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CO, Electrolysis

Effects of Iron Species on Low Temperature CO, Electrolyzers

Reviews

Anna F. Staerz,* Marieke van Leeuwen, Tatiana Priamushko, Torben Saatkamp,
Balazs Endrédi, Nina Plankensteiner, Matias Jobbagy, Sohrab Pahlavan, Martijn J. W. Blom,
Csaba Jandaky, Serhiy Cherevko, and Philippe M. Vereecken

/Abslract: Electrochemical energy conversion devices are considered key in reducing CO, emissions and significant
efforts are being applied to accelerate device development. Unlike other technologies. low temperature electrolyzers
have the ability to directly convert CO, into a range of value-added chemicals. To make them commercially viable,
however. device efficiency and durability must be increased. Although their design is similar to more mature water
electrolyzers and fuel cells, new cell concepts and components are needed. Due to the complexity of the system. singular
component optimization is common. As a result. the component interplay is often overlooked. The influence of Fe-
species clearly shows that the cell must be considered holistically during optimization, to avoid future issues due to
component interference or cross-contamination. Fe-impurities are ubiquitous. and their influence on single components
is well-researched. The activity of non-noble anodes has been increased through the deliberate addition of iron. At the
same time. however. Fe-species accelerate cathode and membrane degradation. Here. we interpret literature on single
components to gain an understanding of how Fe-species influence low temperature CO, electrolyzers holistically. The
krole of Fe-species serves to highlight the need for considerations regarding component interplay in general. i,

A Megujuléo Energiak Nemzeti Laboratorium létrehozasat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
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Abstract— This present article introduces a wideband current
measurement method for PWM-controlled power systems, based
on the combination of the voltage drop on a resistive conductor
element in the current path, such as current bar or Cu-trace
on a printed circuit board (PCB) or direct copper bonding
(DCB), and of the inductive signal coming from an auxiliary
coil system coupled to the same current. The main principle
behind this both AC- and DC-capable, cost-effective current
sensing approach, which is on top potentially superior to shunts
from the thermal management point of view, is the real-time
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change. Consequently, the efficiency of energy converters,
such as high-power motor drives, solar, and wind inverters
is being pushed ever higher [2]. On the other hand, due
to spreading industry automation as well as ever-growing
customer demand on performance and quality, motor drives
have become incomparably more sophisticated during the
recent decades. Accurate position, speed and torque control,
self-diagnostics, and connectedness have become fundamental
nowadavs
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KEDVES OLVASOK!

A Magyar Kémikusok Lapja mdjusi szdma interjiit kozol Briicher Ernd profesz-
szorral tobb mint 65 éves pdlyafutdsa kapcsdn. Az interjii szdmos emléket és gon-
dolatot elinditott bennem, az egyetemi éveket, szerelmeket és bardtsdgokat. Es
azt, hogy amikor 1982-ben megkezdtem vegyész tanulmdnyaimat a Kossuth Lajos
Tudomdnyegyetemen, Briicher tandr vr dltaldnos kémia el6addsai jelentették az
elsd taldlkozdsomat azzal a kémidval, ami miatt vegyésznek jelentkeztem és ami
joval meghaladta a gimndziumban tanult kézismereti anyagot. Eles volt a kont-
raszt az egyetemi és a gimndziumi kémia kozott, de ugyaniigy éles volt a kont-
raszt az én gimndziumbdl eredezd tuddsom és a debreceni vegyipari szakkizép-
iskoldbdl érkezett csoporttdrsaink tuddsa kozott. Mindazondltal az akkori gim-
ndziumi kémiaoktatds megfeleld alapokat adott az egyetemi szintii kémia megértéséhez, befogaddsdhoz,
elsajdtitdsdhoz. Az 1970-80-as évek 1-3. évfolyamos gimndziumi kémiaoktatdsdhoz képest jelenleg a
kémia tantdrgy oktatdsa két tanévre korldtozddik és folyamatosan teret veszit. Ekozben az elsajdti-
tandd tananyag lényegesen (és szerintem feleslegesen) elméletibb és a gyerekek szdmdra nehezebben
emészthetd lett.

Briicher Ernd is hivatkozik az elkotelezett tandregyéniségekre, akik nélkiil & sem vdlhatott volna azzd,
aki lett. Manapsdg, amikor a kémia irdnti érdeklddés folyamatosan csikken, minden kordbbindl nagyobb
sziikség van a lelkes, elkotelezett tandrokra, hogy megmutassdk a kémia szépségét, hogy a gyerekek ér-
deklédését felkeltsék a kémia és a kémikus vagy akdr a kémiatandri pdlya irdnt. Sajndlatos, hogy ezzel
szemben a kémia (€és dltaldban a természettudomdnyos) tandri pdlya egyre kevésbé tiinik vonzénak, a
kémiatandri szakokra egyre kevesebben jelentkeznek. Pedig nélkiiliik nem lesznek vegyészek, vegyész-
mérnokok, gyogyszerészek, nem lesz gydgyszeripar, petrolkémia, agrokémia, laboratdriumi diagnosztika
és még sorolhatndm!

Ugy vélem, a mai magyar kémikus tdrsadalom feleldssége is, hogy felismerje, a huszonnegyedik drd-
ban vagyunk, és nekiink is lépniink kell, hogy megdllitsuk az évtizedek dta tartd rossz tendencidt, a ter-
mészettudomdnyos oktatds leépiilését.

Ahhoz, hogy a kémia és dltaldban a természettudomdnyok irdnti érdeklddést felkeltsiik, fontos, hogy
ne csak a tudomdnyokat, de azok nagyszerii miiveldit is megmutassuk a gyerekeknek, hogy tudjdk, kik
voltak a Marslakdk, ki volt Kdrmdn Tddor, Neumann Jdnos, Szent-Gydrgyi, Hevesy, vagy akdr a maiak koziil
Barabdsi Albert LdszId, Karikd Katalin.

Huszondgt évvel ezeldtt volt szerencsém eljutni Los Alamosba, a Bradbury Science Museumba. Amikor
a miizeumdrrel a Manhattan-tervrdl beszélgettiink, és kideriilt, hogy magyar vagyok, nemcsak a pro-
Jjektben részt vevd magyar tuddsokat tudta beazonositani, de azzal is tokéletesen tisztdban volt, hogy az
az iskola, ahol az alapokat szerezték, a budapesti fasori gimndzium volt. Vajon a mai dtlag magyar em-
berek kizill hdnyan vannak ezzel tisztdban?

A szerzd eziiton kéri az olvasd elnézését a csapongd gondolatokért, amelyeket a Briicher Erndvel ké-
szitett interjui inditott el benne. Ezzel ajdnlom olvasdsra a jelen lapszdmot és benne az interjiit. Remé-

lem, mdsokban is érdekes gondolatokat fog indukdlni!
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Vasdiploma utdn

Beszélgetés Briicher Erndvel, a Debreceni Egyetem
emeritus professzoraval

Az interjiinak az az apropdja, hogy Farkas Etelka a lap 2023. augusztusi szdmdban, a ,,szii-

L .:.i

letésnapi beszélgetés” végén Briicher Erndt javasolta Kiss Tamds fdszerkesztdnek egy késdbbi

hasonld beszélgetés partnereként. Mivel Briicher Ernd 2023-ban vette dt vasdiplomdjdt, azaz 65 éve szerezte meg ve-
gyész oklevelét a Kossuth Lajos Tudomdnyegyetemen, ez a tekintélyes szdm is joggal tekinthetd aproponak. Az in-
terjui készitdje, Toth Imre, ha nem is az elsd tanitvdnyok egyike, de mindenképpen a vele alighanem leghosszabb ideje
és mdig napi munkakapcsolatban 1évd munkatdrsként keriilt a képbe. (Elsd kiozos cikkiink 1972-ben, a legutdbbi

2021-ben jelent meg.)

10-11 éves voltdl a II. vildghdborii végén. Mi vonzott egy fiatalt
a felszabadulds utdn értelmiségi pdlydra?

Az értelmiségi palydt valéjaban nem ismertem, mivel a tanitéi-
mon kiviil nem voltak értelmiségi ismergseink, de tanulni sze-
rettem. Ugyanakkor, az 1940-es évek végén az iskoldban, az jsd-
gokat olvasva vagy a politikai gytiléseken (ahol uttréként ,,disz-
letként” allitottdk ki az iskoldsokat), 1épten-nyomon arrdl hallot-
tunk, hogy most a ,,nép egyszer( fiai” is magasabb iskoldban ta-
nulhatnak, végezhetnek.

Milyen iskoldk, tandrok segitettek abban, hogy kivdldan helyt dll-
hass a gimndziumban, az egyetemen?

1945-ben elkezdddott a 8 osztdlyos dltaldnos iskola Magyaror-
szdgon. Balmazujvdrosban fiatal, lelkes taniték (akik aztdn ké-
sGbb levelezdn elvégezték a tandrképzd féiskoldt) és egy okos
igazgatd, Varga Antal segitett benniinket felkésziilni a tovadbbta-
nuldsra. A debreceni Fazekas Gimndziumban Kulcsér LdszI6, aki
kés6bb az Egyetemen lett docens az Asvénytan Tanszéken, a ké-
miaszertdr rendbetételébe vont be néhdnyunkat, ami aztdn a ké-
mia irdnydba indftott el. A vegyészképzés felé vezetett egyik rop-
labddz6 bardtom, Dede LdszI9 is, aki két évvel végzett elGttem.

Visszatekintve milyennek itéled meg az akkori, éppen megalakult
TTK szakmai (oktatdsi, kutatdsi) szinvonaldt?

Néhdny nagy nevii professzor mellett sok, éppen palyakezd§ em-
ber alkotta az oktatégdrdat. Persze ez akkor nem igazdn foglal-
koztatott benniinket. Lehetett és akartunk tanulni. Mai szemmel
nézve a fiatal oktatéink nem dlltak még készen a laborgyakorla-
tok vezetésére, tapasztalatlanok, de tobbnyire segit6készek voltak.

Végzés utdn az Atommagkutatd Intézetbe keriiltél. Mit jelentett
neked az ATOMKI, esetleg személy szerint Szalai Sdndor akadé-
mikus mint témavezetd?

A II. évfolyam befejezése utdn a Kisérleti Fizikai Tanszékre hiv-
tak didkkorosnek. Két, radioaktiv izotépok méréseivel, vizsgdla-
tdval kapcsolatos laborgyakorlatot dllitottam be felsGbb éves fizi-
kusoknak. Szivesen csindltam, radiokémikus akartam lenni, ta-
ldn mert nagyon tetszett Eve Curie sziileir8l irt, Madame Curie
cimii konyve. Diplomamunkdm is a ,,KisFiz’-en késziilt. Végzés
utdn (1958-ban) dllast kaptam az 1954-ben alapitott Atommag-
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kutaté Intézetben, és Szalay professzor laborjdban dolgoztam két
évig, az Uj laborépiilet elkésziiltéig. (Szalay Séndor a tanszéknek
és az ATOMKI-nak is vezet§je volt akkortdjt.) Els§ témdm az
urdn humuszanyagokon torténd adszorpcidjanak vizsgdlata volt,
amivel a dundntuli szenek magas urdntartalmdnak magyardza-
tdra kidolgozott elméletét igazolta Szalay. Kozben azt is bemu-
tatta, megtanitotta nekem, hogy a kiilonboz§ atommagok ger-
jesztési fliggvényeinek vizsgdlatdhoz haszndlt o-sugarzé poldni-
umforrdsok hogyan késziilnek. Szalay professzor majdnem min-
den nap uj 6tletekkel allt el§, nehéz volt kivetni, de ugyanakkor
feledékeny is volt, nem kért mindent szdmon.

A kovetkezd témdm az egész tovdbbi pdlydmra kihaté munka
lett, megtanultam a ritkafoldfémek radioizotdpjainak ioncseréls-
kromatografids elvdlasztdsat. A fizikus kollégak magspektrosz-
képiai méréseket végeztek ezekkel az izotépokkal, és ehhez a ke-
reskedelemben kaphaté készitményeket meg kellett tisztitani.
Szerencsémre nem kaptam tul sok feladatot, igy volt id6m olvasni
és vizsgdlni az elvdlasztds mechanizmusdt is. Igy jutottam el a rit-
kafoldfém-komplexek kémidjdhoz, ami végigkisérte a szakmai
pélyafutdsomat.

Hallgatdként, egyetemi oktatdként, tanszékvezetdként, dékdnként
sokféle nézépontbdl ldthattad az Egyetem életét. Kiket tekintesz
a TTK és a Kémiai Tanszékcsoport meghatdrozdan fontos sze-
mélyiségeinek az elmult 40-50 évben abban, hogy a kutatds és az
oktatds nemzetkozi szintiivé vdlhatott? Tényleg olyannd vdlt?

