnyi
Dr. Keleti & Murdnyl ehemische Fabrik A, G,

de prod kimigues 5. A.
UJPEST  Dr, Keleti és Murdnyi vegyésrati pydr r.|
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Tatai acetilénes kozvilagitas

nak 4taddsédval kellett hozzdjdrulnia. 1990-
ben létrejott az AKZO-TVK Rt.

A Tiszamenti Vegyimtveknél 1968 juliu-
sdban porfestékiizem kezdte meg a terme-
1ést. Az j tizem a Budalakk porfesték- és
szervetlen pigmentek gydrtdsi profiljat vette
at. Az 1989-es tdrsadalmi rendszervdltds utdn
megindult privatizdcids folyamat keretében
1996-ban a pigmentiizemet a Holland Col-
ours/Appeldom szdmdra értékesitették.

Gazgyartas, kozvilagitds,
alacsony héfoku szénleparlas
(Schlattner-féle kemence),
kdtranyolajok hidrogénezése
Gdzgydrak
A vasgydrtdshoz sziikséges koksz elgéllitd-
sdndl olyan gdzok keletkeznek, amelyeket
kezdetben nem tudtak hasznositani, sGt
tartani kellett a robbandsuktél.

Anglidban William Murdoch 1792-ben
ezeket a gdzokat megfelel§ adagoldszerke-
zetek segitségével vildgitdsra kezdte hasz-
nélni, és az 1810-es évektdl kezdve a na-
gyobb angol vdrosokban mindeniitt meg-
kezdték a gdzvildgitds bevezetését. A gézt
az egyes hdzakba bevezethették, és vildgi-
tésra, f(tésre, f6zésre haszndlhatték. A gdz-
gydrtdsndl keletkez§ tovdbbi melléktermé-
kek: gdzviz, amménia, k@szénkdtrdny a md-
trdgyagydrtds, a szerves vegyipar, festék-
és szinezékipar, s6t a gyégyszergydrtds alap-
anyagai lettek.

1855-ben helyezték iizembe az els§ ma-
gyarorszagi gazgydrat Pozsonyban. Ugyan-
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ebben az évben kezdték meg az els§ pesti
gdzgydr épitését a Lovasdr téren (II. Janos
Pél pépa tér), amely 1856. december 24-én
lépett tizembe. Az els§ gézldmpdk a Kere-
pesi (mai Rékdczi) dton és a Belvdrosban
gyultak ki. A vildgitdsra szolgdlé gdzt ak-
koriban légszesznek nevezték. Az els§ gdz-
gydr emlékét Grzi ma is a Jézsefvdrosban
1év6 Légszesz utca.

Ezt kovetGen sorra létesiiltek gdzgydra-
ink a nagyvdrosokban, igy 1857. november
l-jén indult a temesvdri gdzgydr. Fél év-
szézad fejlesztései utdn 1913. oktéber 18-
dn lépett tizembe az eurdpai szinvonalat
képvisels Obudai Gdzgydr. A készénalapt
vérosi gdz gydrtdsdhoz kiilonleges retortd-
kat, kemencéket haszndltak, amelyeket viz-
szintes vagy fiiggdleges sorokban rendez-
tek és kiviilr6l generdtorgdzzal fiitottek.

Az 1960-as évek mdsodik felétsl az ipari
felhaszndldk a szénalaprdl foldgdzbézisra
dlltak 4t, és 1988-ban a budapesti gdzhdlé-
zat is teljes mértékben foldgédzalapu lett.

A vildg elsd acetilénes kozvildgitdsa

1897. szeptember 6-dn Tatatévdrosban, a
vildgon el8szor, acetilén kozvildgitdst épi-
tettek ki. Ferenc J6zsef szeptember 10. és
15. kozott taldlkozott a vdrosban egy had-
gyakorlat alkalmdbdl II. Vilmos német csd-
szdrral. A diszes vildgitdst a taldlkozd tisz-
teletére hoztdk létre. A berendezést, amely
500 ldmpdt szolgdlt ki, a budapesti Aceti-
léngéz Rt. készitette Berdenich Gy6z8 mér-
nok tervei szerint. Az egyetlen megma-
radt falikar egy archiv tatai felvételen l4t-
hatd. Ez a térgy keriilt a mizeum gyfjte-
ményébe, majd mostani kidllitdsdba. (A Ve-
gyészeti Muzeum kutatdsai alapjdn ugy
tudjuk, hogy a tatat6vdrosi vildgitds meg-
kezdése el6tt egy probdt is végeztek, amely-
nek helyszine Veszprém volt.)

Alacsony héfokii szénlepdrlds

Az elsé vildghdbord utdn a kolajhidny és
a gazdasdgi nehézségek miatt hazdnkban
is megindultak a kutatdsok olyan eljdrd-
sok kidolgozdsdra, amelyek megolddst je-
lentettek az aprészén gazdasdgos felhasz-
néldsdra, illetve a barnakd&szeneinkbdl ki-
indulé motorhajtéanyag- és vegyipari alap-
anyagok gydrtdsdra irdnyultak.

Az emlitett kérdésekkel szdmosan fog-
lalkoztak. Schlattner Jend (1896-1975) gé-
pészmérnok aprézédott barnakdszenek
kishéfokd lepdrldsdra alkalmas berende-
zést szerkesztett. A tervez§jérdl ,,Schlatt-
ner-kemencének” nevezett berendezésnek
ma mdr csak egy nagyméreti makettje 1é-
tezik, amely a mizeum kidllitdsdban l4t-
haté.

A Schlattner-kemence makettje

Motorhajtéanyag-gydrtds
Németorszdgban 1913-ban Bergius eljdrdst
dolgozott ki szenek hidrogénezésére.
Magyarorszdgon Varga J6zsefnek a Bu-
dapesti Miszaki Egyetem professzordnak
az 1920-as években végzett kutatdsai alap-
jan 1935. oktdber 21-én az Ipartigyi Minisz-
térium és a Péti Nitrogén M{trdgyagyar
Rt. megalapitottdk a miibenzint gyarté Hyd-
robenzin Rt.-t. A véllalat létesitését Varga
J6zsef szabadalma alapjdn, barnaszenek
lepdrldsi termékeinek katalitikus hidrogé-
nezésére épitett kisérleti iizem eredményei

Kisérleti hidrogénezé reaktor

tették lehetGvé. Varga professzor 1928-ban
felfedezte, hogy a barnakd§szenek nagynyo-
mdsu hidrogénezésekor keletkezg kénhid-
rogén nem csokkenti, hanem néveli az al-
kalmazott katalizdtor aktivitdsdt. Ezt az
effektust ,,Varga-effektus” néven tartja szd-
mon a szakirodalom. A kidllitds a nagy-
nyomdsu katalitikus hidrogénezés kisérleti
késziilékeibgl mutat be vélogatdst.

IRODALOM

[1] Préder Istvén, Felujitott kidllitdsok az dtvenéves Ve-
gyészeti Miizeumban (ElsS rész), Magy. Kémikusok
Lapja (2014) 69, 279-283.

[2] Simongati R., Simongdti Gy., A magyar lakk- és fes-
tékgydrtds rovid torténete, Magy. Kémikusok Lapja
(2008) 63, 67-70.
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2014 VngéSZkalendérium Pap Jozsef Sandor rovata

THOMAS GRAHAM (1804. DECEMBER 21.) - A GAZOK SZOKESE
TORVENYES! [géretes egyhdzfinak indul, legaldbbis tehetds atyja
a skt presbiteridnus egyhdz szolgdlatdba szdnja. Angol el6készi-
t6 magdniskoldba, majd 1814-t61 kozépiskoldba jar Glasgow-ban,
ahol gorog és latin klasszikus miveltségre tesz szert. 1819-ben az
akkor 14 éves fitit felveszik
az egyetemre. A kémia és a
kisérletezés irdnti rajongds
tudomadnyos életpalydra 6sz-
tokéli. Dontésével szembe-
megy apjéaval, egyediil anyja
és ngvére torGdése tompitja
dllandé konfliktusukat.

Thomas Thomson, a Glas-
gow-i Egyetem tandra nagy
hatdssal van Grahamre, aki
végiil 22 évesen szerzi meg
diplomdjat. Két esztenddt
az Edinburgh-i Egyetemen,
Thomas Hope alkalmazasd-
ban tolt. Els§ cikkei kozott taldljuk az 1826-os Annals of Philo-
sophy-ban kozolt ,,0n the Absorption of Gases by Liquids” (Gé-
zok abszorpcidja folyadékokban) és az ,,Alcohol derived from the
Fermentation of Bread” (Kenyér fermentdciGjdbdl szdrmazé al-
kohol) cimteket. Kiforrott tudomdnyos stilusa mdr ekkor mell§z
minden, a korra jellemz§ terjeng@sséget. Kisérletei egyszertek,
de Iényegre torGek. Ebben az id6ben kozli els§ gédzdiffazids ki-
sérleteit is, egy 1829-es kozleményben pedig lefekteti a Graham-
torvény alapjait. Teljes egészében a Philosophical Magazine-ban,
1833-ban fogalmazza meg az alapelvet, ezért kapja meg a Royal
Society Keith-dfjat. (Erdekesség, hogy a diffuziét gdzelegyek szét-
vélasztdsdra is javasolja. T6bb mint szdz évvel késGbb az **U és
U szétvdlasztdsdra ezt a médszert alkalmazzdk Oak Ridge-ben,
az atombomba fejlesztésekor.)

