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A tudomdny és gyakorlati alkalmazdsa

A vallalati kutatds és innovacid

hatékonysdga

1. A dietil-karbondt és a klér-hangyasav-észter
gyartdsanak kifejlesztése az EMV-nél

Az aldbbi eredményekkel, amelyeket licenc, know-how és tizem-
vésdrlds [1] nélkil, sajét er6bdl, az egyetemi doktorimban (1968)
és az MTA kandiddtusi értekezésemben (1976) leirt tudomdnyos
eredmények alapjdn értiink el, hozzdjérultunk a Chinoin dietil-
karbondt és klér-hangyasav-metil-észter intermedier importjd-
nak, a mez8gazdasdg Betandl és tiokarbamadt herbicid importja-
nak a kivéltdséhoz, és a tiokarbamét novényvédGszer-gydrtds [2]
megvaldsitdsdval a kordbban specidlis (honvédelmi) célokra ala-
pitott és épitett Eszak-Magyarorszdgi Vegyimtvek (EVM) profil-
véltdsdhoz is. Az is kideriilt, hogy adott esetben, ha a kutatdst és
annak gyakorlati alkalmazdsdt is ugyanazok végezhetik, a vélla-
lati innovdcid igen hatékony lehet.

Erdekes és érdemes lehet ennek a hatékonysdgnak a gazdasdgi
mellett egy masik megkozelitése is.

Az egyetemi doktorim utdn rdm biztdk a dietil-karbondt-iize-
met, hogy alkalmazzam is a tudomdnyt. Alkalmaztuk a meglévd
szakaszos tizemben, és az eredményekbdl vehettiink egy gdzkro-
matogréfot. A termelGiizemben kialakitottam egy négytagu ku-
tatécsoportot, és kidolgoztunk egy Uj eljérdst, amelynél az etil-al-
koholra szdmitott hozam, ,,a kitermelés”, 50%-kal volt magasabb
a kordbbindl. Igen nagy jelent§sége miatt a téma a vdllalat igaz-
gat6jdhoz keriilt jovdhagydsra, az tizemi alkalmazds késett.

Kozben folytattuk a kutatdst, mert tudtam, hogy kordbban
egy kozismerten nagy vegyipari tradicickkal rendelkez§ orszdg
egyik gydrdban az izopropil-klér-formidt iizemben 6ridsi detond-
cig tortént. Kutatdsunk eredményeként kideriilt, hogy az etil-
klérformidt, a dietil-karbonét egyik kiinduldsi anyaga és a metil-
klérformiét is bomlékony, ,,szétesik” bizonyos reakcidkorilmé-
nyek kozott.

Nagyon hdlds voltam az igazgatd késlekedéséért, mert késGbb
kideriilt, hogy egy mdsik, majd még egy mdsik orszdgban is fel-
robbant egy, a miénkhez hasonl¢ dietil-karbondt tizem.

(A kutatdcsoportot és a kutatdst ett§l kezdve minden beosz-
tdsom mellett, még vezérigazgatéként is megtartottam, és a té-
mdim kutatdsédt kozvetlenil irdnyitottam.

Taldn ennek (is) kdszonhetem, hogy az dltalunk kutatott és
iizemesitett témdkban detondcid, robbands, de még jelentdsebb
iizemzavar sem fordult eld.)

Kutatds kozben az is kideriilt (késébb a kandidétusi értekezé-
semben részleteztem), hogy a foszgén és karbonilcsoportot tar-
talmazd szdrmazékai a reakcidkoriilményektdl (koncentrdcid,
nyomds, hdmérséklet stb.) fiiggden komplexképzésre hajlamo-
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sak, amely komplexek kinetikus kontroll mellett stabilak, de ter-
modinamikus kontrollndl instabilld teszik a terméket. Igaz, a fo-
lyamat lasst, de spontdn bekovetkezik, és zdrt térben a h6mér-
séklet- és nyomdsnovekedés felgyorsithatja. Ezért hdrom eljérdst
dolgoztunk ki a metil-észter elallitdsdra és stabilizdldsdra, ami
hdromféle mingséget eredményezett az tizemben.