A Szerves Kémia Tanszék, de az egyész Kémiai Tanszékcsoport
(ma Kémiai Intézet) egyik nagy egyénisége Bogndr Rezsé aka-
démikus volt, neki fontos szerepe volt az 1969-ben dtadott ké-
miai épiilet 1étrejottében is. Felismerte a miszerek jelentségét a
kémiai kutatdsokban. Kezdeményezte az elsé NMR-késziilék be-
szerzését, de példdul nekem is segitett egy olyan kitling Beck-
man-spektrofotométer beszerzésében, amit a csoportunk aztdn
25 évig hasznadlt. Az Alkalmazott Kémia Tanszék Kelen Tibor ve-
zetése alatt 1épett nagyot elGre. A Fizikai Kémia Tanszék vezetGi
koziil Imre Lajosra mint kivdl6 eladdra és kemény vizsgdztatora
emlékszem. Beck Mihdly 6j témdkkal modernizdlta a kutatdst,
Bazsa Gydrgy és Joé Ferenc mélté utddai lettek. A Szervetlen és
Analitikai Kémiai Tanszéken Szarvas Pdl kivéld eladdsait nagyra
értékeltem hallgatéként. En is az 4ltala vezetett tanszékre keriil-
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Briicher Erné (jobbrol) Dean Sherry (Texas, USA), a DE diszdoktora
(kdzépen) és Toth Imre (a jelen interju kérdezéje) 2019-ben
a diszdoktoravatas utan az Egyetem rektori tanacstermében

tem 1963-ban. Utddja, Gergely Arthur, sokat tett a tanszék épitése,
fejlesztése, a tehetséges fiatalok elinditdsa terén.

A TTK, vélhetSen néhdny okos dékdn — példdul Dardczi Zoltdn
és Bazsa Gyorgy — vezetése alatt, viszonylagos nyugalomban és
komoly személyi konfliktusok nélkiil valhatott a hatvanas-het-
venes évektdl fokozatosan nemzetkozi szint{ kutatdhellyé.

Mik voltak a vegyész és a kémiatandr szak oktatdsdnak fontosabb
modernizdldsi lépései az 1970-80-as években a Szervetlen és
Analitikai Kémiai Tanszéken?

Az ,,Altalénos kémia” oktatdsdban fontos szerepe lett az anyag-
szerkezeti alapok tdrgyaldsdnak. A szervetlen kémia el6addsdban
az anyagismereti részek csokkentésével nagyobb hangsilyt kap-
tak az elvi alapok, a koordindciés kémia és a fémorganikus ké-
mia bevezetésének tdrgyaldsa. (KésGbb aztdn leforditottuk ma-
gyarra Greenwood és Earnshaw Chemistry of the elements cim(
konyvét, ami segitette a hallgaték felkésziilését.) A kordbban kii-
lon tdrgyként szerepl§ ,,kvalitativ analizis” példdul az anyagis-
meret fejlesztésére, a szervetlen kémia laborgyakorlatok anya-
gdba kerdlt. A fels6bb éves ,,Modern szervetlen kémid”-t kibg-
vitve, atom-, molekula- és NMR-spektroszkdpiai alapismereteket
nydjtva adtuk el§. Az analitikai kémiai és szervetlen kémiai la-
borgyakorlatokat is teljesen dtdolgoztuk, és két kollégdnk kiilo-
nosen érdekessé tette a felsGbb évesek preparativ laborgyakorla-
tdt a magas és alacsony h6mérsékleten, a nagy nyomdson és vd-
kuumban, valamint a nemvizes kozegben végzett munka megis-
mertetésével. T6lem személy szerint azt vdrtdk el (magam is per-
sze) 1975-t8l, hogy a szervetlen kémidt modernebb, anyagszerke-
zeti alapokon oktassam. Az eladdsra valé felkésziilés, majd két

Briicher Erné 70 éves, kezében az ajandékba kapott tenisziité

Balrol: Briicher Erné és utédai,
Sévago Imre, Fabian Istvan

és Gaspar Attila, a DE
Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszék vezet6i egy tanszéki
bulin 2021-ben, Pallagon

oktatdsi jegyzet megirdsa sok id6t vett el a tudomdnyos munkd-
tél, de sziikséges volt és a hallgatdk is értékelték.

Erzékelted-e a ,,hruscsovi kemizdcid” hatdsdt a 60-as évek Ma-
gyarorszdgdn?

Kozvetleniil nem. Utélag persze példaul az iparpolitika (a petrol-
kémiai ipar fejlesztése, a nagy mitrdgyagydrak, de a kémiai épii-
let beruhdzdsa is) kapcsolatba hozhaté ezzel.

2020-ban a Magyar Kémiai Folydirat 126. szdmdban megjelent
egy cikked ,,Eletem, munkdssdgom” cimmel. A rdd jellemzd visz-
szafogottsdg ellenére is impozdns életmiirdl olvashatunk ebben az
dgsszefoglaldban. Most azt kérdezem, hogy mik azok a mérfold-
kének nevezhetd alapkutatdsi eredményeid, amiket ma a legfon-
tosabbnak gondolsz?

Szakmai pdlyafutdsom sordn elsGsorban a ritkaféldfémek (lan-
taniddk, Ln) elvalasztdsdval és komplexeik kémidjéval foglalkoz-
tam. Szerepem volt a mikromennyiség( ritkafoldfémek ot-oxisa-
vakkal végzett ioncserél§ kromatografids elvdlasztdsi mechaniz-
musdnak a tisztdzdsdban, majd az EDTA-val végzett preparativ
elvilasztdsok problémdinak az értelmezésében az Ln(EDTA)
komplexek disszocidciésebességének figyelembevételével. Az
1980-as évek végén felismertiik, hogy az MRI-vizsgdlatokban
kontrasztanyagként haszndlt nyilt linci Gd-aminopolikarboxild-
tok (pl. GA(DTPA)) in vivo disszocidciéjanak sebessége dontGen
befolydsolja a szervezetben maradé Gd mennyiségét, igy a komp-
lexek toxicitdsdt. Késébb azt is megdllapitottuk, hogy a komple-
xek disszocidcidjdt a vérplazma egyes ionjai, dontSen a HCO3-
ionok katalizdljdk, igy a kémiai vizsgdlatok alapjdn modellszdmi-
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tdsokkal becsiilhetd lett a visszamaradé Gd mennyisége. A mak-
rociklusos komplexek (pl. a GA(DOTA)) disszocidcidja gyakorla-
tilag nem kovetkezik be a szervezetben. A makrociklusos Ln-
komplexek lassu képz§désére dltalunk javasolt mechanizmust a
szakma elfogadta. Kezdeményezésemre Merbach professzor lau-
sanne-i csoportjdval kimutattuk, hogy a Gd-aminopolikarboxild-
tok relaxivitdsdt (kontrasztnoveld hatdsdt) a komplex bels§ szfé-
rdjdban koordinalt vizmolekula cseresebessége is befolydsolja.

A tudomdnyos kozéleti szereplés nem vonzott (bar néha ki-
vancsivd tett), de elfogadtam, hogy sziikséges. 1980 és 1994 ko-
zott a Kossuth Egyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tan-
székének vezetdje voltam. (Harom évig ugyan, mig kiilfoldon dol-
goztam, helyettesitettek.) Kozben a Kémiai Tanszékcsoport és az
utéd Kémiai Intézet vezetSjeként is tevékenykedtem. A rend-
szervéltds utdn, 1991 és 1994 kozott a TTK dékdnjdnak vélasztot-
tak, de a kari problémadk (f6leg személyi tigyek) nem sarkalltak
a tovabbi szerepvdllaldsra. Ekkor kezdddtek el az oktatdsi refor-
mok is sok-sok tiléssel, vitdval, igy oriiltem, amikor teljesen visz-
szakertiltem a laborba.

A kordbbi, személyes kapcsolatokon alapulé tudomdnyos
egyittmiikodés az 1990-es évek elején az EU dltal szervezett
COST-programok keretében folytatédott. A COST D1 csoportot és
programjit Merbach profeszorral ketten szerveztiik, a mdsodik
tilést Budapesten tartottuk. A D1 csoport munkdjdt nagyon ered-
ményesnek itélem ma is.

Milyen ipari megbizdsok szinesitették a csoport ,portfdlidjdt”?
Lehet-e ,direkt alkalmazdsi céllal” igényes kutatds egy egyetemi
tanszéken?

Mindig 6réommel vallalkoztunk ipari megbizdsok teljesitésére. Ez
jét tett a szakmai fejlédésnek, és az sem volt mellékes, hogy a
szerény egyetemi jovedelmekhez nagyon jél jott alkalmanként
egy kis kiegészités. Néhany példdt hozhatok. Vizsgaltuk a ritka-
foldfémek elvdlasztdsi lehet§ségét Kola-foszfdtbdl a kettds szu-
perfoszfdt gydrtdsa sordn. (Utébbi sajnos nem valésult meg Ma-
gyarorszdgon.) Dolgoztunk a Fémipari Kutatéintézetnek, felada-
tunk a Ga kinyerése volt a Bayer-korfolyamat alumindtligjdbdl,
késdbb a Ga visszanyerése GaAs félvezet§ anyagok hulladékabdl.
A Tungsram bizott meg benniinket Mo-kinyerés kidolgozdsdra a
W-izzészdlgydrtds sordn képz8d§ kénsavas polimolibddt-oldat-
bél, amit anioncserés megkotéssel oldottunk meg. Sajébabony-
ban sikeres féliizemi kisérletekig jutottunk a kadmium-vissza-
nyerés sordn, amit az dltalunk benyujtott szabadalom alapjdn
CdS-levalasztdssal oldottunk meg. (Sajnos, vagy szerencsére a ka-
tonai célt akkumuldtorgydrtds a Varsoi Szerz§dés felbomldsaval
éppen akkoriban megsz{int.) A Sr-90 meghasaddsi termék él6
szervezetbdl valé eltdvolitdsdra alkalmas ligandumokat fejlesz-
tettiink és szabadalmaztattunk. (Taldn kicsit kés6n a meggazda-
goddshoz, hiszen akkortdjt véget ért a hideghdbord, csokkent az
atomhdboru veszélye.) Az alapkutatdsi témdnkhoz kapcsolédéan
és annak szakmai és anyagi hdtterét is erGsitve dolgoztunk 1990-
t61 10 évig a német Schering AG-nak, illetve az azt felvdsarlé Ba-
yer gyoégyszerkonszernnek. 2010 és 2019 kozott az olasz Bracco
Imaging Ltd. partnerei lettiink, ez a kapcsolat példdul kozos
PhD-képzésben madig ¢él. Az MRI felfutdsa tette lehet§vé azt, hogy
az alapkutatds és az alkalmazott, célzott kutatds esetiinkben be-
lemagyardzds nélkiil megvaldsulhatott. (Ugyanakkor ezt dltald-
nos elvdrdsként megkovetelni minden egyetemi katat6tdl buta-
sdg lenne.) Az MRI-vel kapcsolatos nagyobb Gsszeg(i szerzddések
lehet§vé tették a fontosabb miszerek (spektrofotométer, relaxo-
méter) beszerzését, s6t egy NMR-késziilék vételardhoz valé hoz-
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zdjéruldst is. [gy a 90-es évek végén mdr jol felszerelt laboraté-
riumban dolgozhattunk.

Mitdl lesz/lehet jo oktatd valaki?

Nyilvan elhivatottsdg kell ehhez, ami nekem nem volt. A kornye-
zetemben voltak ilyen kollégdk, példdul Mojzes Jdnos, aki a tan-
székiinkon mikodd kémiai szakmddszertan vezet§jeként fordi-
totta minden energidjdt az oktatdsra. En is igyekeztem persze
modern, aktudlis ismereteket érthetGen dtadni, de a vizsgaztatdst
nagyon nem szerettem.

Vajon mivel vonzottad magad koré a hallgatdkat? Kik, milyen ke-
pességek alapjdn jutottak a legmagasabbra?

Sosem ,,vaddsztam” diplomamunkds vagy PhD-hallgatékra. Azok
jottek dltalaban hozzdm, akiket a tudomdny érdekelt, tudoma-
nyos karriert akard, j6 tanulé didkok voltak. A sikeres ipari pa-
lyafutds nyilvdn mds képességeket kivan.

Az 1970-es években alakult ki koriilottem egy lelkes kis cso-
port. Tanitvanyaim, munkatarsaim koztil harman kandidatusi, ti-
zen PhD-értekezést készitettek és védtek meg az irdnyitdsommal.
Nagydoktori értekezés harom, az enyémmel egyiitt négy sziile-
tett a csoportban. Valamennyi tanitvanyom eltoltott egy-két évet
kiilfoldon (Lausanne, Dallas, Stockholm, Torino). Ketten kiilf6l-
don maradva vezet§ kutatdk, egyetemi tandrok, majd itthon az
MTA kiils6 tagjai lettek. Volt didkjaim koziil 9 dolgozik kiilon-
boz8 egyetemeken, tébben tovdbbviszik a kordbbi témdnkat, rit-
kafoldfém- és/vagy Mn-komplexeket vizsgdlnak MRI-kontraszt-
anyag-jeloltekként.

Mi kellhet ahhoz, hogy egy elsd generdcids értelmiségi dltaldnos
miiveltsége megfeleld szintre jusson?