Edinburghbdl visszatér Glasgow-ba és privdt labort alakit ki.
Matematikdt és kémidt tanit, azonban a megélhetéshez ez ke-
vésnek bizonyul. Anyja még épp megéri, hogy fidt 1830-ban az
Anderson’s College (a Royal College of Science and Technology
elédje) kémiaprofesszordvd nevezik ki. Hét évet tolt itt, végre ké-
pességeihez mélté korilmények kozott. Vizsgélatai a foszfor
oxidjaira és a beldliik killsnbozd mennyiségd vizzel képz8dg oxo-
savakra irdnyulnak. Megfigyelésével, mely szerint az ortofosz-
forsav protonjai egyenként lecserélhetSk alkéliionokkal, a tobb-
bdzisu savak létezését bizonyitja. 1834-ben a Royal Society tagja
lesz, ezzel szamos kotelezettség is jar: az oktatds-kutatdsa mellett
a kormdny megbizdsdbdl szakértdi és vegyipari véllalatoknak ta-
ndcsaddi munkakat végez.

Edward Turner utédjaként a University College, London kémia
katedrdjat 6rokli 1837-t6l egészen 1855-ig. ElGaddi stilusa miatt a
hallgaték nagyon megkedvelik (kicsit tétovdzd, de mindig logi-
kusan épitkez§ el6addsokat tartott), kutatdsaiban, a gdzok dif-
fizidja utdn most a folyadékokban zajlé difftizids folyamatok
kapnak hangsulyt. Szinezett cukoroldatokban megfigyeli, hogy

LXIX. EVFOLYAM 12. SZAM e 2014. DECEMBER

az tivegpohdr aljdrdl a szin lassan felfelé terjed. Késébb mds ti-
pusti anyagokat, példdul zselatint, tojdsfehérjét és keményitdt is
vizsgdl. Diffuzids tulajdonsdgaik eltérése alapjdn két csoportra
bontja szét Gket: ,krisztalloidokra” és kolloidokra. Feltételezi,
hogy ezek az anyagok, hasonldan a kiilénboz§ stiriségii gézok-
hoz, valamilyen médon szétvdlaszthatdk a diffuziés kiilonbségek
segitségével. 1854-ben megalkotja a mai dializiskésziilékek Gsét:
egy vizelettel teli szarvasmarha-hugyhélyagot desztilldlt vizzel tol-
tott pohdrba mdrt, és megfigyeli az egyes oldott anyagok tdvozd-
sét. O az els, aki pergamenmembran segitségével a kolloidokat
szétvdlasztja a krisztalloidoktdl. Felismeri azt is, hogy a vese-
elégtelenség sordn a toxinok nem képesek kitiriilni a vese memb-
ranjain keresztil (a dializis sz6 is t6le szdrmazik). Jollehet a kol-
loidkémia tudomdnydga csak késgbb sziiletik meg, Graham ut-
toré munkdssdga miatt mégis téle szdrmaztathatd.

Ekkorra mér Anglia egyik legtekintélyesebb kémikusa, nem
csoda, hogy a Chemical Society of London (ma Royal Society of
Chemistry) 1841-ben az §
elnokségével alakul meg, s
egészen 1844-ig viseli ezt a
tisztséget.

Részben érdemei elisme-
réseként, 1855-t6] halaldig
a kirdlyi pénzverde igazga-
téja (Master of the Royal
Mint - haldldval a tébb szdz
éves tisztség is megsziinik).
Még ez a jorészt hivatali
beosztds sem halvényitja el
kutatéi érdeklgdését. Ha
mdr fémekkel és dtvozetek-
kel kell foglalkoznia, meg-
vizsgdlja, hogy egyes fé-
mek, példdul a vas, a nik-
kel, de legf6képpen a pallddium, hogyan képesek sajdt térfoga-
tuk sokszorosdt elnyelni hidrogénbdl. Graham ugy gondolja, hogy
a hidrogén a fémpallddiummal 6tvozetet képez, s mivel ehhez je-
lent8s er8hatdsoknak kell fellépniiik, arra kovetkeztet, hogy ma-
ga a hidrogén is folyékonnyd, fémessé valik. Ezt a formdt hidro-
géniumnak nevezi el (a folyékony, fémes hidrogént, amely elekt-
romos vezet§, ma sokan kutatjdk, valészintinek tartva, hogy 6ri-
dsbolygdk belsejében, példdul a Jupiterben és a Szaturnuszban
nagy mennyiségben elGfordul).

Pdlydja sordn elnyeri a Copley-érmet (1862) és a Pdrizsi Tudo-
mdnyos Akadémia Jecker-dijdt (1862) is. Maradand6 mtve az Ele-
ments of Chemistry cim{ monogréfidja, amelyet t6bb nyelvre le-
forditanak. Gyengiil§ egészsége végiil 1869. szeptember 26-dn
tesz pontot e szinte pdratlan tudoményos életut végére.

(Forrdsok: A. W. Williamson, Nature 1869, 1, 20-22; ,,Graham,
Thomas.” Complete Dictionary of Scientific Biography. 2008.
Encyclopedia.com. http://www.encyclopedia.com/doc/1G2-283090-
1707.html; R. A. Smith: The Life and Works of Thomas Graham,
John Smith & Sons, Glasgow, 1884.)

Elsd fizetéséhez, amely 6 fontot
tett ki, irodalmi munkdkkal jutott
még az edinburgh-i évek alatt. Ek-
koriban terjedelmes levelekben szd-
molt be élményeirdl, sét, munkd-
jdrdl, anyjdnak és névérének. Irdn-
tuk érzett hdldjdt és kotddését pél-
ddzza, hogy az akkoriban szép
summdt képviseld teljes elsd kere-
setét nekik szdnt ajandékokra kol-
totte, pedig akkor még szegény-
ségben élt — gy ldtszik, a skdtok
sem mindig skdtok.
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Mégsem siillyed6 Kiribati

A Kiribati Koztdrsasdgot a Csendes-Gcednban Gsszesen 811 km?-
nyi teriiletd, majdnem teljesen sik korallsziget, atoll alkotja, ezért
a vildgtengerek vizszintjének vdrhaté emelkedése ott létkérdés-
nek szdmit. Az orszdg teriiletének csokkenése mdr el is indult,
példdul az 1980-as években még pdlmaféiknak és homokos ten-
gerpartnak otthont adé Bikeman-atollt mdra folyamatosan leg-
aldbb néhdny tiz centiméter viz boritja. A kormédny mdr el is kez-

dett teriileteket vdsdrolni a Fidzsi-szigeteken a lakossdg éttelepi-
téséhez. A legijabb kutatdsok szerint azonban mégsem ennyire
tragikus a helyzet, mert van esély arra, hogy a korallszigetek a
tengerszinttel egytitt novekednek majd. Egy egészséges korall akdr
évi 10-15 millimétert is n6het, ami gyorsabb, mint a tengerszint
redlisan vdrhatd emelkedése. Helyszini vizsgélatok szerint nagy vi-
harok idején a hullimzds a médshonnan hozott térmeléket ugy
rakja le, hogy az szintén hozzdjdrulhat a korallszirtek fennmara-
ddséhoz. Torténeti vonatkozdst tanulmdnyok szerint a Marshall-
szigetek egyik tagja, a 0,6 km? teriilet( Jabat-atoll 4-5 ezer éve
pontosan olyan id§szakban keletkezett, amikor egyébként a ten-
gerszint elég gyorsan emelkedett. [gy hdt nem biztos, hogy egy
Ujabb nemzet koveti majd a legendabeli Atlantisz példdjat.
Geophys. Res. Lett. 41, 2013GL059000. (2014)
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Mini-NMR

A Harvard Egyetem ku- |
tatéi Ujabb jelentds lé-
pést tettek a miniatlri-
zalt NMR-készllékek ké-
szitése tertiletén. A mag-
nes zsugoritasat mar ko-
rabban masok megoldot-
tak specialis, igen er6-
sen és allandéan magneses tulajdonsagu ritkafoldfém-6tvo-
zetek segitségével. Ettdl azonban az elektronikai rész még a
régi maradt, ami méreteiben vetekedett a hatalmas szuprave-
zetd magnesekével. A legujabb fejlesztések soran azonban a
radiofrekvencias jeladot és jelfogot is sikerllt egy mindossze
4 mm? terilet(l integréalt aramkori elemre elhelyezni, igy a tel-
jes készlilék legnagyobb része a szamitogép lett.
Proc. Natl. Acad. Sci USA 111, 11955. (2014)
- _J

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

James Kendall, Clifford D.
Carpenter: The Addition
Compounds of Organic Substances
with Sulfuric Acid

Journal of the American Chemical
Society, Volume 36, pp. 2498-2517
(1914. december 1.)

James Pickering Kendall (1889-1978) angol kémikus volt. A
Columbia Egyetemen kapott professzori kinevezést, majd a
New York Universityn, és késébb Edinburghban is dolgozott.
Az L. vildghdboru idején az Egyesiilt Allamok haditengerésze-
ténél vegyifegyver-szakért8ként alkalmaztdk. 1927-ben a Ro-
yal Society tagjavd valasztottdk, 1949 és 1954 kozott a tdrsasdg
elnoke volt. Nevét operaszerepl6ként is megorokitették: a skot
Julian Wagstaff zeneszerz§ réla mintézta ,Breathe Freely” ci-
mi operdjénak egyik alakjit.

Kovalens és/vagy hidrogénkotés
szilard anyagokban

Német tuddsok a kdzelmultban molekularacsos kristalyokban ta-
nulmanyoztak a hidrogénkotések szerepét. Ehhez j, ab initio
alapokon nyugvo, a kristalyban Iévé periodicitast is figyelembe
vevé COHP (crystal orbital Hamilton population) kvantumkémiai
szamolasi médszert dolgoztak ki, amely minden korabbinal job-
ban megfelel a kdtésmddok jellemzésére. A tanulsagok szerint a
legerésebb hidrogénkdtések mar a szokasos kovalens kotések-
re hasonlitanak, ugyanakkor a tavolsag nem feltétlendl jellemzi a
kotés erdsségét és sajatsagait: egy kristalyszerkezetben példaul
meglepden révid O-H tavolsagot is nemkotd kdlcsdnhatasként
kellett értelmezni.