a) A kinetikus kontrollkériilmények (alacsony hdmérséklet, ro-
vid reakci6idg) alkalmazdsdval elGdllitott porlasztdsos metil-ész-
ter 96,5% hat6anyag-tartalmu volt és viszonylag rovid (1-2 hetes)
téroldsi, szdllitdsi idGtartamon beliil fel kellett haszndlni, mert
hosszabb tdroldsndl, indukcids periddus utdn instabilld vélt, au-
tokatalitikus-autoinhibicids reakcidk indultak, és gdzfejlgdés is
bekovetkezett. Igen egyszerd és gyorsan iizemesithet§ eljdrds
volt, és a szabadalmat mindeniitt azonnal megadtdk, ahovd csak
bejelentettiik.

b) A termikus stabilizédldsos eljdrdsunkndl (1. 4bra) a karbo-
nilkomplexeket sikeriilt megbontani dgy, hogy a szubsztrdtmo-
lekuldk szétesése ne gyorsuljon fel.
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1. dbra. A HCI-, COCl,- és metil-észter-koncentraciok valtozasa
az id6 fliggvényében a nyers metil-észter termikus stabilizalasanal

A 98%-o0s hatéanyag-tartalmu metil-észteriink kiemelkeden
stabil volt, birta a tengeri utat, és a hosszabb szabadtéri téroldst
és a mianyag bélésii acéllemez hordds szdllitdst. Az eljdrdst és a
berendezést idehaza és sok orszdgban szabadalmaztattuk.

¢) A kombindlt (termikus/aktiv szén katalizdtoros) eljdrassal
mdr nem a metil-észtert, hanem a klérhangyasav-etil-tioésztert
gyartottuk a tiokarbamat novényvéddszer-hatéanyagok szintézi-
séhez. Az EMV mind a 4 tioészter intermedier iizemében ezt az
eljdrést alkalmaztuk.
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Ez az eljérds és berendezés nagy feltlinést keltett mdr a szaba-
dalmaztatdsndl is. Nagyon eltért és sokkal egyszertibb volt az is-
mert eljdrdsokndl. Még nagyobb eltérést hozott a sikeres iizeme-
sités [2], amihez induldskor 30-40% CO-val és 1-1,5% kldrral
szennyezett foszgéngdzon kiviil jéformdn semmink nem volt, és
az a gdz is csak korldtozottan. Szemben a konkurencidval nem
volt tiszta cseppfolyés foszgéniink, foszgén-cseppfolydsiténk, be-
tonfald béta-sugdrzdsos foszgéncsapddnk, extra korréziédllé be-
rendezésiink és szerelvényiink. .. Az erdsen toxikus és irritdld re-
aktdnsok, mellék- és végtermékek kezelését, drtalmatlanitdsit, a
termelés kornyezetbe illesztését is meg kellett oldani. Kézel volt
a falu, és mellette ment el a patak az esetleges szennyezéssel...
Es mégis legydrtottunk 1978-t6l 1994-ig tobb mint 120 ezer ton-
na tiokarbamdt novényvédd szert. A termelt mennyiség azéta jo-
val lassabban, de tovdbb novekedett (és kozben a Sajé ma kedvelt
horgdszhely).

2. A tiokarbamadt intermedier és névényvédd szer
gyartasanak hazai megvaldsitdsa.
Hogyan lehet felgyorsitani az innovaciot?

Amikor a nyugati import tiokarbamadt herbicidcsaldd meghatd-
rozd lett a hazai stratégiai kukorica-, cukorrépa- és rizsterme-
lésben, csak az Eszak-Magyarorszdgi Vegyimiivek johetett szd-
mitdsba a gydrtds megvaldsitdsdra.