Szerencse, lankadatlan érdekl§dés, megfelel6 kornyezet. En sze-
rencsés voltam, fels§ tagozatos dltaldnos iskolds koromban a ma-
gyartandrom a sajt konyveit adta kolcson nekem. Olvasni kell
sokat és sokfélét. Persze fGleg kémidt olvastam, sajndltam az idGt
mdsra. Ugyanakkor példdul bolcsész kollégdkkal a menzdn be-
szélgetve lehetett hasznos informdcidkat szerezni. Igy jutottam el
Heinrich Bollhoz, aki aztdn a kedvenc irém lett. A kordbbi évek-
ben ardnylag sok konyvet vdsdroltam, de keveset olvastam el,
amit most nyugdfjasként prébdlok pétolni.

Hogyan lehetett a Kdddr-korban nemzetkozi kapcsolatokat épi-
teni?

Lehetett. Kutatdsi eredmények, publikdcidk kellettek hozzd. A
leedsi P. Glentworth docens példdul 1967-ben magdtdl jott Debre-
cenbe, a svdjci Merbach a moszkvai ICCC konferencidn keresett
meg. Persze akkortdjt még jéval kevesebben foglalkoztunk ritka-
toldfém-komplexekkel, és a kozlemények alapjan tudtunk egy-
mdsrél. 1967-ben nem engedtek ki az USA-ba postdocnak. Ez-
utdn 1968/69-ben fél évet toltsttem Kijevben, ahol az Ukrdn Aka-
démia Szervetlen Kémia Intézetében dolgoztam. Ezt kovetGen az-
tdn meghivdsra (amikor a koltségeket a meghivé dllta) mar me-
hettem Lausanne-ba, s6t az NSZK-ba is. A 80-as években egy évet
a Stockholmi Miiszaki Egyetemen, kett6t pedig Dallasban, a Te-
xasi Egyetemen dolgoztam. A 90-es években két nydron is tar-
tottam specidlis el6addsokat a Lausanne-i Egyetemen.

Mi volt a sport szerepe az életedben?

Kisgyermekkoromtdl vonzott a sport. Taldn a ,kitinni vagyds”
is motivalt. A roplabda és a valamikori élvonalban jdtszé DEAC
meghatdrozé élményt jelentett szdimomra. Amiéta a roplabda ab-
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bamaradt, mindig jitszottam labddval, f6leg kosaraztam és 40-
t6l 78 éves koromig teniszeztem. Ma is hidnyzik, de mdr csak
nézni tudom.

Voltdl a DEAC elnike is egy idében. Mit gondolsz a DEAC-rdl,
ami ma az egyik legnagyobb magyar sportklub?

Nem ismerem a jelenlegi viszonyokat, csak tdvolbdl kovetem a
klub sorsdt. Nem tudom, hdny hallgaté sportol egydltaldn a csa-
patokban. A mai élsport versenyein elég nehéz lehet egyetemis-
taként helytdllni. Igy kiilon tiszteletem azoknak, akik ezt birjk.
Az én didkkoromban mds volt a helyzet, az NB II-es focicsapat-
ban példdul egyetlen nem egyetemista jatékos volt. (A nevére is
emlékszem, Varsdnyi Téni.)

Mit csindlndl biztosan mdsképpen, ha lenne egy erre alkalmas
idégéped?

Kicsit mdsképp épiteném fel a szakmai karrieremet, taldn tobb
figyelmet forditanék az tn. tudomédnyos kozéletre, a hazai kap-
csolatokra. Fontos azonban kijelentenem, hogy nem vagyok csa-
lédott ember, sét elégedett, tébbnyire jékedvii nyugdijas, kiilono-
sen akkor, ha jé foci- vagy teniszmeccset nézhetek.

21 évesen a Debreceni Vdrosi Forradalmi Bizottsdg tagja voltdl. A
rendszervdltds kovetden azonban, ahogy én ldttam, csendben
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maradtdl, elhdritottad a megkereséseket. Mit reméltek, milyen jo-
VOt akartak 1956 debreceni egyetemistdi?

Emlékszem, oktéber végén egyik este a kollégiumi szobaban be-
szélgettiink a remélt jovGrdl. A tdrsasdg nem volt tul optimista,
de érdekes médon valamilyen igazsdgosabb, szabadabb, j6 szoci-
alista rendszer eljovetelét gondoltuk.

Erdemes ma kémikusnak lenni?

Nem tudom. A kémia nagyon érdekes, sok vonatkozdsban a min-
dennapok tudomadnya. Jdl tanitani sajnos nagyon nehéz, nagyon
faradsdgos munka megszerettetni a didkokkal. Nekem szeren-
csém volt, j6 kémiatandraim voltak dltaldnos és kozépiskoldban
is. Remélem, ma is vannak és holnap is lesznek hasonléan sze-
rencsés didkok!

Kit javasolsz egy hasonld interjii alanydnak?

Bér manapsdg nincs mdr napi kapcsolatom a régi kollégdkkal,
Horvéth Attildt javaslom, aki annak idején a VE Altaldnos és Szer-
vetlen Kémia Tanszék vezetGjeként tevékenykedett és rendszeres
résztvevdje volt a koordindciés kémia hazai rendezvényeinek is.

Koszonom a beszélgetést!
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Agrokémia Sellye Zrt. — ahol a jov6
a fenntarthaté mez6gazdasagért

formalodik

Baranya varmegye délnyugati részén miikodé Agrokémia

Sellye Zrt. idén tinnepli megalakuldsanak 60. évét. Mar on-
magdban is érték, ha egy vidllalat ilyen hosszt id8n keresztiil je-
lentds szerepet tud betélteni a piacdn, az azonban még fonto-
sabb, hogy az évtizedek alatt felhalmozott kutatds-fejlesztési és
gydrtdsi tapasztalatdval jelentds mértékben segiti napjainkig a
térség gazdasdgi fejlédését. Ennek eredményeként a Dél-Dundn-
tdl egyik legnagyobb munkaaddjaként tartjak szamon.

Az 1964-ben alapitott kis 1étszdmu ipari szovetkezetbdl mdra
a cég 110 f8s csapattd ndtte ki magdt. Az eleinte hdztartdsi és
mds vegyipari termékek gydrtdsdval foglalkozé Agrokémia az
1970-es évektdl kezdGdden szoros és egyre bgviil§ egytittmiks-
dést alakitott ki nyugat-eurdpai multinaciondlis cégekkel, f6képp
novényvédd szerek bérmunkdban torténd gydrtdsdra és kiszere-
lésére fokuszdlva. A megvdltozott gazdasdgi kornyezettel 1épést
tartva a vallalat 1992-t8] zartkorden miikodd részvénytdrsasdg
formdjdban tevékenykedik.

A féleg bérmunkdban foly6é novényvéd§szer-elgéllitdsi tevé-
kenységiikkel magas szinvonalti megolddsokat nyujtanak belféldi
és kiilfoldi partnereik szdmdra. Termékeik jelents részét kiil-
toldon értékesitik, tobbek kozott az Eurépai Unidban, a CIS (Fiig-
getlen Allamok Kozossége) és MENA (Kozép-Kelet és Eszak-Af-
rika foldkozi-tengeri orszdgai) régié tagdllamaiban. Széles kort
portfélidjukon megtaldlhaték gombadls, rovardl§, valamint
gyomirtd szerek is, de termékeik skdldjan tobb mint 100-féle
gydrtdsi receptura szerepel. Fejleszt§laboratériumukban folya-
matosan tovébbi prekurzor-termékeket dllitanak el6. A magyar
piacon sajdt fejlesztést fagydllé hiits- és ablakmosé folyadékok-
kal vannak jelen. 2022-ben létesitett Kannatizemiiknek koszon-
het&en mindsitett 5 literes HDPE és COEX mianyag kanndk el§-
allitdsdra is sor kertil.

A hatékony novényvédd szerekre dsszpontositd, a szakmdaban
elismert multinaciondlis megrendelGik részére beinditott bér-
munka-szolgdltatds egyre inkdbb megkovetelte egy nivds, mo-
dern laboratérium létrehozdsdt, ahol a megrendelik szdmdra 6n-
dlléan fejlesztenek, tokéletesitenek és adaptdlnak egyedi recep-
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tdrdkat oly médon, hogy az azokbdl elgdllitott végtermékek meg-
feleljenek a vevdik dltal felallitott szigord mingségi elvardsoknak.

Az el@dllitott termékek mingségbiztositdsa kulcsfontossagu a
sikeres bérmunkagydrtashoz. Ezt szem el6tt tartva tudatosan fej-
lesztik laboratériumuk miszerezettségét. Legutdbbi beszerzé-
siiknek koszonhetGen a legmodernebb 1ézerdiffrakcids részecs-
keméret-analizdtor is segiti a laboratériumi munkdlatokat.

A véllalat a novényvédd szerek elGallitdsdnak teljes ciklusdt tudja
biztositani: az alapanyagok felkutatdsdtdl, beszerzését6l a csoma-
goldson 4t a tdroldsig. A késztermékeket partnereik kiterjedt lo-
gisztikai hdlézatdn keresztiil a vildg minden pontjdra eljuttatjdk.

A magas szint{ szolgdltatds nyujtdsdhoz a szinvonalas ming-
ségirdnyitds mellett modern gydrtéegységek is sziikségesek, igy
e teriileten is igyekeznek a technoldgiai élvonalat kovetni. Leg-
utdbbi fejlesztésiik kiemelt eleme a GINOP-1.2.1 Plusz pdlydzati
tdmogatdssal megvaldsitott Uj szuszpenzids tizem, melynek ko-
szonhet@en tobbszorosére tudtdk novelni kordbbi szuszpenzid-
gyarté kapacitdsukat.

Legfontosabb katelezettségeik kozé tartozik a negativ kornye-
zeti hatdsok csokkentése, ezért gydrtdsi folyamataik szigortan a
hatésdgi elGirdsoknak és a kornyezetvédelmi kovetelményeknek
megfelelGen szervez&dnek. Mindekozben egyarant kiemelt fi-
gyelmet forditanak sajdt munkavallaléik mellett a kornyékbeli la-
kosok egészségvédelmére is.

Mikrokapszula

Filozéfidjuk dthatja mindennapi miikodésiiket, mely szerint az
innovdci6 a siker motorja. Ennek a kiildetéstudatnak koszonhe-
téen szdmos korszer(sitési palydzatot nyertek el, illetve valdsi-
tottak meg. Ezt az utat folytatva 2021-ben elnyerték a Nemzeti
Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdciés Hivatal dltal meghirdetett ,,In-
novativ mikrokapszuldzott novényvéd@szer-formuldcidk gydrté-
sdra alkalmas technoldgia kidolgozdsa és megvaldsitdsa” projek-
tet, ami tobb mint 347 milli6 forint tdmogatdssal, 651 milli6 Ft
osszkoltséggel valosul meg.
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Munkara készen

Projektjiik alapvet§ célja egy olyan novényvéddszer-formdzdsi
gydrtdstechnoldgia 1étrehozdsa, mellyel orszdgos szintli agroké-
miai innovdciét valdsitanak meg. A kutatds-fejlesztési projekt ke-
retében a novényvéds szerek hatdrfeliileti polimerizdcié végre-
hajtdsdn alapulé gydrtdsi eljdrdsdt dolgozzdk ki, a laboratériumi
kisérletektd] kezdve a pilot tizemi fejlesztések befejezéséig.

A mikrokapszuldzds alkalmazdsa lehe-
t6vé teszi valamely hatéanyag molekuld-
inak innovativ célba juttatdsat kontrollalt
és szabdlyozott hatéanyag-felszabadulds
biztositdsdn keresztiil. Emellett olyan spe-
cidlis kombindlt készitmények kifejlesztése
is elérhetdvé valik a technoldgia alkalma-
zdsdval, mint példdul a vizben bomlékony
vagy kristdlynovekedésre hajlamos, netdn nagy illékonysdgti vagy
a bdrt erdsen irritdlé hatdsd hatéanyagokbdl készitett, j6 mindségd
formadlt termékek, amelyek alkalmazdsa sordn a kornyezeti ex-
pozici6 is kontrolldlhaté vagy optimalizadlhatd.

A mikrokapszuldzott névényvéd§szer-formuldcidk tovdbbi sz4-
mos eldnnyel rendelkeznek a hagyomdnyos novényvédgszer-ké-
szitményekhez képest, legyen sz6 olajalapi vagy mds anyagok-
bél késziilt kapszuldkrdl. Segithetnek megdrizni a hatéanyagok
stabilitdsdt, ezzel csokkenthet§ azok bomldsa, lebomldsa a kor-
nyezeti tényezG6k (pl.: napfény, h§) hatdsdra, és ellendllébba val-
nak az id6jdrds hatdsaival szemben. Ezenkiviil a kapszuldzds no-
veli a termék tdroldsi élettartamat és hatékonysdgat, a felszinén
taldlhaté vékony réteg javithatja a hatéanyagok novényi feliilete-
ken torténd megtapaddsat és csokkentheti a kozvetlen érintkezé-
stikbdl eredd toxicitdst.

Olyan forgalmazdi és felhaszndldi igények kiszolgaldsdra is le-
het@ség nyilik, mint példdul a kellemetlen szagok csokkentése, az
alkalmazdsi id6 elnytjtdsa, kedvez8bb toxikoldgiai mutaték el-
érése, jobb kompatibilitds a készitmény tGbbi Gsszetevdjével, biz-
tonsdgosabb tdrolds és a kornyezeti terhelés csokkentése. Az ipar-
dgban jelenleg nem vagy alig taldlhatck ilyen dsszetett problé-
mdkat megoldé komplex készitmények.