Chem. Commun. 50, 11547. (2014)

APROSAG

Az Amerikai Egyesiilt
Allamok Gydgyszer- és
Elelmiszer-ellendrz6 Ha-
tésdga (US Food and
Drug Administration) in-
haldciés inzulinkészit-
mény forgalomba hozd-
sdt hagyta jévd a cukor-
betegség kezelésére.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gébor rovatszerkesztének: lenteg. mkl@science.unideb.hu.
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A TNAA-nak roviditett tetranitro-acetimidsav (C,H N;Oy) az am-
monium-perklordt helyét veheti dt rakéta-tizemanyagok oxiddlé-
szereként. Elgallitdsa viszonylag egyszer(i és kornyezetbardt: az
1,1-diamino-2,2-dinitroetdnt (FOX-7 kédjeld anyagot) reagaltat-
jak tomény salétromsavval szobahdmérsékleten. A TNAA rédzké-
déssal szemben stabilabb, mint mds hasonlé anyagok.

J. Am. Chem. Soc. 136, 11934. (2014)

4 ™\
Nehézfémek

az e-cigaretta fustjében

Az elektronikus cigarettak (e-cigarettak) a dohanytermékek
Ujabb versenytarsai: a cigarettazas érzését probaljak meg uta-
nozni nikotintartalmu folyadékokbol képzett aeroszolok segit-
ségével. A flstben 1évd karos anyagok mennyisége igy tet-
szés szerint csokkent-
hetd - legalabb is el-
vileg. Az egyik Iénye-
ges elény az égési fo-
lyamatok és a benniik
keletkezd veszélyes
termékek elkeriilése,
noha kedvezé egész-
ségi hatasokrél per-
sze azért itt sem lehet beszélni. A gyakorlat viszont, mint any-
nyiszor, 6sszetettebbnek bizonyult a varakozasoknal. A ha-
gyomanyos és e-cigarettak kibocsatasat 6sszehasonlitd ana-
litikai tanulmanyban azt siker(lt kimutatni, hogy noha a ka-
ros szerves anyagok mennyisége valoban jelentésen csok-
kent a dohanyflisthdz képest, a nikkel és ezlist mennyisége
ugrasszerlien megnétt. Ennek forrasa valdszinlleg nem az
aeroszol képzéséhez hasznalt folyadék, hanem az eszkdz
fémvaza.

Environ. Sci.: Processes Impacts 16, 2259. (2014)

. J
Eleszt6- . — T 4
opium =\ | \i“

Ugy tiinik, a morfin-
szdrmazékok tul fon-
tosak lettek ahhoz,
hogy ,.elkészitésiiket”
a mdkra bizzuk. A
kozelmdltban a sii-
téélesztd (Saccharo-
myces cerevisiae) genetikai médositdsdval sikeriilt elérni, hogy
benniik a mdk (Papaver Somniferum) génjei is aktivizdlédjanak.
Az igy 1étrehozott gombaféleség képes a tebaint kodeinné, mor-
finnd, hidromorfonnd, hidrokodonnd és oxikodonnd is alakitani.
A kutatdsok egyfajta melléktermékeként sikeriilt a természetben
lezajlé folyamatok egy 4j, neopin- és neomorfinképz§déshez ve-
zet§ 1tjét is felfedezni. A génmddositott élesztd optimalizélt fer-
mentdcids eljdrdsban akdr 130 mg/l koncentrdcidban is képes volt
opioidszdrmazékok el§dllitdsdra.

Nat. Chem. Biol. 10, 837. (2014)
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Mumiabalzsam-kémia

A mudmiakultd-
rdt az egyiptomi
tdradkhoz szokds
kotni, de valdjé-
ban a Nilus vol-
gyében €16 népe-
ket mdr jéval ko-
rdbban is érde-
kelte az eljérds.
A kézelmdltban
publikdlt eredmé-
nyek szerint ha-
lott testeket mdr 6200 évvel ezel§tt is bebalzsamoztak, a teme-
téshez haszndlt szovetek GC-MS (tomegspektrometridval kap-
csolt gdzkromatogréfia) mdédszerrel végzett analizisével ugyanis
fenyGgyantdbdl szdrmazé diterpenoidok olyan sszetett elegyét
mutattdk ki, amelyet csak szdndékosan lehet elgdllitani. Ezen
anyagok szovetkonzervalé hatdsdt a jelek szerint mdr akkoriban
is ismerték.

PLoS ONE 9, €103608. (2014)

Villamlas szélenergiabol

Noha a villamok és az erds szél gyakran egyUtt jarnak, még sin-
csenek kdzvetlen ok-okozati kapcsolatban. Dél-Koreaban él6 tu-
dosoknak valdszinlileg nem tetszett ez a gondolatmenet, ezért
olyan anyagot allitottak el6, amely nitrogénatflivas hatasara fényt
bocsat ki. A jelenség a mechanolumineszcencia egyik példaja,
hasonloan a kockacukrok sotétben vald dsszetoréséhez, amikor
kék felvillanasok lathatok. Az Uj anyagot rézzel dépolt cink-szul-
fid és polidimetil-sziloxan
kompozit megfeleld kom-
binalasaval allitottak el6.
A kisérletek eredménye-
ként 40 m/s erésségl
légaramlasban (egy eny-
hébb hurrikdnnak megfeleld szélsebességnél) 100 cd/m?, vagy-
is egy atlagos szamitdogépes képernydnek megfeleld fényessé-
get sikerllt elérni. Az 6tlet Uj utat nyithat a szélenergia felhasz-
nalasaban is.

Energy Environ. Sci. 7, 3338. (2014)
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Science on Stage
Szinpadon a természettudomany

Természettudomdny-tanitdsi fesztivdl
MTA Atomki, Debrecen, 2014. oktdéber 11.

A természettudomdnyok iskolai tanitdsa nemcsak Magyarorszé-
gon, hanem az egész vildgon probléma. Vildgszerte sokan aggdd-
nak a miszaki-tudomdnyos szakemberek utdnpétldsaért. A prob-
1émét felismerd eurdpai fizikusok kezdeményezték 2000-ben a
legjobb fizikatandrok taldlkozdjét, a Physics on Stage fesztivdlt,
ahol egymds mddszereit ismerhették meg a résztvevsk. 2005-t61
mdr a természettudomdny tobbi teriiletének tandrai is meghivést
kaptak a Science on Stage fesztivél eseményeire. A Science on Stage
egyben olyan nemzetkozi konferencia, amelyen a részt vevs tand-
rok megoszthatjdk mddszereiket, kisérleteiket, tapasztalataikat.
2009-ben megalakult a Science on Stage Europe civil szervezet,
amelynek tagjai az eurépai orszdgok Science on Stage nemzeti bi-
zottsdgai. F§ feladata a tovdbbi Science on Stage fesztivdlok szer-
vezése, valamint a természettudomdnyokkal foglalkozé tandrok
egyiittmiikodésének segitése. Az egyes orszdgok nemzeti feszti-

véljdn ddl el, hogy kik képviselik az orszdgot a soron kovetkezd
nemzetkdzi taldlkozon.

2014. oktdber 11-én Debrecenben nagy sikerrel rendezték meg
a Szinpadon a természettudomdny fesztivélt. A rendezvénynek
az MTA Atomki adott otthont, a hdzigazda szerepét Fiilop Zsolt
igazgatd vdllalta el. Osszesen 40 projektet mutattak be: 3 a mate-
matika, 22 a fizika, 6 a kémia, 2 a bioldgia és 7 az informatika
teriiletérdl érkezett. A projekteket a rendezvény ideje alatt a
nagykozonség is megtekinthette. A szakteriiletek zstrii vélasz-
tottdk ki a 9 legjobb projektet: ezek 2015-ben Londonban képvi-
selik majd Magyarorszagot.

A kémiai projekteket elbirdlé zstiri tagjai: Kovér Katalin (Deb-
receni Egyetem), Fodor Erika (Kutaté Tandrok Orszdgos Szdvet-
sége), Sarkadi Livia (MKE elngk, Corvinus Egyetem), Lente G4-
bor (Debreceni Egyetem).

A Szervezdbizottsdg munkdjdban részt vevd szervezetek: MTA
Atommagkutaté Intézet, Debrecen, Eotvos Lordnd Fizikai Térsu-
lat, Bolyai Jdnos Matematikai Tdrsulat, Magyar Kémikusok Egye-
stilete, Magyar Biolégiatandrok Orszagos Egyesiilete, Kutaté Ta-
nédrok Orszdgos Szovetsége, Informatika-Szdmitdstechnika Tand-
rok Egyesiilete.

Kémia palyazatok

Vele vagy nélkiile? A nehézipar elényei és hdtrdnyai. A gdnti bauxitbdnydszati miizeum az oroszldnyi bdnydszati
muzeummal kardltve egy 7-8. évfolyamos tanuldk ismereteire épitd, egész napos interaktiv mizeumpedagdgiai
foglalkozdsnak ad otthont. Ebben szerepel szervetlen kémiai ismeretek, kisérletek gyakorlati alkalmazdsdnak be-
mutatdsa. Cél a fenntarthatd fejlédést megértd gyermekek nevelése, igy remélve a tdrsadalmi attit(id valtozdsit.

Gajdosné Szabé
Marta, Kempelen
Farkas Gimndzium,
Budapest

Miivészet, zene, kémia. A projekt olyan kisérleti bemutatd, melynek kisérleteit valamilyen képzémiivészeti vagy
zenei alkotds ,,ihlette”. A cél a kémidt a tobbi miivészet tdrsasdgdban megjeleniteni. A projekt széles korosztélyt
szeretne megszolitani gy, hogy ekézben a kémia és az emberiség kulttirdjénak néhdny — a szerzék dltal fontos-
nak gondolt — elemét Gsszekapcsolva jeleniti meg.