Mar a kutatds végén jdrtunk, és a miveleteket tanulmdnyoz-
tuk, amikor 1978. szeptember 25-én kaptam egy nem minden-
napi, feltehet8en példa nélkiili levelet a villalat igazgatdjétdl, ami-
bél idézem a kovetkezbket: ,,Megbeszélésiink értelmében a mai
naptdl kezd6dGen megbizom a kisérleti Eptdm tizem vezetésével,
az ott foly¢ tevékenységgel kapcsolatos egyszemélyi felel§s ird-
nyitéi teend6k végzésével. A mai naptdl kezd6dGen ezen megbi-
z4s alapjdn On teljes jogkorrel és felel§sségi korrel tartozik az Ep-
tdm tizemben folyé Gsszes tevékenységért. Ennek megfelelGen az
tizemmel kapcsolatos minden téméban Onnek kizdrdlagos utasi-
tdsi jogkore van, és ezen a téren minden ténykedés kizdrélag az
On utasitdsai szerint torténhet.” (Az eptdm a tiokarbamat ter-
mékcsaldd vezértermékének a hatéanyaga.)

Nem volt id§ féliizemi, tizemi kisérletekre. A rajzasztalndl rog-
ton a termel8iizemet terveztik, és a tervezést kozvetleniil a rajz-
asztal melldl kellett irdnyitanom, mindent ald kellett {rnom.

A tervezés utdn a gydr iizemeibd] szereltettem le és épittettem
be a kordbban mdsra haszndlt késziilékeket, mert kiils§ terve-
zésre és beszerzésre nem volt id§ (de taldn pénz sem). Az lizem
madsfél hénap alatt elkésziilt, problémamentesen betizemeltiik, és
még abban az évben észrevehetSen hozzdjdrult a véllalati ered-
ményhez. Utdna is izemzavarmentesen tizemelt, és a Vegyterv
részére a referencia-iizem szerepét toltotte be a tovdbbi hdrom,
nagyobb kapacitdsu tioészter-tiokarbamdt iizem tervezésénél. A
negyedik tizem madr 10 000 tonna/év kapacitdst volt (ami no-
vényvédd szernél mdr nagyon nagynak szdmit), és volt olyan év,
hogy 17 000 tonna tiokarbamadtot gydrtottunk és forgalmaztunk
a négy tizembdl.

A tiokarbamdt termékek halmozott termelési értéke mdr 1978
és 1991 kozott, mai drakon szdmitva, meghaladta a 330 millidrd
Ft-ot, ami tovdbb novekedett a privatizdcidig,

Az EMV-nél ez az innovécio tette teljessé a profilvaltdst, a hon-
védelmi specidlis profil levaltdsdt és stabilizdlta, ,,A” kategdrids
nagyvillalattd tette az EMV-t. A szokatlan egyszemélyi felel§s
mddszer meghokkentd, de meghokkenten hatdsos volt, és mds-
hol is alkalmazni lehet, ha vannak kutatdk, akik képesek r4, és
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véllaljék a kutatdstdl a termelésig tart6 innovécids ldnc végzésé-
vel és irdnyitdsdval jaré kovetelményeket és felel§sséget, és azt a
hdtrdnyt a tudoményban, hogy igazi djdonsdgot nem koézolhetnek.

A privatizdcié utdn akadémiai és egyéb osztondijakkal Spa-
nyolorszdgban folytathattam a tiokarbamdt-gydrtds kornyezetbe
illesztésének kutatdsait. A madridi CIEMAT-ban végzett laboraté-
riumi kisérletek utdn a féliizemi kisérleteket a dél-spanyolorszé-
gi sivatagi napenergia-hasznositdsi kutatébdzison (Plataforma So-
lar de Almerfa) valdsitottuk meg, és igazoltuk, hogy a sajébdbo-
nyi tizembdl vitt tiokarbamét-technoldgiai szennyviz TiO,-fotoka-
talizissel szervesanyag-mentesithetd. (A teljes tioészter-tiokarba-
mit kutatds és innovdci6 részleteit — valamint szabadalmainkat —
tartalmazé MTA doktori értekezésemet ,,alkotdsként” 1994-ben
nyujtottam be az Akadémidra, de késébb, miutdn a Kémiai Osz-
tdly szakmai mindsitd bizottsdga 97,5% ponttal elfogadta, a Ké-
miai Osztdly habitust vizsgdl tilése utdn visszavontam.)