A projekt mdr a tesztelés fdzisdba ért, hamarosan a gydrtdsra
is sor keriil: ,,Egy- vagy tobbkomponensii mikrokapszuldzott ter-
mékformuldcidink a szdntdfoldi kisérletekben nagyon jo eredmé-
nyeket mutatnak. Jelenleg tovdbbi gyomirtd mikrokapszuldzott
készitmény formuldzdsdnak fejlesztése van folyamatban, illetve
mdr épiil a gydrtdsra alkalmas iizemiink is. Igy a projekt befejez-
tével vdllalatunk a kozeljovében nivényvéddszer-hatéanyagtar-
talmui mikrokapszuldzott termékek gydrtdjaként is ismert lesz Ma-
gyarorszdgon” — nyilatkozta Dr. Bokotey Sdndor, az Agrokémia
Sellye Zrt. vezérigazgatdja.

Nagy teljesitmény(i berendezések segitik a laboratoriumi munkat
Kozosségi élet

Az Agrokémia Sellye Zrt. tulajdonosai és vezetGsége mindig is az
emberkozpontu értékteremtés stratégidjdt kovette, amely folya-
matos fejlddést, infrastruktira-, létszam- és gydrtdskapacitds-
bgvitést eredményezett. A termelés és fejlesztés mellett alkalma-
zottai jollétét, megbecsiilését is elGtérbe helyezi.

Professziondlis képzések és kiilfoldi konferencidk biztositdsd-
val teszi lehet§vé munkavallaléi részére szakmai tuddsuk maga-
sabb szintre emelését és kapcsolataik kiterjesztését. Véllalati ren-
dezvényekkel, kirdnduldsokkal is erdsitik a kollegialitdst, hogy
kozos élményekkel gazdagodva még dsszetartdbb csapattd for-
madlédjanak. Mindemellett céges jarmiiflottdjuk segitségével kony-
nyitik meg a munkdba jérdst.

A munkaer§-utdnpdétldsra is gondolva tavaly a Pécs-Baranyai
Kereskedelmi és Iparkamara szervezésében pélyaorientdcios td-
borok és gydrldtogatdsok keretében fogadta az érdeklgdd fiatalo-
kat, beleértve az dltaldnos és a kozépiskolds didkokat is.
Jovékép
Az Agrokémia Sellye Zrt. a novényvéddszer-gydrtds irdnti elkotele-
zettségét még magasabb szinvonald termelési hittér biztositasdval
kivdnja hangsulyozni meglévd, illetve leend§ partnerei szdmdra.
Ezt a torekvésiiket a szakmai és technoldgiai hattér erdsitésével,
valamint specidlis szakmai ismeretek elsajatitasaval alapozzdk meg.

Gyadrtdsi folyamataik fejlesztése és a kornyezeti szennyezések
minimalizdldsa mindig is fontos szerepet jitszott a vallalat életé-
ben. Az ISO-szabvdnyoknak valé megfelelés, a gydrtdsi vesztesé-
gek csokkentése és a kornyezetszennyezés megelGzésén kiviil kiil-
detésként tekintenek az Os-Drdva vizrendszer védelmére és a
fenntarthat6 eréforrds-felhaszndlds novelésére. A kornyezeti ha-
tdsok csokkentése érdekében optimalizdljék a haté-, segéd- és
csomagoldanyagok tdroldsi idejét, hogy a telephelyen keletkezd
hulladékok, csomagoléanyagok mennyisége szignifikdnsan csok-
kenhessen. Tovébbi terveik kozé tartozik két Uij raktdrépiilet meg-
épitése, eurdpai partnereik szamanak novelése, valamint a PET-
flakonok gydrtdsdnak bevezetése is.

Laboratdériumuk folyamatos fejlesztésével novelik a mingség-el-
lendrzés és minGségbiztositds hatékonysdgdt azzal a céllal, hogy ki-
valé mindségii novényvédd szereket biztositsanak a piac szdmadra.
A sikeres gydrldtogatdsoknak koszonhetGen a relevans szakon ta-
nulé egyetemistdk felé is nyitnak: tovabbi gydrldtogatdsokat, szak-
mai gyakorlatokat kindlnak és dlldst ajanlanak a pélyakezdéknek.

Ambiciézus terveikkel és elhivatottsdgukkal néznek a jovébe,
késziilve arra, hogy vdllalatuk tovabbi fejlGdése és novekedése ré-
vén hozzdjdruljanak a mez&gazdasdgi szektor sikereihez.
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Lente Gédbor
A pécsi hGerémt

Veolia-csoporthoz tartozé Pannon Hferémi Zrt. Kézép-

Eurépa legnagyobb biomassza-erdmiivét mikodteti Pécs
délkeleti részén a Basamalom nev(i vdrosrészben. Igy a baranyai
megyeszékhely 2013-ban hazank els§ olyan nagyvdrosa lett, ahol
teljes egészében megujuld forrdsbdl szarmazik a tdvftités hdener-
gidja és a Baranya vdrmegyének megfelel§ lakossdgi villamos
energia.

Az er6mf el6djét 1955-ben, Czottner Séndor (1903-1980) ne-
hézipari miniszter kezdeményezésére kezdték épiteni, 1959 végé-
t6l pedig elindult az dramtermelés. Ekkor a tiizel6anyagot a Me-
csek szénbdnydi szolgaltattdk az tizem szdmdra, amely 1964-t6]
Pécs vdrosdnak egyre kiterjedtebbé vdlg tavfiitési hdlézatat is el-
latta hGenergidval. Az er6m elsé nagy 1éptékd feldjitasdt két év-
tizeddel késgbb, 1983-ban végezték el.

2004 és 2013 kozott djabb jelentds dtalakitdssal tiizel6anyag-
valtdsra kertilt sor, s a Veolia Energia Magyarorszdg Zrt. a folya-
mat kozben, 2007-ben vdsdrolta meg az erémiivet iizemeltetd
Pannonpower részvényeinek tilnyomé tobbségét, amivel egyit-
tal az ebbe az érdekeltségi korbe tartozé Pannon Hfer6md Zrt.,
a PANNONGREEN Kft., a Pannon-Hg Kft., illetve a Pannon-Bio-
massza Kft. cégek tulajdonosa is lett.

A pécsi er6mii blokkjainak folyamatos tizemeltetését és kar-
bantartdsat jelenleg a 185 6t foglalkoztaté Pannon HSer6mi Zrt.
végzi. A telephelyen két biomassza-tiizelésti berendezés taldlha-
t6: egy 49,9 MW villamos teljesitményt, fluiddgyas, faapritékkal,
faipari és mezdgazdasdgi melléktermékekkel, illetve hulladék-
gazddlkoddsbdl szarmazd tiizelGanyaggal (SRF) f(itott, és egy 35
MW villamos teljesitmény, baldzott ldgy szdri mez§gazdasagi
melléktermékekkel fiitott kazdn. Emellett két, egyenként 99 MW
hételjesitményi foldgdziizemi kazdn is taldlhaté az erémiiben,
ezek elsGsorban tartalékszerepet toltenek be arra az esetre, ha
zavarok lennének a biomassza-elldtasban, vagy a tdvhgigény na-
gyon megndvekedne az extrém hideg miatt. Igy az er6mi Pé-
csett kozel 32 000 lakdst és 500 egyéb fogyasztét (kérhdzat, isko-
lat, bevasdrlékozpontot) 1dt el tavhGvel a fiitési idGszakban.

A cégcsoportba tartozé Pannon-Biomassza Energetikai és Al-
taldnos Kereskedelmi Kft. 2001-ben alakult. Els§sorban kereske-
delmi és logisztikai feladatokat ldt el, idetartozik a biomassza-tii-
zelGanyag beszerzése, valamint a kazdnokban keletkez§ biohamu
értékesitése, amelyet elsGsorban a kornyezd mezGgazdasagi terii-
letek termd@képességének novelésére haszndlnak fel. A keletkezd
biohamu a szdnt6foldi kulttirdk szdmdra felvehetd formdban jelen
1év fontos makroelemeket, példdul foszfort, kdliumot, kalciumot
és egyéb mikroelemeket tartalmaz, igy hozzdjdrul a talaj tdpanyag-
ellatdséhoz. Tovédbbi fontos tulajdonsdga, hogy ltigos kémhatdsa ré-
vén (pH: 10-13) a savanyt talajok pH-jdt javitja, ezdltal a talajban
1év tdpanyagok felvehetGségét érdemben noveli.

A PANNONGREEN Kft. mikodteti az 50 MW-os blokkot. Eb-
ben a kazdnban a tiizel§anyag felhaszndldsanak harmadat bara-
nyai és somogyi dllami és magdnerd6kbél szdrmazé tiizifa adja,
nagyjabol 40% az erdei apadékbdl gydrtott apriték ardnya, 10%-
ndl kicsit t6bb a fdrészipari melléktermék, az el6z6hoz nagyon
hasonlé mennyiséget képvisel a napraforgéhéj, a fennmaradé
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részt pedig az iltetvényi apriték alkotja. A blokk éves termelése
350-400 TJ tavhg és 325-330 GWh mennyiség( villamos energia.
Ebben a kazdnban égetik el minden év janudrjéban a kidobdsra
itélt kardcsonyfdkat is.

Ugyancsak ebben a blokkban kezd§dott el 2019 novemberében
egy Ujabb, a korforgdsos gazdasdg szempontjabdl szdmottevs els-
relépést jelentd tiizel6anyag, a Mecsek Mix (SRF) alkalmazdsa is.
Ezen a néven a kereskedelmi forgalomban is lehet drusitani; 1é-
nyegében szigordan szabdlyozott mingségt, tiizelanyagként fel-
haszndlhat6 biomassza. Alapanyaga elsGsorban a lakossdgtdl be-
gytjtott hulladék: Pécsrél és kornyékérdl szdrmazé elgvdlogatott
papir, textil és mds célra anyagdban mdr nem tjrahasznosithatd,
PVC-mentesitett mifanyag. Ez a Nyugat-Eurépdban mdr széles
korben alkalmazott, biztonsdgos tiizelanyag hosszu tavon fenn-
tarthat6vd teszi az er6md miikodését. Egyben azt is biztositja,
hogy a helyben sziikséges energidt a régidban taldlhaté alternativ
energiaforrasok felhaszndldsdval termeljék meg.

A tdrsasdgcsoporton beliil a 2005-ben 1étrehozott Pannon-H§
Kft. a 35 MW-os, baldzott 1dgy szdri mezgazdasdgi mellékter-
mékeket hasznositd rostélytiizelésd kazant tizemelteti, amely
2013-ban kezdte meg miikodését. Ebben a tiizel6anyag teljes egé-
szében a mezdgazdasdgbdl szarmazik: biza-, rozs- és drpaszalma,
kukorica- és repceszdr, valamint a kifejezetten erre a célra ter-
mesztett energiandd. Ez az erdmiiblokk évente 900-1000 TJ tdv-
hét és 190-200 GWh villamos energidt értékesit. A kazan tizemel-
tetéséhez nagy teherautékon beérkez§ szalmabaldk az erémiite-
lep litképének fontos, a ldtogatdk szdmadra is nyilvdnvalé elemei.

Itt olyan minGségl szalmat kell elképzelni, amelyet er6mivi
célbdl gytjtenek be. Ezeket beérkezéskor tobb kiilonbozé mind-
sitési mddszerrel megvizsgdljak; a legfontosabb a nedvességtar-
talom-mérés, mert az égéshében a nedvességnek meghatdrozé
szerepe van. A bdldk dtvételének legfontosabb paramétere a t6-
megmérés és a nedvességmérés; ez utébbira két mddszert is al-
kalmaznak, kapacitiv, illetve mikrohulldm elven miikodét.

A teljes er6mi mikodésére jellemz§ a tdvhdszolgdltatds el-
s6dlegessége. Igy a flitési szezonban igen részletes idGjdrds-eld-
rejelzési adatok alapjdn tervezik meg a vezérl6ben, hogy az elko-
vetkezend§ 24 drdban milyen a vdrhaté tdvhdigény, s ennek
ttiggvényében készitenek tervet az elektromos energia elgdllitd-
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sdra. Mind a tdvhét, mind a villamos energidt ugyanabban a kor-
folyamatban dllitjdk eld, az ugynevezett kapcsolt h§- és villamos-
energia-termelés révén. Ez azt jelenti, hogy a kazdnokbdl érkezd
nagy nyomadsu és h6mérsékletii g6zt g6zturbindkra vezetik, me-
lyek forgé mozgdsi energidt dllitanak el§, majd amikor mdr a
g6z munkadt végzett, kisebb nyomdson és hdmérsékleten tavhové
alakitjdk. Ebben a kapcsolt h§- és villamosenergia-termelési fo-
lyamatban érhet§ el a legkedvezébb hatékonysag.