Oldal Vince,
Eszterhdzy Kéroly
Tandrképzd
Féiskola, Eger

Alginsav a molekuldris gasztronémidban és a kémia mds teriiletein. A projekt a molekuldris gasztrond-
midbdl ismert szferifikdcié tobbféle alkalmazdsi lehet&ségét mutatja be. Erdekes, a hétkoznapokhoz is kapcsolédd
folyamattal ismerkedhetnek meg az érdekl§dék, ugyanakkor a szerzék otletei révén egy djszert kisérletezési mo-
dot is ldthatnak, ami jdl illeszkedik a green chemistry vildgaba.

Murdnyi Zoltdn,
Eszterhdzy Kéroly
Tandrképz§
Féiskola, Eger

IdGutazas kémiai ,tarlatvezetéssel”. Az anyag fejlédéstorténetének ,felidézése” kémiai reakcidk segitségével,
képi (ppt) és zenei aldfestéssel.

Réka Andrés, ELTE
TTK Kémiai Intézet,
Budapest

Kémbhatasvizsgalatok a haztartdsban sajat készitésii pH-skdla segitségével. A projekt alkalmas arra, hogy
az oldatok higitdsdnak és pH-jdnak a kapcsolatdt tanuldi kisérlettervezéssel (Inquiry Based Science Education méd-

Szakdcs Erzsébet,

tds sordn problémds témakornek bizonyul a redoxi reakcidk értelmezése: oxigén/hidrogéndtadds, elektrondtme-
net, oxiddciésszdm-vdltozds. E témakdr tanitdsdnak nehézségét az okozza, hogy a kémia elméleti rendszerére jel-
lemz§ a jelenségek t6bbszoros modellekkel torténd értelmezése. Ezek — ellentétben példdul a fizika alapvetd el-
méleti modelljeivel — egymds mellett él6, egymdst kiegészité modellek, mindegyiknek megvannak a maga alkal-
mazdsi teriiletei és alkalmazhatésdgdnak korldtjai is. [gy a bemutatand6 kisérletek ezt a vezérfonalat kovetik.

szer alkalmazdsdval) vezesse be a 9. osztdlyban. A didkok oldathigitdssal elkészitik a sajét pH-szinskdldjukat lila- | Szentendrei
kdposztalé segitségével, és ezt felhaszndljdk a hdztartdsi anyagok kémhatdsdnak vizsgdlatdra. Ezt a csoportok posz- | Reformdtus
teren és el6addsokon mutatjék be egymdsnak. A projekt tantdrgyi tartalma a pH fogalmdnak tanitdsa és a ,,Sav- | Gimndzium,
bdzis reakci6k’ témakor osszegzése, didaktikai célja a tanulék kompetencidinak fejlesztése (kiilonos tekintettel a | Szentendre
természettudomdnyos, a digitdlis, az anyanyelvi és szocidlis kompetencidkra).

Bepillantds a természet boszorkdnykonyhdjdba. Boszorkdnykodjunk egyiitt, és tapasztaljuk meg a termé-

szet csoddit! A szerz§ célja a kedvesindlds egy olyan tudomdnyteriilethez, amely nélkiil a modern civilizécié (tdp-

lélkozds, gydgyitds, ipari termékek stb.) elképzelhetetlen, és amely indokolatlanul rossz hirnévnek érvend. A tani- | Bogddn Csilla,

SEK International
School, Budapest
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A kovetkez§ projekt a bioldgiai csoportban indult, de nyugod-
tan bekeriilhetett volna a kémiai csoportba is:

»Tarka pardk” - szivdarvdnyos kisér-
letek kicsiknek és nagyoknak. A szer-
z6k alapfeltevése, hogy tandrként és didk-
ként is kozos nyelviink lehet a mese, s a
testi és szellemi nevelésen tul a didkok lel-
ki fejlédésére is figyelni kell. A mesén ke-
resztiil a didkok a felfedeztetd tanitds ele-
meire tdmaszkodva érthetik meg az Gket
koriilvevd vildg szabdlyszertiségeit. A tor-
ténet f6hdsének a szivdrvanyt kell elvin-
nie a vildgszomort kirdlykisasszonynak.
A szineket minden helyszinen egy préba-
tétel (kisérlet) utdn kapja meg egyenként.
A szineket a kozépiskolai bioldgia- és ké-
miaoktatds ismert kisérletei koziil valo-
gattdk Ossze. A didkok két ponton tudnak
a mese aktiv részeseivé valni. A szerzdk a
természettudomdnyok mellett az idegen
nyelvek, a matematika, az irodalom és a
torténelem tantdrgyak ismeretanyagit is
felhaszndljdk.

Téth Szilvia,

Koncz Gébor,
Téth-Gél Zsuzsanna,
Napsugdr Bessenyei
Gyorgy Gimndzium
és Kollégium,
Kisvdrda

A Magyar Tudomdnyos Akadémia kiilondijét (konyvjutalom)
nyert kémia pélydzok: Murdnyi Zoltan, Eszterhdzy Kdroly Ta-
nédrképz8 Féiskola, Eger; Szakdcs Erzsébet, Szentendrei Refor-
mdtus Gimnézium, Szentendre.

Debrecenben, az Atomkiban igazi fesztivdlhangulat volt. Izgal-
mas, emlékezetes kisérletek és lelkes, dtletekben gazdag tandrok,

Roka Andras bemutatoja

Gajdosné Szabé Marta
és a zsiri

akikbdl sugdrzott a tudds élményszerd dtaddsdnak szdndéka. J6
volt koztiik lenni. Ldtni a ldtogaté gyerekek, fiatalok és felngttek
érdekl§dését.

David Featonby, a nemzetkozi Science on Stage Europe vezetd-
ségi tagja meghivottként figyelte a debreceni szervezést — elisme-
réssel nyilatkozott az eseményrdl. A 2017. évi Science on Stage
megrendezési jogdra Magyarorszdg is palydzik. Reméljiik, 2017-ben
Debrecen a nemzetkozi taldlkozonak is hézigazddja lehet majd.

Gratuldlok minden pdlydzé tandrnak. Minden részt vevd tandr
elismerést és koszonetet érdemel, nem csak a kiemelt difjazottak.
A szakmai zstrik dltal kivélasztott kilenc gy§ztesnek pedig jo fel-
késziilést kivanok Londonra. Androsits Bedta

Fédijat nyert palyazatok

Olcs6 eszkozok a fizika kisérletes oktatdsahoz Csatdri Ldszl6 Szent Jézsef Gimndzium, Debrecen
Szakkozépiskola és Kollégium

Fizikai HelyszinelGk - fizikai kutatdasok Egri Sdndor Debreceni Egyetem Debrecen

mobiltelefonnal és tablettel

Vele vagy nélkiile? A nehézipar elényei és hdtranyai | Gajdosné Szabé Mdrta | Kempelen Farkas Gimndzium Budapest

Transzformdcidk egy témdra Jendrék Miklés Boronkay Gyorgy Miszaki Szak- Vic
kozépiskola, Gimndzium és Kollégium

T6bb, mint matematika Mérki-Zay Jdnos Vdsdrhelyi Cseresnyés Kollégium, Hédmezd-
nyugdijas vésarhely

LED-ek a fizikaérdn Pildth Karoly Trefort Agoston Gyakorléiskola Budapest

Id6utazds kémiai ,,tdrlatvezetéssel” Réka Andrés ELTE TTK Kémiai Intézet Budapest

»Tarka pardk” - szivarvanyos kisérletek kicsiknek | Té6th Szilvia Bessenyei Gyorgy Gimndzium Kisvdrda

és nagyoknak és Kollégium

Rezegj ra (a vildg meg is mérhetd) Vizi Tibor Brassai Sdmuel Gimndzium Debrecen
és Mszaki Szakkozépiskola
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Rangos elismerés kémiatandroknak

Oktdber 16-4n az MTA Vorosmarty-termében tjabb négy kémia-
tandr vehette at kiemelkedd szakmai munkdssdgaért a ,Magyar
Kémia Oktatdsért-dijat”. A nivés elismerést a Richter Gedeon
Alapitvdny kuratériuma immadr 16. éve itéli oda olyan dltaldnos
és kozépiskolai kémiatandroknak, akik évtizedeken 4t tarté &l-
dozatos munkdjukkal jelent§sen jérulnak hozzd a magas szinvo-
nald szakmai képzéshez, a tehetséges didkok felkaroldséhoz, va-
lamint kiemelt figyelmet forditanak a kémia elismertetéséhez. A
dijakat Dr. Pellioniszné Dr. Pardczai Margit, a Richter Gedeon
Nyrt. emberier§forrds-igazgatdja adta 4t a kitiintetetteknek.

Juhdsz Attila 1991-t6] a miskolci Herman Otté Gimndzium ta-
ndra. Kiemelt feladatnak tekinti a tehetségek gondozdsdt, verse-
nyeztetését. Ugyanakkor aktiv a pedagdgusi szakmai koziigyek-
ben is, multiplikdtorként, lektorként, vizsgaelnokként is miiko-
dik. Mindemellett jut ideje és energidja oktatdsi segédanyagok
(példatdr, e-learning tananyag) készitésére is.

Kdrpdtiné Prokai Gabriella, a Hevesi Altaldnos és Alapfoku
Mivészeti Iskola tandra kozel négy évtizedes palyafutdsa sordn
kiemelkedd szakmai tuddssal, tiszta szivbdl és onzetleniil rend-
kiviil sokat tett a kémia megszerettetéséért, a tanuldk tehetségé-
nek fejlesztéséért. Tanitvdnyai sikeresen szerepelnek az orszdgos
tanulmdnyi versenyeken, de erejébdl arra is telik, hogy szervezze
a Curie Kémiaverseny teriileti forduldjat.