Kés6bb, mdr idehaza a Miskolci Egyetem Kémiai Intézetében
intézetigazgaté-témavezetGként fejeztem be a tiokarbamadt témét.
Kidolgoztunk egy folyamatos laboratériumi ,fotoelektrolizis”
technoldgidt és berendezést (2. dbra), amely a szervetlen (f6ként
NaCl) szennyezés lebontdsa (NaOH savakceptorrd alakitdsa) so-
rdn tokéletesen szervesanyag-mentesitette a tiokarbamadt-tech-
noldgiai szennyvizet, és lehet§vé tette a tiokarbamdt szintézishez
torténd visszaforgatdsdt. Az eljdrdst szabadalomként bejelentet-
tiik, és a sajébdbonyi VGSZ Kft. segitségével, OM-pdlydzattdmo-
gatdssal féliizemi méretre fejlesztettiik.

2. abra. Folyamatos (nagylaboratériumi méretii) flotaciés
elektrolizis- és UV-fotolizis-berendezés diédasoros spektrofoto-
méter-analizatorral

Vagyis az ipari vdllalatndl inditott kutatdsok és innovécidk vi-
légszinvonald technikdt és gazdasdgi-piaci versenyképességet, ké-
s6bb pedig egyetemi-véllalati egyiittmtikodés eredményeként eh-
hez ill§ szinvonald kornyezetbe illesztési megolddst is eredmé-
nyeztek.

Az eljérds az O-, S- és N-acilezés teriiletén, kiilonosen nagy vo-
lument karbondt, karbamadt, tiokarbamdt tipust névényvéds-
szer-gyértdsndl rendkiviil elényos lehet csakigy, mint a polikar-
bonét-gydrtdsndl és az NaOH nagy volument elektrolizises el§dl-
litdsdndl.

A foszgénes O-, S- és N-acilezési reakcidk (3. dbra) kutatdsdt,
fejlesztését, iizemesitését, innovéciojdt az EMV-nél kiilonbozé be-
osztdsokban, munkakorokben kezdettdl végig teljes hatdskorrel
és felelGsséggel irdnyithattam, és az ezekbdl a termékekbdl szdr-
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mazd halmozott vdllalati drbevétel a mai napig, mai drakon szd-
mitva, meghaladja az 500 millidrd Ft-ot. (Az MTA kutatdintézet-
hélézatdnak 2018-as, akadémiai finanszirozdsi elirdnyzata 28
millidrd Ft volt).

cocl,
O-ACILEZES | — ] DIETIL-KARBONAT |
S-ACILEZES | ———{ TIOESZTER — TIOKARBAMATOK |
N-ACILEZES | ———  AROMAS MONOIZOCIANATOK |

3. abra. Az EMV-nél kutatott és lizemesitett foszgénes acilezési
termékek

3. Oszcillacié az acilezési reakcidknal.
Kolloidikai oszcillacidk

A kémiai oszcilldci6 a reakcidelegyekben a reaktdnsok, koztiter-
mékek (rendszerek) mellék- és végtermékek koncentrdcidjanak
szélsGértékek kozotti rendszeres vagy kevésbé rendszeres inga-
dozdsdban nyilvanul meg.

Az 1976 el6tt tanulmdnyozott oszcilldl6 reakcidk kivétel nélkiil
redoxireakcidk voltak, igy egészen tjnak, ,,meghokkentének’ szd-
mitott a kandiddtusi disszertdciomban (1976-77) ismertetett
klérhangyasav—metil-észter/metil-alkohol acilezési reakcié, amely
meghatdrozott reakcidkoriilményeknél reaktdns-, rendszer- és
végtermék-oszcilldciét is mutatott.