A Pécsi Her6mii kozvetlen szomszédsdgdban 2015-ben nyi-
totta meg kapuit a Zold Zéna Latogatékozpont. Itt testkozelbdl,
akdr megtapinthatéan is felfedezheték a kiilonféle biomassza-
tiizel6anyagok. A kidllitds egy része az er6md és a tavhGrendszer
miik6dé modelljét mutatja be, az energetikdban szokdsos mér-
tékegységeket egy szobabicikli segitségével lehet érzékeltetni vagy
akdr sajdt izomerGvel megtapasztalni. A tdrlatot interaktiv ani-
mdcidk, érintképernyds eszkozok, virtudlis er6miibejdras, kviz-
jaték, makettek és modellek is tovabb szinesitik. A ldtogatékoz-
pontot elgzetes bejelentkezéssel, csoportosan lehet megtekinteni,
egy vezetett program szokdsos idGtartama 60-70 perc. A Zold
Zébna 6 évesnél idGsebb gyermekek fogaddsdra is fel van késziilve.

A 12 éven feliili latogatdk ezen kiviil nagyjabdl egyords er6mi-
bejdrdson is kozvetlen tapasztalatokat szerezhetnek a biomassza-
alapu energiatermelés valésagdrol, s ennek sordn megtekinthetik
tlizel6anyag-tdrold létesitményeket, végigkiovethetik a szalma tt-
jat a beérkezéstdl az eltiizelésig: karnyujtdsnyi tdvolsdgrdl, tizem
kozben figyelhetik meg a zold villamos és hdenergidt el§allité ka-
zdnokat és egyéb berendezéseket, és kiviilrél a vezérlGterembe is
betekinthetnek. Egy ilyen ldtogatds sordn sziiletett meg ennek a
cikknek az étlete is.

A Veolia Energia Magyarorszdg Zrt. hazdnk tertiletén tovdbbi
biomassza-erdmiiveket mikodtet még Ajkdn és Szakolyban, és
jelenleg végzi az oroszldnyi er6m feldjitdsdt és dtdllitdsdt bio-
massza-tiizelésre. Ezenkiviil nagy hatékonysdgu gdztiizelésii erd-
miiveket {izemeltet Kelenféldon, Ujpesten, Kispesten, K6bdnydn,
Debrecenben, Dorogon és Nyiregyhdzan. A biomassza energetikai
célu felhaszndldsairdl tovdbbi informdcié az interneten (https://
biomassza.veolia.hu/) érhetd el.

>
A szerz8 megkoszoni Oldh Agnes (Veolia Energia Magyarorszdg
Zrt.) segitségét a cikk elkészitéséhez.
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A cikk megjelenését a Megujul6 Energidk Nemzeti Laboratérium tdmogatta a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal
RRF-2.3.1-21-2022-00009 azonosité szamu projektjének keretében. A Megujulé Energidk Nemzeti Laboratériumot 1étrehoz6 intézmé-

nyek: Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Debreceni Egyetem, Energiatudomdanyi Kutatékozpont, Miskolci Egyetem,

Neumann Jdnos Egyetem, Pannon Egyetem, Pécsi Tudomdnyegyetem, Széchenyi Istvan Egyetem, Szegedi Tudomdnyegyetem, Termé-

szettudomdnyi Kutatékozpont.

HONNAN LESZ ENERGIANK?

Lente Gdbor

Konyvbemutatd sajtobeszélgetés
a fenntarthat energiagazddlkodds

ellentmonddsairdl

2024. janudr 10-én délutdn 6t drai kezdettel A fenntarthatd fejld-
dés korldtai cimmel a Tudomdnyos Ujsdgirck Klubja (TUK) és a
Magyar Ujsdgirok Orszdgos Szovetsége (MUOSZ) tartott konyv-
bemutaté beszélgetést az utdbbi szervezet székhdzdban, amelyen
a vendég a kotet szerzdje, Gelencsér Andrds vegyészmérnok,
akadémikus, egyetemi tandr volt. A bemutatott konyvrél lapunk
kovetkez§ oldalain olvashatnak ismertetést.

Gelencsér Andras és beszélgetépartnere, Lente Gabor

A beszélgetés, amelyben kérdésekkel és megjegyzésekkel gya-
korlatilag minden jelenlév§ részt vett, elsGsorban a konyvben is
f6 hangstlyt kapd energetikai kérdéseket jarta korbe. Gelencsér
Andrds 2022 juniusdban tett szert orszdgos hirnévre, amikor eb-
ben a témdban a 24.hu hirportdlra Balavany Gyorgy készitett ve-
le hosszu interjit, s ez a mai civilizdcié 6sszeomldsdt jésolta. A
cikk bejdrta a teljes magyar sajtét, a benne foglaltakat tobb
szempontbdl is vitattdk. Ezen gondolatok nyomadn elindulva Ge-
lencsér Andrds elmondta, mit ért dsszeomlds alatt: a jelenlegi
életmdd jelentds, kiils§ koriilmények dltal kikényszeritett dtala-
kuldsdt, amelynek pontos részletei nem ldthatdk eldre. Ilyenre
volt mdr példa a térténelemben, a Husvét-szigeti, fénykordban
hatalmas kgszobrokat alkoté tdrsadalom ldtvdnyos hanyatldsd-

142

nak torténetét fel is elevenitette a hallgatésdg szdmdra. Egy mai
civilizdciés dsszeomlds nem annyira a népesség lélekszdmdnak
csokkenésében mutatkozna meg, hanem az dramszolgéltatds meg-
jésolhatatlan kimaraddsaiban, az internetes szolgéltatdsok visz-
szaépiilésében vagy a nemzetkozi utazdsok megritkuldsdban.

Az energiatermelés kiilonbozd, régi és modern lehet§ségeirdl
is sok sz6 volt a h§- és vizer6mivektél kezdve a nukledris ener-
gidn 4t a megujulé energiaforrdsokig, beleértve az elektromos
energia tdroldsdnak igen korldtozott lehet§ségibdl fakadd, meg-
keriilhetetlennek tling akaddlyokat is. A konyv szerzdje kifejtette
azt a gondolatot, hogy az egyes mddszereket nem szabad elkiilo-
niilten, 6ndlldan vizsgdlni, csak minden el§zményével és kivet-
kezményével egyiitt. Néha igen meghokkentd példdkon keresztiil
érzékeltette {6 mondanivaldjat: az egyik legemlékezetesebb gon-
dolata szerint manapsdg egy Németorszdg és Lengyelorszdg ko-
z6tt kitord hdborut az utébbi két-hdrom nappal alatt megnyerne
anélkiil, hogy egyetlen katondt is mozgdsitana, mert a gy§ze-
lemhez elegendd lenne besziintetnie az egytlittmiikodést a német
elektromos hdlézattal. Hasonlé jelenség, hogy egy nagyobb in-
ternetes kdbel szdndékos elvagdsa a szakértGi elemzések szerint
akdr fegyveres Gsszetizést is okozhat manapsdg két orszdg ko-
z6tt az dllamirdnyitdsi és banki tigyvitel akaddlyozdsa miatt.

A koényvbemutat6 sordn a kozonség tobb emlékeztetdt is ka-
pott arra a magyardzast egyébként nem igényld, de gyakran fi-
gyelmen kiviil hagyott tényre, hogy a természet torvényei kivétel
nélkiil mindenre és mindenkire vonatkoznak. A fenntarthaté gaz-
dasdg kifejlesztésére vonatkozo, akdr szélesebb korben is terjesz-
tett elképzelések gyakran nem vesznek tudomadst azokrdl a kor-
latokrdl, amelyeket az anyag- és az energiamegmaradds torvé-
nyei jelentenek; e miatt a jelenség miatt is szerepel a bemutatott
kényv cimében az dbrdnd szé.

A beszélgetésrdl a pécsi Metaverzum Médiamdhely készitett
videofelvételt, amely megtekinthet§ a Tudomdnyos Ujsdgirék
Klubja YouTube-csatorndjan (https://youtu.be/j0231wZNEAI).
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Az energetikai dbrdndok kegyetlen termodinamikdja
Gelencsér Andrds: Abrdndok bitviletében. A fenntarthatd fejlédés korldtai. Akadémiai Kiadd, 2023,

https://mersz.hu/gelencser-abrandok-buvoleteben/

2020 szdmomra nem csak a Covid éve volt. Ebben az évben feb-
rudrban szereltek fel a hazunk tetejére mintegy hét kilowatt ma-
ximdlis osszteljesitmény( napelemet. Taldn kivételes eset voltunk
olyan szempontbdl, hogy egy forint dllami tdmogatdst sem igé-
nyeltiink hozzd, pusztdn személyes meggy§z6désbdl és felelds-
ségtudatbol véllaltuk ezt a befektetést (legaldbbis a pozitiv énké-
piink fenntartdsahoz ez az indoklds igen hasznosnak tiinik, kii-
londsen utélag). Az dramszolgdltaté EON-nak van egy nagyon
kedves szolgaltatdsa a hdzi naper6mitthoz: egy internetes oldalon
percesnél alig rosszabb id6felbontdssal lehet kdvetni, hogy meny-
nyi energidt termelnek a napelemeink. Ugyanezen az oldalon van
egy ,,Elettartam-bevétel” szamldl is, amely forintban megadja a
betizemelés 6ta termelt elektromos dram osszértékét. Gazdasdgi
dbrdndjaim madr a rendszer telepitésekor sem voltak, de még igy
is mellbe vago érzés, hogy 2024 mdrciusdban, négy évvel az
tizembe helyezés utdn az élettartam-bevétel mellett szerepl§
szdm még mindig nem éri el a befektetett Gsszeg 30%-dt. Pedig
az irdshoz késziilddve még azt is ellendriztem, hogy a joval na-
gyobb lakossdgi drat haszndlja a szdmldld, s nem a termeldit,
vagyis igazabdl pozitiv irdnyba torzitja az 6sszképet.

Gyanuim szerint egy kozgazddsz azt mondand erre, hogy a be-
fektetés ingatlannoveld értékét is figyelembe kell venni. De a hd-
zat torténetesen nem akarjuk eladni, hanem élni szeretnénk ben-
ne. A tetén 1év8 napelemek f§ értelme az, hogy az alapftitést
madr 2018 6ta egy hdszivattyu adja, vagyis drammal megy. Mind-
azondltal a régi, a hazba eredetileg tervezett vegyes tiizelésd ka-
zdn is tokéletesen tizemképes. 2020-ban ugy becsiiltem, hogy a
napelemekre forditott befektetés dsszegébdl b két évtizedre ele-
gendd tiizifdt tudtam volna venni. A legutébbi két tél tapaszta-
lata alapjdn a mostani becslésem mdr 30-ndl is tobb év lenne.
Vagyis a szdmldl6 révén az EON rendszeresen még emlékeztet is
arra, mennyire rossz tizletet csindltam.

Az esetleg kis reménnyel tolthetne el, hogy az energiadrak je-
lent&sen novekedi fognak a napelemek élettartama alatt. Lehet,
hogy ez a lelkemnek jét tenne, de valéjaban alig véltoztatna egy
befektetési elemzés értékitéletén, mert a napelemeink nyers-
anyagigénye alig tobb, mint két vodor homok. Az dlalunk meg-
fizetett drban nagyrészt az elGallitdshoz sziikséges energia kolt-
sége tilkrozddik, vagyis ha drdgdbb az energia, akkor a napelem
is az lesz. Rdaddsul a gazdasdgi 6sztoneimnek ellentmond, hogy
egy befektetés megtériilését arra a hitre bizzuk, hogy valaminek
az dra hosszu tdvon is folyamatosan novekszik. Valami ilyesmi
vezethetett a devizaalapu hitelek egyideji erkélcsi és anyagi csdd-
jéhez egy jo évtizede.

Remélem, megbocsadtja nekem az olvasé ezt a hosszabb kez-
deti kitérét, de Gelencsér Andrds akadémikus, a Pannon egye-
tem professzordnak konyve, az Abrdndok bitvéletében. A fenn-
tarthatd fejlédés korldtai éppen ilyen témakoroket feszeget, csak
taldn kissé dltaldnosabb, kevésbé egyéni koltségvetésekre szabott
formdban. A kényv az Akadémiai Kiadé Betekintés cim( soro-
zatdban jelent meg elsGsorban a mersz.hu elektronikus tarta-
lomszolgaltaté feliileten (https://mersz.hu/gelencser-abrandok-
buvoleteben/). A sorozatban egy-egy sziikebb tudomdnyteriilet
rovid és kimondottan személyes 6sszefoglaléi olvashatdk, elindi-
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tdsdrdl lapunk 2021-ben mdr beszdmolt (Magyar Kémikusok
Lapja, 2021, 76. kotet, 56. oldal). Az elektronikus megjelenés utdn
Gelencsér Andrds konyvét olyan élénk érdeklGdés ovezte, hogy
a kiadé — a sorozatbdl egyediiliként — nyomtatott formdban is
megvdsdrolhatévd tette (https://akademiai.hu/ptudx00402-
abrandok-buvoleteben.html). A B5-6s formdtumban 120 oldal ter-
jedelmd mtvet szik két dra alatt el lehet olvasni papiron is és
képernydn is (szdmomra az el§bbi adja az igazi élményt).