Kovdcsné Malatinszky Mdrta 1996 6ta a Debreceni Egyetem
Kossuth Lajos Gyakorlé Gimndziuma vezet§tandra. Pedagégus-
ként hatdrozott értékrendet kozvetit, tanitvdnyaival szemben igé-
nyes, ugyanakkor humdnus. Didkjai kiemelkedGen sikeresek a
nagy hazai tanulmdnyi versenyeken. Kiilongsen eredményes az
orvosi egyetemre késziilk felkészitésében, tanitvdnyainak felvé-
teli ardnya 95%-os.

Kutasi Zsuzsanna pélydja elején vegyészmérnokként az ipar-
ban dolgozott, majd 1994-t41 a vdci Boronkay Gyorgy Mdszaki
Szakkozépiskola és Gimndzium tandra. Lelkiismeretes munkdja ki-
emelkedd hazai versenyeredményeket hozott, sGt legutébb egy di-
dkja a Mengyelejev Nemzetkozi Didkolimpidn is sikerrel szerepelt.
Nagy szerepe van abban, hogy az iskoldban vegyész-kornyezetvé-
dé, vizgazddlkodds szak indulhatott igényes laboratériummal.

A dijitadés kedves szinfoltja volt, hogy az tinnepelteket volt di-
dkjaik is koszontotték felidézve a személyes kapcsolatokat, élmé-
nyeket hajdani tandrukkal. E kis koszont6k Gszinteségiikkel oly-

A ,Magyar Kémia Oktatasért-dij” 2014. évi kitiintetettjei:
Kovacsné Malatinszky Marta, Juhasz Attila, Kutasi Zsuzsanna,
Karpatiné Prokai Gabriella
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kor tébbet mondanak, mint a szdraz, irdsos tények. Az egyik di-
dk dertisen megjegyezte, hogy kémiatandra egyben osztalyf6no-
ke is volt, és igy tdrsai akdr ,,halmozottan hdtrdnyos helyzet(inek’
tekinthették, amit & viszont érémmel és biiszkén vdllalt.

A dijdtadé tinnepség szinvonaldt minden évben zenei és pré-
zai msor is emeli. Az idén Razvaljajeva Anasztdzia hdrfamd-
vész és Kornyei Miklds gitdirmivész dudja idGutazdsdban gyo-
nyorkodhettiink Bachtél Rachmaninovon dt Bartdkig. Kubik An-
na mivészng — aki sajdt szavai szerint is mdr szinte otthon érzi
magét a kémikusok korében — Rousseau néhdny pedagdgiai gon-
dolatdt idézte az ,,Emil avagy a nevelés” cimd munkdbdl. Megle-
p& volt hallani, hogy a két és tél évszdzaddal ezel6tti pedagdgiai
alapelvek mennyire azonosak a most divatos ,,inquiry-based learn-
ing” irdnyzattal, ha akkoriban nem is igy nevezték a tapasztalat-
szerzésen alapul tanuldsi modszert.

A dijazottaknak gratuldlva reméljiik, hogy a jovében is sok si-
keres és dldozatos munkdt végz§ kémiatandr kolléga keriilhet a

»Magyar Kémia Oktatdsért-dij” kitiintetettjeinek rangos sordba.
Riedel Miklés

HIREK AZ IPARBOL

»Egy megvalésult dlom
— a miibenzin 1934” konferencia
a Vegyészeti Muzeumban

Nyolcvan évvel ezeltt, 1934.
december 8-dn kezdte meg
mikodését egy kisérleti hid-
rogénez§ tizem a Péti Nitro-
gén Miitrdgyagydr teriiletén.
Az tizem napi 10 tonna két-
rdnyolaj g6zfdzisu hidrogé-
nezésével motorhajtéanya- _
gokat dllitott el§ Varga Jozsef (1891 1956) professzor, akademl-
kus, ipariigyi, kereskedelem- és kozlekedéstigyi miniszter kuta-
tdsai és szabadalmai alapjdn.

A trianoni békeszerz6déssel orszdgunk kdolajforrdsait is el-
vesztette. Az ipar, a lakossdg és a honvédelem motorhajtéanyag-
igényei kozben folyamatosan néttek. Mivel az orszdgnak kdola-
ja nem volt, a szénlepdrlds termékeit kellett hasznositania. Né-
metorszdgban hasonlé helyzetben sziilettek E Bergius és az L. G.
Farbenindustrie szabadalmai.

1935. oktéber 21-én részvénytdrsasdg alakult a mibenzingyar-
tds tovdbbfejlesztésére Magyar Hydrobenzin Rt. néven.

A mibenzingydrtds megkezdésének emlékére oktdber 30-dn a
Vegyészeti Mizeum, a mizeumot tdmogaté alapitvdny és a veliik
egyittm(ikodd Capital Invested & Marketing Kft. konferencidt
szervezett Vdrpalotdn és Pétfiirdén. A rendezvény {6 tdmogatdi
a pétfiird6i Huntsman Corporation és a Nitrogénmtvek Zrt. vol-
tak.

A rendezvény f8cime, ,,Egy megvaldsult dlom”, ma idGszerd
igazdn, hiszen Varga J6zsef kutatdsainak eredményei nyolcvan
évvel ezelStt miiszaki és gazdasdgi okokbdl nem terjedhettek el
széles korben, viszont a folyéiratcikkekben leirt és szabadal-
maztatott felfedezéseit — a Varga-effektust, a hidrokrakk eljérds
alapjait — minden mai hidrogénez§ nagyiizem jelenleg is hasz-
ndlja.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A konferencia résztvevgit
hazigazdaként Vargdné Nydri
Katalin, a Vegyészeti Mu-
zeum vezetGje koszontotte,
majd levezetd elnokként §
mutatta be az el6addkat. A
délelétti program sordn négy
el6adds hangzott el.

Préder Istvdn, a muzeu-
mot tdmogaté alapitvdny
iigyvezet§ igazgatdja Varga
Jozset PétfiirdGvel kapcso-
latos tevékenységérdl beszélt, ismertette az itt megvaldsult fej-
lesztéseket megalapozé taldlmédnyokat. Emellett kitért Varga pro-
fesszor életrajzdnak fontos részleteire is: egyetemi tandri miko-
désére a Megyetemen €s a Veszprémi Vegyipari Egyetemen, va-
lamint a Nagynyomadsu Kisérleti Intézet alapitdsara.

Varga Jézsef az 1929. jinius 8-dn bejelentett, 107.420 szdmu
magyar szabadalomban megfogalmazta, hogy a korédbbi felfo-
gdssal szemben a szén- és széntermékek, kdtrdnyok és kdolaj-
maradékok hidrogénezésekor felszabadulé kén-hidrogén megfe-
lel mennyiségben, alkalmas katalizdtor jelenlétében, nagy nyo-
madson, f6loslegben lev§ hidrogén jelenlétében nem csokkenti a
katalizdtor hatékonysdgdt, s6t a katalitikus hatdst fokozhatja.
Kén-hidrogént szolgdltaté anyagok lehetnek az adott koriilmé-
nyek kozott konnyen bomlé kénvegyiiletek (alkdli-, foldalkdli-
szulfidok), a ként organikusan lekotve tartalmazé anyagok és
maga a kén is. Ez a felfedezése Varga-effektus néven vonult be a
kémiai technoldgia szakirodalmdba.

1937-ben a biikkszéki és lispei olajelgforduldsok felfedezésével
a miibenzingydrtds gazdasdgtalannd vélt, a Hydrobenzin iizem
kisérleteit ledllitottdk, késziilékeit a Péti KGolajipari Vdllalat hasz-
ndlatdba adtak.

Varga Jozsef f6mtivének az 1951-ben felfedezett nagylengyeli,
4% kén-, 15% aszfaltén- és 50% vdkuummaradék-tartalmu 4s-
vanyolaj gazdasdgos feldolgozdsdra kidolgozott, réla elnevezett
yhidrokrakk eljdrdst” tartotta. A hazdnkban iparilag is alkalma-
zott finomitdsi mdédszerek erre a kdolajra nem voltak alkalma-
sak, ezért 4j médszert kellett kidolgozni.

Az 1j médszer, a ,,Varga-féle hidrokrakk eljdrds” azon alapul,
hogy a nagy mennyiségd aszfaltént, ként és vdkuummaradékot
tartalmazé olajok nagymértékben lebonthaték 70 bar kézépnyo-
madson is, ha a nyersanyagot kozép- vagy konnytiolajjal és néhdny
szézalék katalizdtorral egyiitt vezetik 4t a reaktoron. Tovabbi
elény, hogy a kisebb nyomds kovetkeztében a hidrokrakkoldshoz
kisebb hdmérséklet is elegendd (440 °C). Németorszdgban a fen-
ti nyersolajbdl j6 kitermeléssel kénmentes motorhajtéanyag csak
700 bar koriili nyomdson volt el§éllithatd, {gy a Varga-eljérds be-
rendezései sokkal olcsébbak, az tizemeltetési koltségek kisebbek
voltak.

Hancsok Jen§ egyetemi tandr, a Pannon Egyetem MOL As-
vanyolaj- és Széntechnoldgiai Intézeti Tanszék vezetdje ,A Var-
ga-effektus nyomdokain. Bio-hajtéanyagok természetes triglice-
ridekbdl és zsirsavakbdl” cimmel tartott el§addst. Tanszékiiket
egykor Varga J6zsef akadémikus irdnyitotta. Az el§adds a tan-
szék eredményeinek tiikrében az 6 munkdssdga sugallatainak je-
lenkori hatdsait mutatta be. Az el6adé utalt a Varga-szabadal-
makban megfogalmazott legfontosabb reakciékoriilményekre,
hangstlyozva az elméleti hidrogénmennyiség kétszeresének alap-
kikotését. Kiemelte az alapanyagbdzist, a szabadalmak szinte
mindent lefedtek, ami az akkori ismeretanyag szerint fellelhet

Vargané Nyari Katalin,
a Vegyészeti Muzeum vezetdje
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volt. A lignocelluléz-tartalmu anyagok és a lignintartalmu anya-
gok ma fontos kutatdsi teriiletet képeznek, és felhaszndldsi pers-
pektivat jelentenek a jovét illetGen.