A foszgénalapt novényvédd szer és gydgyszer intermedier ter-
mékesaldd kifejlesztése az Eszak-Magyarorszdgi Vegyimiiveknél
fontos stratégiai célkitiizés volt, igy a kutatds és a kandiddtusi
disszertaciom is ezt alapozta meg. Megdllapitottam, hogy az aci-
lezési oszcilldciék nem tisztdn kinetikai eredettiek. Fontos szere-
pet jatszanak benniik az olyan kolloidikai jellemz8k, mint az asz-
szocidcid, asszocidcids katalizis, szolvatdcid, protonszolvatdcid,
hidrogénion-autoinhibicid, véltozé szerkezet( intermedier rend-
szer keletkezése fazisokkal, fdzishatdrokkal, ciklikussd vélt gdz-
fejlédéssel. Kideriilt, hogy az acilezési oszcilldcick — amelyeknél
az asszocidcids katalizis felillmulja a H*-ionos autokatalizist, és
igy ezek az atomi-molekuldris (redox) oszcilldcidk ismérvei alap-
jdn nem is azonosithatdk oszcilldciénak — valéjdban kolloidikai
oszcilldcidk, amelyek koziil az elsdt a kandidétusi disszertdci-
émban és mdshol részleteztem.

Metil-észter/metanol/viz = 1: 1+ 20% viz induldsndl homogén
reakcidelegyében 30 cm magas, 6 cm dtmérdjd, nem kevert kvarc-
vagy Pyrex-iiveg reaktorban indukcids periddus utdn az idGben
maximum gorbe szerint véltozo fézisos, réteges, sédvos folyadék-
szerkezet alakult ki (4. dbra). A maximumban (4. dbra, 5. stacio-

4. abra. Kezdetben homogén reakcioelegyben spontan
onszervezéssel felépiil6, majd végiil leépiilé6 és megsziiné
heterogén struktura

Insisns

1.
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ndrius dllapot) a legfels§ fézisban azonos méretd, rovid (~14 mm
hosszu) flexibilis szdlak jelentek meg, de csak s6tét vagy voros
fényi megvildgitdsban. A reagédlé rendszer a rendszerjellemzsk
osszességében az €16 sejt felé irdnyuld ,,prebioldgiai” tulajdon-
sdgokat mutatott. A jelenség olyan meghokkentd, ,fascinating”,
illetve ,,weird” volt, hogy csak a felfedezése utdn 30 évvel sike-
riilt kozlésre elfogadtatni, mdr a Miskolci Egyetemen 4talakitott
formdban (Colloids and Surfaces A (2008) 319, 213-217, 218-
225).

A Morgan-reakci6 oszcilldcids jellegét a szakirodalom egysé-
gesen elismeri. Vita 100 éve csak azon van, hogy tisztdn kémiai
vagy fizikai oszcillicié. Az EMV-nél — kényszerbél, mert nem volt
mds lehet8ség — 30 évig a Morgan-reakcigval,

HCOOH + cc. H,80, = CO + H,0
allitottuk €16 a CO-t a foszgén gydrtdsdhoz,

CO + Cl, — COCl, + 30-40% CO + 1-1,5 % Cl,

Osszetételd ,,szennyezett” formdban. Az tizemi tapasztalatok se-
gitettek a 100 éves tudomdnyos oszcilldcids vita eldontésében is.
A kémiai és a fizikai érvek egyiitt a kolloidikai oszcilldcié mellett
szoltak. Kiilon-kiilon egyikkel sem lehetett értelmezni az oszcil-
l4ciét. Kolloidfizikdval és kolloidkémidval viszont igen.

Az anyagi rendszerek evolucidja sordn a kolloid rendszer ke-
letkezésére, pontosabban a rendszerkeletkezés és a sugdrzds kap-
csolatdra példa lehet 1. sz. kolloidikai oszcilldciénk — azon beliil
is a metil-észter intermedier gydrtdsdnak — 5. dbra szerinti, {ize-
mi méret( ,,6sszekapcsoldsa” a Morgan-reakciéval (médositott
Morgan-oszcillécié vagy réviden ,MM-oszcillici6”).