A cim nagyon j6l tiikrozi a szerz§ hozzadlldsdt. A ,,megujulé
energiaforrds” vagy a ,,fenntarthat¢ fejl§dés” vildigunkban olyan
elcsépelt kifejezésekké véltak mostanra, amelyekkel politikai
vagy mds szervezeti timogatdst lehet szerezni, de igazdbdl a fel-
szin alatti valédi tudomdnyos tartalomba nagyon kevesen gon-
dolnak bele. Tizendt éve még azt tanitottam, hogy hidba siit in-
gyen a nap, a napenergia valdjéban a legdrdgabb dram-elgallitd-
si médszerek egyike. Ma ezt mdr egyetemi el§addsokon nem
mondom, de az els6 néhdny bekezdésben leirt személyes tapasz-
talatom még mindig ebbe az irdnyba mutat. Gelencsér Andrdsra
is a hurrdoptimizmus hidnya jellemzd, ami a legtbb olvaséban
akdr a pesszimizmus benyomadsdt is keltheti, de ezt azért ellen-
sulyozza az eredeti gondolatfizés és a szellemes stilus. Ez utdb-
bi mdr a konyv lényegi fejezeteinek cimébél is ldtszik:

* Az energia forradalma

* J6l beftitottiink

* A végtelen energia mitosza
° A teremtett anyag

* Abréndos szép napok...

* Leckék a multbdl és a mdbdl
* Epilégus

* A remény hal meg utoljdra

A bevezetésbdl megtudhatjuk, hogy a szerz§ akkor kezdett el
a témdval foglalkozni, amikor 2014-ben a bécsi Természettudo-
mdnyi Mizeumban megnézett egy kidllitdst, amely tobbek kozott
a modern élet szdmdra nélkiilozhetetlen fémeket mutatta be.
Minden tarlé folott volt egy olyan szdmldld, amelybél azt lehetett
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megtudni, hogy az ismert készletek hdny évig elegendGek a mai
felhasznaldsi titem mellett. Egyetlen helyen sem szerepelt 25 év-
nél hosszabb id§. Gelencsér Andrds a kidllitds ihletésére kezdett
el utdnajdrni a tudomdnyos szakirodalomban fellelhet§ informa-
cicknak. A konyv tandsdga szerint arra (is) jutott, hogy nemcsak
az egyes elemek, hanem dltaldnossdgban az energia hozzdférhe-
tdsége is a jelenleginél sokkal silyosabb korldtozé tényez§ lesz a
jovében.

A megujulénak nevezett energiaforrdsok esetében sem ele-
gend§ pusztdn azzal foglalkozni, hogy majd fuj a szél és siit a
nap, s ebbdl lesz az emberiségnek a jovében sok energidja, ha-
nem &t kell gondolni, hogy egy széler6mi vagy napelemtelep a
létrehozdséba eleve befektetett energia hdnyszorosat fogja a tel-
jes élettartama alatt megtermelni. Ilyen szemiivegen keresztiil bi-
zony elég rosszul néznek ki a dolgok: a megujulé energiaforrd-
sok novekv§ felhaszndldsa révén ,fenntarthaté” irdnyba elmoz-
dul6 vildgban mdr az energia-eldéllitdsi eszkozok létrehozdsa is
jelentGsen megnoveli a tdrsadalom energiaigényét. Ordogi kor ez?
Taldn még nem, de pozitiv visszacsatoldsnak azért igen kelle-
metlen.

A konyvbél az egyes energia-eldllitdsi médokra lebontva tud-
hatjuk meg a részleteket. Kiilonosen nagy hangsulyt kap az a
gondolat, hogy az infrastruktira el§allitdsdhoz és a miikodteté-
séhez sziikséges minden anyagi, emberi és energiabeli koltséget
egyardnt figyelembe kell venni. Ez néha egydltalan nem kénnyti
feladat, s tébbnyire ilyesmi dll annak a hétterében, ha j6 szakér-
t6k ugyanazokbdl az adatokbdl kiindulva lényegesen kiilénb6zs
kovetkeztetéseket vonnak le. A nap- és szélenergia esetében pél-
ddul a tényleges dramtermelés idébeli kiszdmithatatlansdganak
valédi koltségeit szinte lehetetlen objektiven meghatdrozni. Mdr
lapunk is foglalkozott a megujulé energiaforrdsok hasznalatdban
élen jdré Németorszdg mdshol ismeretlen paradoxonaival (Ma-
gyar Kémikusok Lapja, 2019, 74 kotet, 91-93. oldal): ha nydron
siit a nap, és egy kicsit a sz¢€l is fuj, akkor az elektromos energia
pillanatnyi dra stilyosan negativba fordul; egy kodos, szélcsendes,
Gsz végi napon viszont a szomszédos orszdgok segitsége nélkiil
sGtétség és hideg lenne. Ez utdbbi jelenség mdr kiilon, természe-
tesen német nevet is kapott: Dunkelflaute.

A szerz§ légkorkémikus, ezért a konyv magdtdl értet§dGen
foglalkozik valamennyit a globdlis felmelegedés jelenségkorével
is, de nem ezen van a hangsily. A mondanivalé szempontjabdl
csak annyiban lényeges, amennyiben a szén-dioxid-keletkezést
elkeriil§ energia-elgéllitdsi médszerek terjedése (itt akdr idénként
az erdltetés sz6 haszndlata sem lenne tilzds) ezt indokolja.

A megujulé energiaforrdsok politikai jelszéként valé haszna-
latdhoz hozzdszokott olvasét a szerz§ mondanivaldja akdr egy-
fajta apokalipszis jéslataként is érheti. Erre konny( legyinteni az-
zal, hogy tudomédnyos ruhdba bujtatott vildgvégevdrds mindig is
volt, de a val6sdgban ilyen kataklizmédk soha nem kovetkeztek be.
Rachel Carson igen nevezetes, Silent Spring cimi kényve 1962-
ben jelent meg ugyan, de a kertemben az etet§ kornyékén a ma-
darak csivitelése még 2024 tavaszdra sem hallgatott el. Az els§
olajvdlsdgot 1973-ban els§sorban politikai tényezék okoztdk, de
madr az is tényez§ volt, hogy az akkori joslatok a k§olajkészletek
30 éven beliili kimeriilését vetitették elGre. Most, 2024-ben gy
tlinik, még legaldbb 40 vagy 50 év is hdtra lehet az olajkorbdl.
Mindezek ellenére nem szabad félretenni az elemi logikdt: véges
rendszerben nem lehetséges végtelen novekedés. Gelencsér And-
rds megolddsi javaslatdt az egyik alfejezet cime foglalja magdban:
Merjiink kicsik lenni! Az eréforrdsok fenntarthaté haszndlatdnak
mindenekelGtt takarékossdgot és a novekedés hidnyat kell jelen-
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tenie. A konyv végén szerepel egy érdekes javaslat is annak a va-
16di fenntarthatésdg felé mutaté jogi szabalyozdsnak a bevezeté-
sérél, amely értelmében semmilyen termék nem lehetne olcsobb,
mint amennyibe az elGallitdséhoz sziikséges energia keriilt. Ezt a
javaslatot mdr tobb tudds kollégam mindsitette reményteleniil
utdpisztikusnak. Ugyanakkor az Eurépai Uni6 tavaly hozta meg
azt a dontést, hogy 2035-t6] tilos lesz miikodés kozben szén-di-
oxidot kibocsdté uj jarmiivet eladni a teriiletén. Az olvaséra bi-
zom annak eldontését, hogy a két javaslat koziil melyik a meg-
valésithatébb. Lente Gabor

Részletek a konyvbél
2. Az energia forradalma

2.1. A tiizcsiholdstdl az atomerdmiivekig

Madstél millié évvel ezel6tt, a tliz csiholdsdval megkezd§dott az
energia forradalma. A tiiz felfedezése az emberiség torténelmé-
ben kulcsfontossdgunak bizonyult. Nélkiile az ember képtelen
lett volna leigdzni a természetet. A siités-f6zés révén a hiis és a
z6ldségek tdpértéke 40%-kal megnivekedett, ami el§segitette a
rendkiviil energiaigényes agy kifejlédését. Fény- és h6forrdsként
a tliz meghosszabbitotta a nap aktiv részét, és a tdrsas emberi
kapcsolatok fejlédéséhez is hozzdjarult. Az emberiség torténelme
legnagyobb részében a tdplalékbdl nyerhetd energidt hasznilta,
amit izommunkdvd és h§vé alakitott dt. Ez mai fogalmaink sze-
rint rendkiviil csekély energiafelhasznaldst tett lehetGvé. Ha egy
almdt egy mdsodperc alatt a foldrél feltesziink az asztalra, 1 watt
teljesitményt fejtiink ki. Egy feln§tt ember tartésan legfeljebb
60-100 watt teljesitmény kifejtésére képes. Az utolsé jégkorszak
utdn, a 11 ezer évvel ezelStt kezdGdott kellemes és viszonylag sta-
bil éghajlati id6szakban (a holocénben) alakult ki a foldmiivelé-
sen alapulé emberi civilizdcié. Eleinte még csak 4-8 millié ember
élhetett a Foldon, a népesség ekkor még alig novekedett. Energi-
dt izomerejiikon kivill csak a fa elégetésébdl nyertek. Az egy f6-
re es@ felhaszndlt energidt célszerd ahhoz az energiamennyiség-
hez viszonyitanunk, amennyi egy aktiv feln6tt ember életmiko-
désének fenntartdsahoz sziikséges (ez napi kb. 2400 kilokaléria
vagy 10 megajoule, az egyszer(iség kedvéért nevezziik rabszolga-
egyenértéknek). Ez abban az id§ben kb. 2 rabszolga-egyenérték
lehetett. Id§szdmitdsunk elGtt 2500 koriil az emberiség 1étszdma
27 millidra nétt, az el6z8 id§szakhoz képest a népesség noveke-

Gdzturbina az 1930-as évekbdl (Kaboldy, CC BY_SA)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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désének titeme meghdromszorozédott. Megjelentek az els§ me-
zGgazdasagi tdrsadalmak Mezopotdmidban, Egyiptomban, ké-
s6bb Peruban és az Indus foly6 volgyében is. Az energia forrdsa-
ként a tiiz mellett mdr megjelent az dllati erd is. Mivel hdzidlla-
taink ndlunk lényegesen nagyobb teljesitmény leaddsdra képesek
(250-800 W, innen szdrmazik a léerd fogalma), igy az egy fére
jutd becsiilt energiafelhasznalds kismértékben (10%-kal) noveke-
dett. Azt gondolhatndnk, hogy ez a tébbletenergia kényelmeseb-
bé tette szamunkra az életet, de éppen az ellenkezgje tortént. A
munkamegosztds a tobbség szdmadra kemény munkat és révidebb
életet jelentett, az energiafelesleg monumentdlis valldsi épitmé-
nyek emelésére és hdborukra forditédott. Késébb a tengerparti
régidkban az élénkiil§ kereskedelem révén hatalmas birodalmak
jottek 1étre. Uj energiaforrdsként megjelentek a vizimalmok (2—
4 kilowatt, egy erdsebb fiinyiré teljesitménye), majd a szélmal-
mok (10 kilowatt, egy kisebb motorkerékpar teljesitménye). Az
egy fére esd energiafelhaszndlds az idGszak végére 3 rabszolga-
egyenérték lehetett, a vildg népessége pedig 1670-re 600 millidra
duzzadt. Az ezt kovetd 180 évben (1850-ig) a népesség szdma
megnégyszerez&dott (1,25 millidrd £8), az egy f6re esd energia-
felhasznalds a vizimalmok, valamint a g6zgép elterjedésének (100
kilowatt, egy személyautd teljesitménye) és a bdlnaolaj hasznd-
latdnak koszonhetSen 5 rabszolga-egyenértékre novekedett.
Ujabb szdz év telt el, és a népesség megdupldzédott (2,5 milli-
drdra ndtt). A g6zturbindk (25 megawatt) haszndlatdnak, a viz-
erémiivek és a robbandmotorok elterjedésének koszonhetGen az
egy f&re es@ energiafelhaszndlds 1950-re mdr 7 rabszolga-egyen-
értékre novekedett. Az emberi népesség jelenleg 8 millidrd f&t
szdmldl, a népességnovekedés titeme évi 71 millié 6. De még ezt
a mértéket is felilmulja a felhaszndlt energiamennyiség noveke-
dése. Az atomer&miivek (tobb ezer megawatt) elterjedésével, a
villamosenergia-termelés és -fogyasztds béviilésével, valamint a
kozlekedés és szdllitds globdlissa valdsdval az egy f6re es§ ener-
giafelhaszndlds jelenleg 20 rabszolga-egyenérték, amelynek tGbb
mint 80%-a még mindig fosszilis energiahordozékbdl szdrmazik.
Persze az eloszlds, mint annyi minden mds, messze nem egyen-
letes, egy dtlagos amerikai 93 rabszolgdval rendelkezik, mig egy
bangladesi csak néggyel.
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9. A remény hal meg utoljira