A Varga-effektust, vagy annak tovdbbfejlesztett véltozatdt hasz-
ndljdk példdul a heteroatom-eltdvolitdsndl, ahol 10 000 mg/kg
nagysdgrendd értékrél 10 mg/kg érték ald csokkentik a termékek
kéntartalmdt. A hidrokrakkoldsndl pedig a rendelkezésre 4ll6 na-
gyon értéktelen vagy kevésbé értékes nyersanyagokbdl nagyon
értékes, nagy hozzdadott értékd termékek sokasdgdt 4llitjak eld.

Hancsék Jend példasort mutatott be arra, hogy a sok fejlesztés
koziil hogyan lehet a mai vildgban a Varga-effektust felhaszndl-
va korszer motorhajtéanyag-komponenseket, bioparaffinokat
elGdllitani természetes trigliceridekbdl és zsirsavakbdl.

Ismert, hogy a dizel gdzolajok legnagyobb mennyiségben hasz-
nélt biokomponensei a biodizelek (zsirsav-metil-észterek), ame-
lyek szdmos hdtrdnyos tulajdonsdggal rendelkeznek. A zsirsav-
metil-észter-molekula ,,gyenge pontjai”: az olefines kettds koté-
sek és az észterkotés, melyek a hdtrdnyos tulajdonsdgok j6 részét
okozzdk. Ezenkiviil kisebb a fiitGértéke, magas a dermedéspont-
ja. Mivel a biodizel az egyik legrosszabb dizelgdzolaj-keverSkom-
ponens, mds szerkezet(i terméket kell elgdllitani.

Tanszékiik Varga J6zsef nyomdokain haladva 4j technolégidt
fejlesztett ki hulladék trigliceridekbdl és zsirsavakbdl torténd,
nagy normdl és izo-paraffin-tartalmd motorhajtéanyagok elgdl-
litdsdra. Hancsdk Jend bemutatta az izo- és normdl paraffinok-
bdl 4ll6 biogdzolaj/bioJET elddllitdsdnak bruttd sémdjét, a hidro-
génezés és izomerizdcié folyamatdt, 6sszehasonlitotta a szulfiddlt
és nem szulfiddlt katalizdtorok teljesit6képességét. Az izo-paraf-
fin frakcick elgnyei kozott emlitette, hogy a legnagyobb hidro-
géntartalmu szénhidrogéneknek kival alkalmazdstechnikai tu-
lajdonsdgaik vannak, kérnyezetszennyezésitk mérsékeltebb. A
tanszék a MOL Nyrt.-vel egyiitt dolgozik a legkorszert(ibb tech-
nolégidk kifejlesztésén. Oktatdsi szempontbdl pedig tobb PhD-
dolgozat és szdmos kozlemény jelent meg ezen a témateriileten.

Domokos Endre egyetemi docens, a Pannon Egyetem Koérnye-
zetmérnoki Intézetének megbizott igazgatdja ,,A miibenzin egy
koérnyezetmérnok szemével” cimd el6addsdban elmondta, hogy a
vildg egészét tekintve novekszik az tizemanyag-fogyasztds. Alap-
forrds a kdolaj, de egyes régidkban sziikséges egyéb forrdsokbdl
is tizemanyagokhoz jutni. Bemutatta, hogy kiilonb6z8 nyers-
anyagok feldolgozdsa milyen kornyezeti hatdsokkal jir. A kdola-
jat tekintette bdzisnak, ehhez viszonyitotta a szén, a foldgdz, a
biomassza, illetve kiilonb6z8 nyersanyag-kombindcidk feldolgo-
zdsdnak kornyezeti hatdsdt. Biomasszdbdl szinte szennyezés-
mentesen tudunk elgdllitani miibenzint. Kedvezdtlen, hogy ter-
mdteriileteket vesziink el az élelmiszerektd], illetve megnd a me-
z8gazdasdgi termékek dra. A megoldds: olyan alapanyagot fel-
haszndlni, amelynek nincsen ma tulzottan nagy gazdasdgi érté-
ke és nem veszi el a helyet az élelmiszer-termelést8l. Barmelyiket
is hasznéljuk fel, a probléma az lesz, hogy igen sok mellékter-
mék, elsGsorban szén-dioxid keletkezik. Lehet§ség van a szén-di-
oxid befogdsdra és tdroldsdra (CCS, Carbon Capture and Storage),
amikor a kimeriilt f6ldgédz- és kolaj-lelGhelyekre lehet visszajut-
tatni a szén-dioxidot. Az eljdrds drédga, az tizemanyagok drét
50%-kal emelné. Koztes tt olyan eljdrdsok kidolgozdsa, ame-
lyeknél egyre kevesebb kdros anyag, egyre kevesebb mellékter-
mék keletkezik. Ez a Varga professzor és Hancsok professzor dl-
tal kovetett irdny, amelyen tovdbbhaladva kérnyezeti szempont-
bdl egyre idedlisabb motorhajtéanyagok fejleszthetdk ki.

Katona Zsolt Vazul, a székesfehérvdri Capital Invested & Mar-
keting Kft. tigyvezet§ igazgatdja ,A szolgdltaté miizeum” cimmel

393



tartott el6addsdban elmondta azokat az okokat, amelyek a Ve-
gyészeti Mizeum vdrpalotai elhelyezését indokoltdk. Ma a mu-
zeum a turisztikai célok megtartdsa és kibgvitése mellett — ame-
lyekben a vérpalotai kistérség mds intézményeivel egyiittmtiko-
dik - szolgdltaté szerepet is kivdn véllalni. Ennek része tobbek
kozott egy ,,Nemzeti digitdlis vegyipari archivum” létrehozdsa, az
»Els6 Vegyipari Park Muzeum” alapitdsa, konferencidk, szakmai
férumok szervezése, a mizeumpedagdgiai programok folytatdsa
és bgvitése. Az értékmegdlrzés fontos eleme a ,,Fogadj orokbe”
restaurdldsi program, amelyben az ,,6rokbefogadé” egy dltala ki-
valasztott targy restaurdldsdt tdmogatja.

A délel6tti elGaddsokat dlléfogadds kovette, majd a konferen-
cia résztvevdi Préder Istvdn vezetésével megtekintették a Vegyé-
szeti Mizeum elmult évben feldjitott kidllitdsait.

A délutdni program {izemldtogatds volt a Huntsman Corp. pét-
fiirddi tizemében. Borsi Gyorgy tigyvezets igazgatd ismertette a
véllalat torténetét a Hydrobenzin Rt. alapitdsétdl napjainkig. Mél-
tatta az el6dok, a Nagynyomdsu Kisérleti Intézet, a Nitroil Vegy-
ipari Termel§ Fejleszt§ véllalat szerepét és tevékenységét. Beszd-
molt az évtizedek alatt kialakitott termékcsoportokrdl, f6bb ter-
mékekrdl, gazdasdgi eredményekrél, tulajdonosvéltozdsokrdl, a
tervezett beruhdzdsokrdl. A résztvevék korében nagy elismerést
véltott ki, hogy az itt kifejlesztett eljérdsok, egy kivételével, mind
a sajit eredmények alapjdn jottek létre.

Az ismertet§ utdn a jelenlev6k megkoszoriztdk az egykori
Hydrobenzin tizem reaktorépiiletének faldn lev§, harminc évvel
ezel6tt elhelyezett emléktdbldt. A koszoruzds utdn megldtogattdk
a gydr korszer( laboratériumdt. Végiil a kisérleti berendezéseket,
a termelGiizemeket, iizemcsoportokat ismerték meg, és a konfe-
rencidt bezdrtdk.

P 1

Vegyipari mozaik

Jok a hazai vegyipar kildtdasai. Az idén is nvekedhet a ma-
gyar vegyipari dgazat — a tavalyi év utdn —, ugyanis ez év elsg fe-
lében a vegyi anyagok és termékek gydrtdsdnak bdviilése elérte
a 6,2 szdzalékot — kozolte a Magyar Vegyipari Szovetség. A szo-
vetség emlékeztet: tavaly a magyar vegyipar 6,4 szdzalékos no-
vekedést produkdlt. A vegyipari tdrsasdgok Gsszesitett netté dr-
bevétele a mult évben kozel 1400 millidrd forint volt. A meghatd-
roz6 jelent§ségii petrolkémiai ipar 20 szdzalékkal novelte terme-
1ését és értékesitését egyardnt. A tavaly elindult folyamatok idén
is éreztetik hatdsukat az dgazatban, és ez a kedvez§ trend folyta-
todni latszik. Atgondolt iparfejlesztési stratégidval, ésszer(ibb, ke-
vésbé biirokratikus, ténylegesen véllalkozdsbardt szabdlyozdsi
kornyezetben, a hazai lehet§ségek céltudatos hasznositdsa alap-
jan jelentdsen bévithet§ a magyar vegyipar portfélidja. A kozel-
multban lezajlott egri konferencidn is ezek a célok dlltak a f6-
kuszban. A kétnapos szakmai férumon, annak téméjéhoz iga-
zodva, az el6addk kor-
nyezetvédelmi és biz-
tonsdgtechnikai aktua-
litdsokrdl is beszéltek,
ahol sz6 esett tobbek ko-
zott hulladékgazddlko-
déssal kapcsolatos, az
ipart érint§ vdrhatd jog-
szabdlyokrdl és médosi-
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tdsokrdl; a 2015. janudr 1-jétdl életbe 1épd 1j adatszolgadltatdsi
rendszer sajdtossdgairdl a hulladékgazddlkoddsban; munkabiz-
tonsdgrdl; a stlyos ipari balesetek megel§zésérél szol6 jogszabd-
lyi valtozdsokrdl; valamint a vizgazddlkoddsi szabdlyok aktuali-
tdsairdl; tovdbbd a veszélyes druk szdllitdsdrdl is. (Az MTI alap-
jdn) VOL4