CH40H

ccHCOOH + ccH,S0,— CO + H,0

— CO, + Hy COCl,—1%Cl,+35%CO
ccHCOOH co ~
-
ccH,SO, Cl, ;
ccH,SO,
Chitnt Viz =
Viz . =
>
Hig H,SO, -_;- <FENYCSO
Hig H,SO, CO + Cl,— COCl,

Morgan-reakcio Foszgén-képzés
Metil-észter C, (szén)

5. abra. Az lizemi méretii MM-oszcillacio folyamatabraja

(a kiemelés a szilard halmazallapotu red6s korongrészecske
haromdimenzios geometriajat szemlélteti, ami meglepé
ujdonsag a fizikai kémiai oszcillaciéban)

Az 6sszekapesolds olyan ,,szuperkolloidikai” rendszert eredmé-
nyezett, amely még az 1. sz. rendszernél is meghokkent6bb volt.
Elvi jelent§sége miatt ,,supplementary material”’-ként mégis be-
keriilt az emlitett 2008-as kozleménybe. Azért, mert ez a kisérlet
felvetett egy mddszert — az azéta még fenyegetbb — CO,-klima-
probléma elvi megolddsdra, a Fold klimdjdnak mesterséges meg-
véltoztatdsdra, vagy legaldbbis a szénciklus befolydsoldsdra. A ki-
sérlet sordn a mdr ismertetett porlasztdsos metil-észter-reaktor-
ban, a 20 cm dtmérdjd, ipari kerdmia Raschig-gytrtikkel toltott
iivegoszlopban fekete, redds, vékony grafit (szén) lemezkorong-
,virdgoK’ keletkeztek és fejldtek maximum 2,5-3 cm dtmérdig,
majd csokkentek vissza 0-ra megdsbbentGen pontos periodicitds-
sal, és kozben 30-70 cm hosszu cikcakkos ,hideg villimoK’ - fel-
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véltva kékesfehér és sdrgds-zoldes-barnds szinben - cikdztak a
Raschig-gytrtk kozott a sotét éjszakdban, egy vegyi tizem koze-
pén, az EMV-nél, de csak akkor, ha {izem kozben a reaktort kékes-
lilds fénnyel sugdroztuk be. Nappal vagy normadl esti, tizemi térvi-
ldgitdsndl nem jelentkeztek, és ha a kékes-lilds besugdrzdst, vild-
gitdst kikapcsoltuk, leépiiltek, elttintek, ha bekapcsoltuk, vissza-
jottek.

Az MTA 2017-es, 2018-as kolloid kémiai és 2019-es reakcidki-
netikai és fotokémiai munkabizottsdgi el6addsaimban rdmutat-
tam, hogy az 1. sz. oszcilldcids reakcidban a mindig azonos mé-
ret( flexibilis szélakat és a foszgénbdl kiindul6 1. sz. reakcié Mor-
gan-reakcidval dsszekapcsolt véltozatdban — az MM-oszcilldcié-
ban — a C, szokatlan, 4j intermedier rendszer (szén-anyag) ke-
letkezését 450-610 nm kozotti, kozel ugyanazon hulldimhosszui-

Kutasi Csaba

EngOr 1 jellegzetes
szinnyomasl kemla

»Az idd kordntsem olyan, amilyennek ldtszik. Nemcsak egy irdny-
ban halad, hanem egyszerre létezik benne a jovd a multtal”
Albert Einstein

Az 1970-es évek végéig a pamutipari nyomdiizemekben minden-
napos technoldgidnak szdmitott tobbek kozott a szdlon-fejlesztett
szinezékek széles korti alkalmazdsa. [gy az anilinfeketét, a szd-
lon-fejlesztett azo- és a ftalocianinszerkezetil szinezékeket sorra
haszndltdk a killonbozd jellegzetes alap- és féként nyomdszinek
kivitelezése sordn. A j6 és kivdld szintartdsdgi tulajdonsdgok, a
specidlis szinezetek és dltaldban az olcsdsdg miatt népszerdi tech-
noldgidk voltak.