Természetesen tisztdban kell lenniink azzal, hogy a multba
visszamenniink, a vildg folydsdt megforditanunk nem lehet. De
nincs is rd sziikség. Az energia és az anyag értékét a modern
civilizdcié eszkozeivel kell helyredllitanunk. Noha nem vagyok
kozgazddsz — vagy taldn éppen ezért —, lenne egy 6tletem. Azt
javaslom, hogy a dolldr helyett vezessiik be a természet kike-
mény valutdjdt, az energiaegységet minden dolog — anyag és
energia — értékmér@jeként. Az egység lehetne példdul egy fel-
nétt ember egynapi energiafogyasztdsa (2400 kilokaléria vagy
10 megajoule), amelynek lehetne valami divatos nevet adni,
mondjuk a forint mintdjdra legyen naturint (Nt). Minden or-
szdg ezt haszndlnd, ebben kapnd mindenki a fizetését, nyugdi-
jat és jaradékdt, ezért vdsdrolndnk a boltokban, ebben torténne
az elszdmolds. Minden dru (anyag) minimdlisan annyi naturin-
tot kell, hogy érjen, amennyi energia sszesen a teljes gydrtdsi
és szdllitdsi ldncot, s6t a kés6bbi megsemmisitését is figyelem-
be véve az el@dllitasdhoz kellett. FGszabalyként ennél keveseb-
bért eladni nem lehet, tébbért persze igen. Igy még véletleniil
sem fordulhatna eld, hogy a hazai boltok polcain az ecuadori
bandn olcsébb legyen, mint a magyar alma, vagy az, hogy fil-
lérekért lehessen Budapestrél Londonba repiilni egy gorbe hét-
végére. A naturint helyre tenné az anyag és energia becstiletét,
persze alaposan dtrendezné a vildgot. Ipardgak sztinnének meg,
emberek szdzmilliéi veszitenék el biztosnak hitt megélhetésii-
ket, inthetnének bucstt kényelmes és megszokott életiiknek.
Cserébe a modern emberi civilizdcié megkapnd a hosszu tdvon
és méltdsaggal vald tovdbbélés és akdr egy boldogabb, nem
GDP-alapu dj élet esélyét. Nem kellene a demokrdcia és a kapi-
talizmus keretei koziil kilépniink, és valamilyen levitézlett vagy
az emberi természet korldtai miatt mikodésképtelen Uj tdrsa-
dalmi rendszer felépitésérél dbrdndoznunk. A naturint alapt el-
szdmolds helyre tenné a vildgot, a rendszer az értékek dtrende-
z8désével magdtdl alkalmazkodna. A gyorsan megfizethetet-
lenné vdl6 fogyasztdsi cikkek halmozdsa és tulajdonldsa helyett
megjelenne a megosztott szolgaltatds alapu fogyasztdi tdrsada-
lom, ami legaldbb annyi embernek adna munkat és biztositana
megélhetést. A mosdgépet nem megvdsdrolndnk, hanem szol-
géltatdsként fizetnénk érte, a rendelkezésre dllds biztositdsa, a
javitds, karbantartds a szolgdltaté cég feladata lenne. Igy az el-
dobhatdsdg és elavulds eszméjét felvdltand a tartdssdg és a
megbizhat6sdg. A cég abban lenne érdekelt, hogy az dltala nyuj-
tott szolgdltatds minél kisebb koltséggel, anyag- és energiafel-
haszndldssal, minél hosszabb ideig biztosithat6 legyen. A hasz-
ndlt késziilékeket érdemes lenne megjavitani, alkatrészeiket ki-
cserélni, a tonkrement eszkézok minden elemét felhaszndlni.
Az ujbdli haszndlat, az djrahasznositds Uj értelmet és roppant
er§s gazdasdgi 6sztonzéket nyerne. A divat és Gjdonsdg vard-
zsa, a pazarld fogyasztdsra sarkallé idGtoltések vonzereje ala-
posan megkopna. Helyébe a jéval szerényebb anyag- és ener-
giafelhaszndldssal jaro tevékenységek (olvasds, sport, jaték, ko-
z0sségi programok) léphetnének. A hangsly a luxusrdl az em-
beri sziikségletek biztositdsdra helyezGdne dt. A technoldgiai és
tdrsadalmi innovdcié fékuszat nem illtiziék tdpldldsdra, hanem
egy ténylegesen fenntarthatd emberi civilizdcid djrateremtésé-
nek irdnydba kellene forditanunk. Amennyiben az elhatdrozds
meglenne rd, egy ilyen dthangoldshoz még lenne elegendd ter-
mészeti erdforrds, id§ és energia. Csak éppen ideje lenne neki-
ldtnunk.
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Inzelt Gyorgy

Az Arrhenius-egyenlet

z Arrhenius-egyenlet [1-3] a reakcidsebességi egyiitthatd (k)
hdmérsékletfiiggését (T) irja le:

et - 13)
ahol A a prexponencidlis tényezd, E, az aktivdldsi energia, R a
gdzdllandé. AL

vagy k = Aexp ( RT )

ahol A*H az aktivdldsi entalpia.

Az aktivéldsi energia az In k — 1/T dbrézoldskor kapott egye-
nes irdnytangensébdl kiszdmithatd.

Arrhenius 1889-ben szdmos reakcid esetén demonstrdlta, hogy
azok h6mérsékletfiiggése leirhatd a fenti egyenlettel [4, 5] (1. ab-
ra).

Zur Theorie
der chemischen Reaktionsgeschwindigkeit.

Vea
Svanto Armrkozios,

Obgleich auf dem Gebicte der Reaktionsgeschwindigkeil sehr viole
Regelmissigkeiten gefunden sind, welche dieses Gebict auf das emgste
mit den durch die neuese 'I'hr.-nm der Lisucgen und dn Duumallons—
theorie aufgekla und I
nuegen, besouders in E k so feblt ¢s jedoch an
cier Betrachlungsweise, welcho diess Hegolmissigkeiten in durchsich-
tiger Weise darstellen. Und nocl: roehr, es giedt bei den Reaktions-
,L,Eiﬂhi]ll&hgh')kn cine Menge van mgemmmlu:ben Verhiiltaissen, dnren

mit anderen man gar wod
war zu verfolgen. Voroechmlich ist es die Froge nach dor “nr](ung.-
weite der Neutralsalzo und am!orvr Zugiitze, die darit in Zusammen-
hang uesulh: Zuonshzmo der W it dor Sauren (eigentlich der
fonen der Katal bei steigender K ion und die bisher

isoliert stebonde Thatsache, dass noch dis spezifische Reaktionsgeschwine
digkeit mit der Konzentrntion des in Umaatz befindlichen Kérpers im

1. abra. Arrhenius Zeitschrift fiir physikalische
Chemie-cikkének [(1889) 28 (1), 317] kezdete

Megemlitendd, hogy hasonld egyenletet javasolt kordbban
konyvében [6] van ’t Hoff, mikor az egyenstilyi dllandét (K) a két-
irdnyd reakcié sebességi egyiitthatéjanak hdnyadosaként irta fel
K hémérsékletfiiggésének levezetésekor [7]. Az A preexponenci-
dlis tényezd is hdmérsékletfiiggd, de ez a hatds dltaldban elha-
nyagolhaté az exponencidlis fiiggés mellett. Az Arrhenius-féle
h&mérsékletfiiggésre szdmos elméleti magyardzat sziiletett. Az
titkozési modell szerint a preexponencidlis tényez8ben taldlhaté
az litkozések szdma, az exponencidlis tag pedig azt mutatja meg,
hogy az titkozésekbdl hdny hatdsos, vagyis vezet az adott irdnyd
reakcichoz. Ehhez a reagald részecskének adott tobbletenergidval
kell rendelkeznie. A gazmolekuldk sebességének (energidjdnak)
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Maxwell-Boltzmann-eloszldsa szerint ezeknek a részecskéknek
a hdnyada a h6mérséklettel novekszik. Az A tényez§ fiigg az iit-
kozések szamatol, ebbdl kovetkezéen VI-vel ardnyos.

Ujabb és tjabb elméletek sziilettek, mert bdr a h6mérséklet-
tiggés megfelelt az Arrhenius-egyenletnek, a mért reakcidse-
besség, kovetkezésképpen a kapott k tényez§ értéke nem. Ma a
legelterjedtebb a Poldnyi és Eyring dltal kidolgozott dtmenetidl-
lapot-elmélet (abszolut reakcidsebesség elméletének is nevezik).
Ez az elmélet a statisztikus termodinamikai dllapotdsszegeket
haszndlja fel, elvileg molekulaszerkezeti adatokbdl szdmolja az
aktivaldsi energidt. Egy aktivdlt komplexum kialakuldsat képzeli
el, amelynek endoterm héeffektusa az aktivdldsi energia.

A reakcidsebességi egyiitthatora az Arrhenius-egyenlethez ha-
sonld kifejezést kapunk

kBT) (_ ARG® )

k= () e ()

ahol kg a Boltzmann dllandd, h a Planck dllandd, x a transz-
misszids egyiitthatd, ami azzal van kapcsolatban, hogy nem min-
den rezgés vezet a termék képzddéséhez, a potencidlgat tetejére
juté komplexumok részben visszarezegnek a kiinduldsi dlapot fe-
1¢, és A*G®a Gibbs aktivaldsi energia, azaz a standard Gibbs-
energia kiilonbsége (AG ©) az dtmeneti és a kiinduldsi energiadl-
lapot kozott.

A preexponencidlis tényez§ ez esetben:

A=x (e (57):

ahol A*S® az aktivaldsi entrépia.

Meg kell jegyezniink, hogy ezek az Gsszefiiggések csak termikus
aktivdlds esetében érvényesek, mds (példdul fotokémiai, elektro-
kémiai) aktivdlds esetében dltaldban nem. Ez utébbiakndl is mér-
hetiink ilyen jellegii hdmérsékletfiiggést, de ez a reakcid Gssze-
tett jellegére utal, vagy a részecskék energidja fiigghet mind a
hémeérséklettdl, mind - toltott részecskék esetén — az elektromos
potencidltdl.

Svante August Arrhenius

Svante August Arrhenius [Vik (Wijk), Svédorszdg, 1859. februdr
19. — Stockholm, 1927. oktéber 2.] (2. dbra) Svante Gustave Arr-
henius, az Uppsalai Egyetem foldmérdje és Carolina Christina
Thunberg mésodik fia volt. Vikben volt az egyetem birtoka és kas-
télya, amelynek az apa a gondnoka volt. Ott laktak, majd Upp-
saldba koltoztek.
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2. abra. Svante August Arrhenius

Svante Arrhenius kordn megtanult olvasni és szamolni. Upp-
saldban jdrt iskoldba, majd 1876-ban beiratkozott az Uppsalai
Egyetemre, ahol BSc-fokozatot szerzett kémidbdl, fizikdbdl és ma-
tematikdbdl. 1881-t81 a Stockholmi Egyetemen tanult tovabb. Itt
készitette el ,Recherches sur la conductibilité galvanique des
électrolytes” cimi doktori disszertacidjdt 1884-ben Erik Edlund
(1819-1888) professzor iranyitdsdval (3. abra) [8].

3. abra. Arrhenius disszertacioja konyv formaban

BUIANG TILL K. SVENSKA VET-AKAD, HANDLINGAR. Band. 5. N i

RECHERCHES

sUR

LA CONDUCTIBILITE GALVANIQUE DES ELECTROLYTES

PAR
SVANTE ARRHENIUS,
MEMOIRE PRESENTE A L'ACAD, R. DES SCIENCES DE SUEDE LE 6 JUIN 1883,

SECONDE PARTIE
THEORIE CHIMIQUE DES ELECTROLYTES.

STOCKHOLM, 1884.
KONGL BOKTRYCKERIET.
P. A NOSTEDT & SONER.

KITEKINTES [fi%

Az elektrolitok elektromos vezetését azzal magyardzta, hogy a
vegyliletek (sok, savak) spontdn médon ionokra bomlanak a vi-
zes oldatokban, és ezek az ionok vezetik az elektromos dramot.
A holmium és a tdlium felfedezdje, Arrhenius tandra, Per Teodor
Cleve (1840-1905) nem hitte, hogy ionok uszkalnak egy f6zGpo-
hérban. Edlund és Otto Pettersson (1848-1941), a Stockholmi M-
szaki Féiskola kémiatandra ugyan tdmogatta Arrhenius munkd-
jdt, de igazdbdl a Stockholmi Egyetemen ldtogatdst tevé Wilhelm
Ostwald (1853-1932) rdbeszélése segitett, hogy elfogadjék Arrhe-
nius elgondoldsdt [9]. Arrhenius 1884-ben Uppsaldban docens-
ként kezdett dolgozni az Gjonnan létrehozott fizikai kémiai tan-
széken. 1886-ban Edlund segitségével a Svéd Akadémidtdl utazd-
si 6sztondijat kapott, ennek felhaszndldsdval dolgozott Ostwald-
dal Rigdban (4. dbra), Kohlrauschsal (1840-1910) Wiirzburgban,

5. abra. Arrhenius Grazban. Boltzmann kézépen iil, Arrhenius all
(jobbrol a masodik)

a kovetkez§ évben Boltzmann-nal (1844-1906) Grazban (5. 4b-
ra), majd van ’t Hoff-fal (1852-1911) Amszterdamban. Ostwald
leirja, hogy ndla Arrhenius az dltala kifejlesztett mérési médsze-
reket sajdtitotta el, és haszndlta elektromos vezetés, belsé surlé-
dds és reakcidsebesség mérésére [9]. 1888-ban Arrhenius ismét
Ostwalddal dolgozott, ekkor mdr Lipcsében, elGszor, mint poszt-
doktori 6sztondijas, majd Nernst tdvoztdval, mint tandrsegéd [9].
Ostwald tdmogatdsa sokat jelentett az ifjd kutaténak, egymds
karrierjének segitése hosszu palyafutdsuk alatt végig kitartott.