A MOL Csoport értékesitette kisebbségi Dunastyr részese-
dését az Enichemnek. A MOL Magyar Olaj- és Gdzipari Nyrt.
bejelentette, hogy az 1999 oktdberében meghirdetett stratégia-
véltdssal osszhangban, diveszticids programjdnak els§ lépéseként,
értékesitette 21,4%-os részesedését a Dunastyr Rt.-ben az olasz
Enichem Spa részére. Az 1988-ban alapitott Dunastyr Rt. egy po-
lisztirol iizemmel rendelkezik Szdzhalombattédn, 76,5 kt iitésdllé
polisztirol, illetve 27 kt habosithaté termel6kapacitdssal. 1999-ben
a tdrsasdg IAS szerinti netté értékesitési drbevétele 15,8 millidrd
Ft-ot tett ki. A két fél kozotti megdllapodds nemcsak a rész-
vényértékesitést tartalmazza, hanem kozéptévu benzolszéllitdsi
megéllapoddst, illetve szolgdltatdsi szerzdést is magdban foglal.
(A MOL alapjdn)
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FelsGoktatasi ipari egyiittmiikodési kozpontot hoznak lét-
re Szegeden. Ennek elsddleges feladata a Szegedi Tudomdny-
egyetem (SZTE) és a régié gazdasdgi szerepldi kozotti kooperd-
cié megerd§sitése és hatékonyabbd tétele — jelentette be Kordnyi
Ldszl6, a Nemzeti Innovdciés Hivatal elndkhelyettese pénteken a
varosban. A szakember az intézmény kialakitdsdrdl tartott saj-
totdjékoztaton elmondta, a kozpont célja, hogy a kutatdk és a
véllalkozdsok egymdsra taldljanak, a kutatdsi eredményekbdl ipa-
rilag, kereskedelmileg haszndlhat6 termékek, szolgéltatdsok joj-
jenek létre.

Az uni6 strukturdlis alapjdnak forrdsaibdl az orszdg legaldbb
négy helyén alakitandnak ki ilyen intézményt, amelyben egyiitt
dolgozhatnak az iizleti és a kutat6i szféra szakemberei. Itt tizlet-
fejlesztéssel és a szellemi tulajdon védelmével kapcsolatos tand-
csokat is kapnak, annak érdekében, hogy sikeres véllalkozdsokat
hozhassanak létre. Kordnyi LdszI6 kifejtette, a magyar innovécié
régéta megoldatlan problémdja, hogy mig a multinaciondlis és a
hazai nagyvdllalatok nemzetkdzi mércével is élen jarnak a kuta-
tds-fejlesztésben, és az egyetemi és kutatSintézetek is kiemel-
kedd eredményeket érnek el, a kis- és kozepes vallalkozdsok (kkv)
innovécids képessége és hajlanddsdga messze elmarad a kivdna-
tostél.

Szab6 Gébor professzor, a Szegedi Tudomdnyegyetem rekto-
ra kifejtette, az 4j intézmény az eurdpai unids tudomdnyos
nagyberuhdzdsként épiil§ lézerkozpont mellé tervezett tudds-
park magjdnak tekinthet8. A kozpont fontos szerepet télthet be
az oktatdsban is, a tobbi kozott a doktori képzésben, amelyben
komoly igény lenne arra, hogy a doktoranduszok olyan problé-
mékon dolgozhassanak, amelyek kozvetleniil kapcsoléddnak az
iparhoz. Magyarorszdgon a doktori képzést a mai napig sokan
kizdrélag az akadémiai-egyetemi szféra utdnpétldsdnak tekin-
tik, mikozben a munkaerdpiac szdmit ezekre a magasan képzett
szakemberekre. Hozzdtette: az Egyesiilt Allamokban a doktori
fokozattal rendelkezGk 60-70 szdzaléka mdr a versenyszférdban
helyezkedik el. Az Innovéciés Szovetség elnoki posztjdt is betol-
t6 akadémikus hangsilyozta azt is, hogy a magyar gazdasdg
fenntarthatd fejlddéséhez elengedhetetlen a kutatds-fejlesztés.
(Az MTI nyomdn)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A természettudomdnyok tapasztalatalapu oktatdsdt segi-
ti egy uj program az MTA TTK részvételével. Magyarorszé-
gon is elindul a Making Science Make Sense (MSMS) elnevezést
oktatdsi program, amelynek célja, hogy interaktiv médon és ta-
pasztalati alapon népszerdsitse a természettudomdnyos targyak
oktatdsdt a 10-16 éves didkok korében.

Az MSMS program Magyarorszdgon hdrom pillérre épiil: a
Csoddk Palotdjdban a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomédnyi
Egyetem Szent-Gyorgyi Albert Szakkollégium onkéntes hallgatéi
tizenot alkalommal tartanak muhelyfoglalkozdsokat november-
t6l méjusig a didkok szdmdra, akik késdbb részt vehetnek a Ma-
gyar Tudoményos Akadémia Természettudomdnyi Kutatkoz-
pontjdnak nydri kutatétdbordban is. Kesert Gyorgy Miklés, az
MTA TTK fGigazgatdja beszédében az intézmény felelGsségét
emelte ki a fiatal nemzedék természettudomdnyos érdeklgdésé-
nek felkeltésében. Az igazgaté emlékeztette a jelenléviket, hogy
éppen ezt a célt szolgdljdk az egyetem nydri kutatétédborai, ame-
lyeket kozépiskolds didkoknak szerveznek. A tanuldk ilyenkor a
legmodernebb kutatdsi témdkon dolgozhatnak a kézpont mun-
katdrsainak irdnyitdsaval.

A Bayer dltal felajdnlott 6sztondij segitségével jovGre még tobb
tanul6 vehet részt ezeken a programokon. Gerhard Waltl, a Bayer
Hungdria Kft. iigyvezetd igazgatdja a tapasztalatalapu és inter-
aktiv oktatds el@nyeire és fontossdgdra hivta fel a figyelmet, és
hangsulyozta a tudomdny innovdciéban és fejlddésben betoltstt
szerepét.

Csépe Valéria, az MTA Kozoktatdsi Elnoki Bizottsdgdnak el-
noke hangstlyozta, hogy Magyarorszdgon a természettudoma-
nyos ismeretek szintje alacsony, igy ezen a teriileten meglehetd-
sen sok teendd van. A bizottsdg ennek érdekében ,konstruktiv
kritikdval” vett részt a nemzeti alaptanterv tuddsteriileteinek ki-
alakitdsaban, a kerettantervek alternativ programjainak és az al-
ternativ kerettantervnek a kialakitdsdban a kémia, fizika és bio-
légia tdrgyak oktatdsdnak teriiletén. Az akadémikus kiemelte,
hogy az MSMS programban megcélzott 10-16 éves korosztdlyndl
az agy alkalmazkodé rugalmassédga éppen abban a fédzisban van,
amikor a legjobban formédlhatd, ugyanakkor a gondolkodds még
a konkrét gondolkodds szintjén tart. A fiatal ilyenkor megta-
pasztalja a kisérleteket, benne van, kiprébdlja és megnézni a kii-
lonbo6z4 helyzeteket, ha rossz eredményre jut egy probléma meg-
oldédsakor, igyekszik megtaldlni annak okét és kijavitani. ,Mind-
ezek osszessége vezet az absztrakt gondolkoddshoz, hiszen a ter-
mészettudomdny nem egyszerten diszciplindk egyiittese, hanem
olyan gondolkoddsmdd, amely minden mds tuddsteriiletre is ha-
tdssal van” — tette hozzd.

A program elGkészitésekor a Bayer a természettudomdnyos
tantdrgyakat oktaté dltaldnos és kozépiskolai pedagégusok ko-
z6tt kvalitativ kutatdst készitett, amely az alternativ oktatdst se-
git6 mddszerek feltérképezésére is kiterjedt. A felmérésben részt
vett pedagdgusok szerint a bioldgia, a kémia és a természetis-
meret tantdrgy oktatdsa egészen addig ,,hdlds” feladat, amig a té-
ma és a rendelkezésre dll6 erdforrdsok lehet§vé teszik a ldtvd-
nyos szemléltet§eszkozok alkalmazdsdt, azonban ha a tanuldk-
nak elvont fogalmakat megfelel§ szemléltetés nélkiil kell megta-
nulniuk, lelkesedésiik lanyhul, s6t akdr fel is adjék a tanuldst —
ismertette az eredményeket Alfoldi Mdria, a Bayer Hungdria
kommunikacids vezet§je. A megkérdezett szaktandrok szamos
teriileten vezetnének be djitdsokat annak érdekében, hogy a ter-
mészettudomdnyos tantdrgyakat vonzdébbd tegyék az dltaldnos
iskola fels§ tagozatosai szdmdra, valamint hogy noveljék az ok-
tatds hatékonysdgdt. Javaslataik koziil a leghangsilyosabb szere-
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pet a gyakorlati, szemléltet§ oktatdsnak szdnndk akdr kiilsGs
vendégelGaddk bevondsdval, vagy az iskola falain kiviili érdekes
projektfeladatokkal. Ezenfeliil tobben fogalmaztdk meg az igényt
a kiscsoportos, gyakorlati foglalkozdsok hatékonysdgdra. Az
MSMS-t a vildg 13 orszdgdban mutattdk be Amerikdban, Azsid-
ban és Eurépdban egyardnt. (Az MTA nyomdn)

A f1zids energia fejlesztését célzé eurdpai konzorcium jott
létre. Aldirtdk Briisszelben az EUROfusion (Eurépai Konzorcium
a Fuziés Energia Fejlesztésére) megalakuldsdt deklardl6 iratot: az
osszefogds keretében az EU-tagorszdgi kutatékozpontok kozos
forrdsbdl, eredményeiket megosztva dolgozhatnak egyiitt. A Ma-
gyar Tudoményos Akadémia Wigner Fizikai Kutatékozpont ku-
tatéi évente nagyjabdl 200 millié forintnyi tdmogatdst kapnak.