Az ilyen technoldgidk fokozatos leépiiléséhez tobb koriilmény
vezetett. Egyrészt a hengernyomds kiszoruldsédval a sz4-
mos, féleg kristdlyosodd vegyi hozzdtét a sik- és rotdcids film-
nyomdsndl haszndlt sablonokat (egyes elemek anyagait, a lakk-
réteget) kdrositja. Mdsrészt az egészség- és kornyezetvédelmi té-
nyezGk prioritdsa, az egyes technolégidk dolgozdkra gyakorolt
kedvezGtlen hatdsdnak felismerése, az igy késziilt textilanyagban
el6forduld, egészségre drtalmas anyagok miiszeres analitikai ki-
mutathatdsdga vezetett leépitésiikkhoz. Az addig klasszikus szinek
mds szinezékekkel torténd kivéltdsa (ha nem is mindig teljesen
tokéletes helyettesitéssel) szintén valamennyire hozzdjdrult levél-
tdsukhoz. Nem utolsésorban ezek a nyomdreceptek és az elviek-
ben egyszert technolégidk tobbmiveletes kémiai eljardsokat 6lel-
tek fel - nemcsak a nyomdiizemben, hanem a festékkonyhai,
el6készitl- és szinezékrogzit§ tevékenységek, illetve miveletek

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY [l

sdgu (energidju) sugdrzds generdlta, mint ami a fotoszintézis so-
tét ciklusdban a szerves anyag keletkezését is elGsegiti.

Feltételezhetd tehdt, hogy ennek a sugdrzdsnak az alkalmazdsa
a modern mezdgazdasdgban is eredményes lehet.

Ezzel a fotokémiai elektrondtmenetet gyorsitd redukciés mddszer-
rel elvileg a nagyobb foldi CO,- és CO-forrdsokndl (pl. hderédm-
veknél) a C, ,,szén recycling” is megvaldsithaté a gyakorlatban, ami
elGsegitené a globdlis CO,-szint csokkentését célz6 tervek teljesitését.

Végiil itt is megkosz6nom munkatdrsaim segitségét és csalidom
tdmogatdsat.
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sordn. Mindezekhez nagyszdmu, szakképzett munkaerdre volt
sziikség.

A szélon-fejlesztett szinezékek kozos jellemzGje, hogy nem ké-
szen viszik fel ket a szdlra (pontosabban a szdl belsejébe), ha-
nem kiilonboz8 kémiai mddszerekkel a szdlon fejlesztik ki. A szd-
lasanyagban kialakuld végsg szines vegyiiletnek nincs affinitdsa
a szdlhoz, és vizben oldhatatlan pigment formdjédban van jelen. A
felhaszndlt szerves vegyiiletek onmagukban nem szinezékek, ha-
nem vagy kondenzdci6s reakciéban, vagy két vizoldhat6 (vagy az-
z4 tett) komponensbdl jonnek létre, a cellulézalapu szdlakat szin-
tartéan szinezve. ElsGsorban az oxiddcids [pl. anilinfekete, ko-
rdbban a paramin-barna (diaminok és amino-fenolok oxiddcié-
javal)], tovdbbd a naftol-szinezékek (szdlon-fejlesztett azoszine-
zékek), és az egyes ftalocianin-fémsdk tartoznak ide (1. dbra).

1. abra. A nyoméiparban hasznalt szalon-fejlesztett szinezékek
vazlatos 6sszefoglalasa

| Szalon-fejlesztett szinezékek |

‘ o><|da0|os naftol | ‘ ftalocianin ‘
anllnso anilin- diazotalt komplexképzo: szinezék
W“ bazis |* fémso [*| intermedier
] |
diamin és azoplgment |
amino-fenol EEDEE
oxidacioja komplexképzésre keom-
alkalmas, viz-
oldhato szinezek | |__veat

pl| panduran
*| tiirkiz
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