A konzorcium célja, hogy a ftiziés kutatdsokkal 2050-re olyan
kornyezetbardt energiaforrdst sikeriiljon biztositani, amely hoz-
zédjarul a vildg egyre novekvd energiaigényének kielégitéséhez —
olvashaté az MTA Wigner Fizikai Kutatékozpont Részecske- és
Magfizikai Intézet kozleményében, amely szerint az Eurdpai
Unié mintegy fél millidrd euréval jarul hozzd a kutatdsokhoz a
kovetkezd 6t évben. A kutatdsi program elGkésziileteként 2012-
ben az eurdpai kutatékozpontok kozosen felvdzoltdk azt a rész-
letes programot, amelynek pontjait kévetve 2050-re megvaldsit-
hatjak a fuzids energia mindennapos haszndlatat. Az Utemterv a
fiizids energia megvaldsitdsdhoz cimd tervezet két £§ célja, hogy
a kisérletek alapos elgkészitésével biztositsdk a még épiilg ITER
kisérleti reaktor legmegfeleldbb kihaszndldsét, és annak kutatd-
si eredményeire épitve kidolgozzdk a 2050-re tervezett DEMO de-
monstrdciés erémd koncepcidjat. A ma létez§ legsikeresebb ki-
sérleti reaktor, az Egyesiilt Kirdlysdg teriiletén taldlhat6 JET 2018-
ig az EUROfusion rendelkezésére dll. A kisérleti és épitési tervek
kidolgozdsa a Horizont 2020 elnevezésd eurépai unids keret-
programban egyiittmikodd egyetemek és kutatékozpontok fel-
adata, és a tervezési folyamatokba minden eddiginél jobban be-
vonjdk a kapcsolédé ipardgakat is.

Az EURATOM Horizont 2020 program az elkdvetkezd ot év-
ben mintegy fél millidrd euréval fog hozzdjérulni az EUROfusion
kutatdsaihoz, illetve hasonlé mértékd tdmogatdst vdrnak a tagdl-
lamoktdl is kutatészemélyzet és mds, nem anyagi segitség for-
mdjdban.

Az Eurdpai Bizottsdg az Eurépai Parlament és a részt vevd la-
boratériumok képviseldi egyiitt tinnepelték az EUROfusiont fi-
nanszirozé Fiziés Program tdmogatdsi megdllapoddsanak ald-
irdsdt a briisszeli Solvay Libraryben. A konzorcium alapjdul szol-
gdl6 megdllapodds az EFDA (Eurdpai Fuziés Fejlesztési Megélla-
podds) és tovdbbi mintegy harminc eurdpai kutatdintézettel ko-
tott kétoldald megéllapodds helyébe 1ép. (Az MTI nyomdn)

Klimavaltozés. A klimavdltozds tudoményos igény( vizsgélatd-
nak mddszereit elemezte a hazdnkban tartézkodé Vincent Cour-
tillot, a Francia Tudomdnyos Akadémia tagja A 20. szdzad nagy
felfedezéseit — példdul a kontinensvdndorldst vagy a dinoszauru-
szok kihaldsdt magyardzé elméleteket — hozva fel példdnak, arra
hivta fel a figyelmet: egy efféle elképzelés, modell gyakran csak
tobb évtized tévlatdban igazolhat( vagy céfolhatd. ,,Fogadjuk el a
birdlatokat, bdtoritsuk a vitdt, és prébéljuk megcdfolni sajét hi-
potézisiinket” — Gsszegezte dltaldnos intelemként mindazokat a
lépeseket, amelyek elGsegithetik egy-egy modell vagy tedria bi-
zonyitdsdt. A klimavdltozdssal kapcsolatos elméletekrdl szélva le-
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szogezte: a Kormdnykozi Klimavéltozdsi Bizottsdg (IPCC) szerint
elfogadottnak szdmit, hogy a globdlis hdmérséklet-novekedést
egyrészrél a szén-dioxid-szint emel-
kedése okozza, mdsrészrdl, hogy erre
a folyamatra a naptevékenység csak
gyenge, illetve elhanyagolhaté hatdst
gyakorol.

A naptevékenységnek a klimavalto-
zdsra gyakorolt hatdsét elemezve el-
mondta: az asztrofizikusok egyetér-
tenek abban, hogy a napfoltminimu-
mok 6sszefliggnek a hideg periédusok bedlltdval. A naptevé-
kenységnek a klimdra, annak véltozdsdra gyakorolt hatdsa még
tovdbbi kutatdsokat igényel, de tobb tényez§ is arra utal, hogy a
Nap sokkal nagyobb befolydst gyakorol az éghajlatra, mint azt je-
lenleg a legtobben gondoljdk. Courtillot professzor sajét kutatd-
sait idézve elmondta: munkatdrsaival példdul szoros kapcsolatot
taldltak a naptevékenység és a foldi nap hosszdnak kicsiny (hd-
rom milliszekundumnyi) véltozdsa kozott, és ezt — az impulzus-
megmaraddsi térvény alapjdn — a naptevékenység légkorre gya-
korolt erds hatdsdnak tulajdonitjék. ,,A klimakutatds fiatal tudo-
madnydg, az éghajlat pedig rendkiviil 6sszetett rendszer, amelynek
szdmos részelemét még nem ismerjiik kellsképpen” — fogalma-
zott a tudds, aki hangstlyozta: elengedhetetlen, hogy megfelel§
mennyiségii megbizhatd adat dlljon rendelkezésre. (Az MTA nyo-
mdn)

Banai Endre 6sszedllitdsa

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Irinyi Jdnos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
Szeged 2015. dprilis 24-26.
Versenykiirds: wwwi.irinyiverseny.mke.org.hu

16" Blue Danube Symposium on Heterocyclic Chemistry
- 16BDSHC
2015. janius 14-17.
Hotel Ramada, Balatonalmddi, Bajcsy Zsilinszky u 14.
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Online jelentkezés: https://www.mke.org.hu/conferences/16bd-
shc/registration/
Tovdbbi informdcidk Schenker Beatrix: info@16bdshc.hu

Az MKE Intézébizottsdg iilése
2014. oktdber

L. Az Intéz6bizottsdg (IB) megvitatta a Kiss Tamds vezette ad-hoc
bizottsdg dltal készitett ,,A Magyar Kémikusok Egyesiilete és lap-
jainak népszeriisitése, a fiatalabb generdcidk (kozépiskoldsok és
egyetemistdk, fiatal kutatdk) elérését célzd milveletek” cim ird-
sos javaslatot, amelynek két f§ megdllapitdsa, hogy:
« az MKE-nek a Facebookon valé megjelenése szinvonaldt kel-
lene emelni, és
- pillanatnyilag nem célszerd parhuzamosan létrehozni a ké-
miai folydiratok nyomtatott és on-line véltozatait.
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Az IB egyetértett az elGterjesztésben foglaltakkal, és megbiz-
ta Kiss Tamdst, hogy a kovetkez§ IB-iilésre tegyen javaslatot,
hogy ki/kik lennének a felelGsei a megujitott MKE Facebook oldal
kialakitdsdnak és tartalmi mtkodtetésének, valamint terjesszen
el6 egy ezzel kapcsolatos koltségtervet.

2. Az IB megyvitatta a ChemPubSoc kiilonboz§ kiadvdnyai szer-
kesztébizottsdgaiba javasolhaté hazai személyeket, és felhatal-
mazta az MKE elnokét a tovébbi [épések megtételére.

3. Az 1B jévdhagyta az MKE-nek a BME Szent-Gyorgyi Albert
Szakkollégiummal torténd egyiittmtikodési megéllapoddsa sz6-
vegtervezetét, és felhatalmazta az MKE elnokét annak aldirdséra.

4. Az IB megvitatta az MKE 2. Nemzeti Konferencia tervezett
id6pontjdval, helyszinével és szakmai szervezgbizottsdgdval kap-
csolatos kérdéseket. Elfogadta, hogy a konferencia idGpontja:
2015. augusztus 30. — szeptember 2.

5. Simonné Sarkadi Livia tdjékoztatdst adott arrdl, hogy a
2015-0s ,,Fény éve” globdlis esemény magyarorszagi programjai-
nak az MTA a felelGse, és a felkért kozremiikodd szervezetek ko-
zott az MKE is szerepel.

6. Simonné Sarkadi Livia beszdmolt a Science on Stage ma-
gyarorszdgi védlogatdjardl, amelyen hét kémiatandri pdlydzat is
részt vett. Koziiliik kettd jutott tovabb a londoni programra. Ma-
gyarorszdg egyébként megpdlydzta a 2017-es verseny megrende-
zését.

Az iilés emlékeztetdje a www.mke.org.hu honlap ,,Az Egyesii-
letrdl > Egyesiileti élet > JegyzGkinyvek” mentipontja alatt ol-
vashatd.

Kovdcs Attila
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Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott dsszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos
Orszégos Kozépiskolai Kémiaverseny, a XV. Orszdgos Didkve-
gyész Napok, valamint a 2014-ben hatodszor megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, vala-
mint arra a célra, hogy kiadvényaink (KOKEL, Magyar Kémi-
kusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb,
kémia irdnt érdekl§dé hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2014. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kitoltésével

Tdjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdnak felajanldsdbdl idén 691 975 forintot
utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
adétartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetGségét!

Az MKE adoészdma: 19815819-2-41

Terveink szerint 2015-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a
hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Ké-
miai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaver-
seny, a 9. Kémikus Didkszimpdzium, valamint a 2015-ben he-
tedszer szervezendd Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésé-
re haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) el-
jussanak minél t6bb, kémia irdnt érdekl§dd hatdron tdli hon-
fitdrsunkhoz.
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