Arrhenius az elektrolitikus disszocidcid elméletének kidolgo-
zdsdért kapta a kémiai Nobel-dfjat 1903-ban. KésGbb, mint a No-
bel Bizottsdg tagja, tdmogatta Ostwald Nobel-dijdt, amelyet 1909-
ben itéltek oda.
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Arrhenius bizonyitotta az elektrolitos disszocidcié hatdsét az
ozmozisnyomds, a fagydspont-csokkenés és a forrdspont-emel-
kedés tekintetében. Az elektrolitok ionelméletének kiterjesztése
volt a sav-bazis elmélete, ami szerint savak és bdzisok disszocid-
cidjakor hidrogén- és hidroxidionok keletkeznek. Késébb elmélete
bioldgiai aspektusaival foglalkozott. 1891-ben nem vdllalta el a gies-
seni professzorsdgot, amire meghivtdk, hanem a Stockholmi M-
szaki Fgiskoldn kezdett tanitani, ahol 1895-ben fizikaprofesszor
lett. Az intézmény rektori tisztségét is betoltotte 1897-t8l 1905-ig.
1894-ben ndsiilt elGszor (Sofia Rudbeck), majd 1905-ben mdsod-
szor (Maria Johansson). Els§ hdzassagdbdl egy fia, a mdsodikbdl
két lanya és egy fia sziiletett. Fia, Olof Vilhelm Arrhenius (1895-
1977) és unokdja, Gustaf Arrhenius (1922-2019) is neves tudésok
lettek. Gustaf Hevesy Gyorgy (1885-1966) lanydt, Jennyt (1926-
2009) vette feleségiil.

6. abra. Az Eszaki-sarki expedicion Arrhenius hidrografusként
vett részt 1896-ban a Spitzbergakon. Az els6é sorban az asztalnal
il (Royal Swedish Academy of Sciences)

1905-t81 Arrhenius a szdmadra létrehozott Fizikai Kémiai Nobel
Intézet vezetGjeként dolgozott. Szdmos konyvet publikdlt: elmé-
leti elektrokémia tankényv (1900), kozmikus fizika tankonyv
(1903), kémiai elméletek (1906), oldatok elmélete (1918). Az ol-
datkutatdst fokozatosan abbahagyta, és globdlisabb témdk [10-
17] utdn nézett (6. és 7. dbra). Ma szdmunkra azok az tttord ku-
tatdsi a legfontosabbak, amelyek az tiveghdzhatdssal foglalkoz-
tak, a 1égkor szén-dioxid- és viztartalma, valamint a h6mérsék-
let kozotti osszefliggésre mutattak rd [10-15]. Igaz, kezdetben a
jégkorszakok kialakuldsdval és ezek elkertilésével foglalkozott, te-
hét indittatdsa a mai aggodalmainknak éppen ellenkezgje volt.
De rdmutatott arra, hogy az emberi (ipari) tevékenység egyre in-
kdbb noveli a 1égkor CO,-koncentrdcidjt. Mds, az infravords su-
gdrzdst adszorbedld gdzokra nem végzett szdmitdsokat.

Hevesy 1922-es taldlkozdsuk utdn, amikor Arrhenius Koppen-
hdgdban tartott elGaddst az élet lehetGségeirdl mds égitesteken,
ezt irta réla [18]: ,Ritka szeretetremélté ember. A fizikai kémia
azonban mdr egydltaldban nem érdekli. Tbbszor is beszéltem
vele, de mindig csak politikdrdl, személyes dolgokrdl és hason-
16krdl.”

Erdekesség, hogy Arrhenius a ,,Development of the theory of
electrolytic dissociation” cimii Nobel-el6addsdban [19] hosszan
idézte Than Kdrolynak a gazéllapotd NH,Cl termikus disszocid-
cigjdval kapcsolatos munkdit, és nemcsak azt a fontos kovetkez-
tetést, hogy egyensilyi reakcidban ammdnia és sdsav keletkezik,
de tovdbbi bomlds nem torténik, hanem a kisérletek részleteit is.
Rovid részlet az el§addsbdl [19]: ,,Von Pebal and Von Than were
able to prove that this does in fact occur. [...] Von Than therefore
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7. abra. Arrhenius (balrol a masodik) 1904-ben St. Louisban
kozmikus fizika konferencian (Popular Science Monthly, 1904, Vol. 66)

made a partition of NH,Cl and replaced the hydrogen by nitro-
gen, but with the same result. These experiments were per-
formed in 1862 and 1864. They were based on the theory of dis-
sociation which had been worked out in 1857 by Sainte-Claire-
Deville and elaborated by his pupils.” [19]. Leopold von Pebal
(1826-1887), osztrdk kémikus volt. Than a kovetkezd cikkérdl
van sz6: Than K., ,,Ueber den anomalen Dampf des Salmiaks.”
Justus Liebig’s Annalen der Chemie und Pharmacie (1864) 131(2),
129-147.

Arrhenius nagyon sok tudéssal levelezett. A levelek egy része
fennmaradt. Sok évtizedes bardtsdg fiizte Georg Bredighez (1868—
1944), a kivalo fizikokémikushoz. Bredig Németorszdgbdl valé me-
nekiilése el§tt, 1940-ben biztonsdgba helyezte leveleit és egyéb ira-
tait, amelyek jelenleg a philadelphiai Science History Institute
konyvtdrdban taldlhatéak. Erdekes dokumentumok az Arrhenius
életében zajl6 tudomadnyos, tarsadalmi és politikai torténésekrdl.
Példaul Arrhenius egy levelezlapon (8. és 9. dbra), amelyben a
legjobbakat kivdnja bardtjdnak sziiletésnapja alkalmdbdl, ir az

8. abra. Arrhenius Bredignek 1917. oktéber 4-én irt levelez6-
lapjanak cimoldala (Science History Institute, Philadelphia)
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9. abra. A 8. abran bemutatott levelezélap szoveges része
a hatoldalon (Science History Institute, Philadelphia)

1917-es svédorszdgi vélasztdsrdl, az 1. vilighdbord gazdasdgi hatd-
sairdl. Attdl tart, hogy a kildbalds majd évtizedekig tart, és ki-
fejezi a reményét, hogy a béke nemsokdra bekdszont.

Flieger an eineu Feiertage hier in Karlsruhe veriibt haben. DPu hast

vielleicht in den Zeitungen davon gelesen, dass dabei iber 80 Kinder

getitet und etwa ebensoviel verwundet wurden. Ich habe nicht ge-

hirt, dass neutrale Zulturtréger auch dagegen protestiert haben.
Mit besten Grilssen an Dich und Deine werte Familie

Dein alter Freund

j/?r.

10. abra. Bredig levele Arrheniushoz, 1917. februar 17.
(Science History Institute, Philadelphia)

Egyik levélben (10. 4bra) Bredig amellett, hogy koszonti Arr-
heniust sziiletésnapja alkalmdbdl, beszdmol a Karlsruhe elleni
1916. junius 16-i légitdmaddsrdl is. Ez a vasutédllomds ellen ird-
nyult volna, de a cirkuszt taldlta el, ezért a 120 haldlos dldozat
kozott nagyon sok gyermek volt (Bredig tobb mint 80-rdl ir).

Bélyegek Svante Arrheniusrdél

Természetesen a legtobb bélyeget a svédek adtdk ki. Kett§ No-
bel-dijénak évforduldjdra, egy pedig sziiletésének 100. évfordu-

KITEKINTES |

l6jdra késziilt, ezen a portréja ldthatd. Az egyik bélyeg az elekt-
rolitikus disszocidciéra céloz, ionok mozgdsdt dbrdzolja rendki-
viil egyszerisitve és hibdsan. A mdsikon eldugtdk két mdsik No-
bel-dijas (az izlandi szdrmazdsu ferderi-ddn Niels Ryberg Finsen
orvosi és a norvég Bjornstjerne Bjgrnson irodalmi Nobel-dijas

11. abra. Bélyegek
Svante Arrhenius tiszteletére

mogé. Az elefdntcsontparti bélyegen taldn a viz elektrolizise ldt-
hatd, nem egészen vildgos, hogy miért ez jutott eszébe az Ang-
lidban élt Vdsdrhelyi Gyula Ldszl6 (1929-2013) bélyegtervezs-
nek 1978-ban. Egy bélyeg utal f§ témdnkra, az Arrhenius-
féle egyenletre; igaz, ezért Bissau-guineai Koztdrsasdgba kell
menniink. [
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Kutasi Csaba

befolydsolo tényezok

A textilalapanyagok, szinezékek és szinezési technoldgidk folya-
matos fejlesztése ellenére eldfordulnak szintartdsdgi problémdk.
A gydrtéknak tesztelési eljdrdsok sora dll rendelkezésre a szin-
tartdsdgi tulajdonsdgok kontrolljdhoz. A széles korii mosdszervd-
lasztékban is jol kell eligazodni, hogy betartsuk a gydrto dltal
meghatdrozott kezelési koriilményeket. Végsd esetben segithet a
szinfogd kendd, ugyanakkor a kellékszavatossdgi igények — mi-
ndségi reklamdcick — a vdsdrldstdl szdmitott két évig érvényesit-
hetdk.

Textilidk szinezése

Szinezésnek azokat a fizikai kémiai folyamatokat nevezik, ame-
lyek sordn a textilanyag és a szinezék kolcsonhatdsa eredménye-
ként — f6ként tartdsan — szines textilanyag alakul ki. A szines
ruhdzatok és drapéridk stb. irdnti igény az 6korig vezethetd visz-
sza. Eleinte természetes szinezékkel végezték a természetes szd-
lasanyagokbdl késziilt textilidk szinezését.

Az els mesterségesen elddllitott szinezék egy angol didk, Wil-
liam Perkin véletlen felfedezéseként vdlt ismerté, miutdn egy ki-
ninszintetizdldsi kisérlet sordn vdratlanul képz§dott és izoldlt li-
l4s vegyiilet, a mauvein (mdlyva) kival6 szinezéknek bizonyult.
1857-ben a London melletti Greenford Greenben ennek alapjan
indult az els§ szinezékgydr. Ezutdn az indigé szintetizdldsa ko-
vetkezett, majd megjelent a direkt és kénes szinezék, az 1900-as
évektdl pedig szdmos tovabbi szintetikus (csdva-, indigoszol-, szd-
lonfejlesztett azo-, diszperzids, reaktiv stb.) szinezék gydrtdsa
folyt. Az addigi empirikus eljardsokat a szinezési folyamat mély-
rehatd vizsgdlata kezdte felvéltani 1930-t6l, és 1950-ben Thomas
Vickerstaffnak a textilszinezés fizikai kémiai kutatdsdrdl sz6l6
munkdja jelentett nagy dttorést a textilipar szamdra.

A szinezési folyamat - fliggetleniil a szinezékcsoporttdl és a
szdl anyagi mingségétdl — dltaldnossagban mindig ugyanazokbdl
a részfolyamatokbdl 4ll:

— a vizes rendszerben jelen levd szinezék vdndorldsa (diffuzid)
az el6nedvesitett szdl kiilsg feliiletéhez,

— dtmeneti ktddés a szdl hatdrold feliiletén (adszorpcid),

- véndorlds a szdl belsejébe (belsd diffiizic),

— megkotddés és végsd rogzitGdés a szdl aktiv részein (ab-
szorpcio), végiil

— a szdlfeliileten lazdn tapadd, mechanikusan kot6d§ szine-
zékrészecskék eltdvolitdsa.

A textilanyagok szinezését mindig vizes kizegben végzik, a
szinezéket ezért fel kell oldani vagy kolloid diszperz rendszerben
kell tartani. A kozvetleniil oldédékon kiviil vannak ldgos reduk-
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ciéval oldhatdk, amelyeket a szélba behatolds utdn visszaoxidd-
ldssal alakitanak oldhatatlan pigmentté. Ismertek olyan szinezé-
kek, amelyek a szdl belsejében félkész vegyiiletekbdl képzddnek
vizoldhatatlan vegyiiletek formdjéban.

A kozvetlen vizoldhatdsdgu szinezékek esetében a szinezést
kovetGen is megmarad a vizben val oldékonysdg. Igy ezeknél a
nedves szintartdsdg problémds lehet, amennyiben a szinezék
szerkezete nem teszi lehet6vé megfelel§ utdnkezel§ eljérds alkal-
mazdsdt.

Szin és szerkezet kapcsolata

A szin és szerkezet kozotti osszefliggést mdr 1868-ban Graebe és
Liebermann bizonyitotta, felismerve a szinezékekre jellemz§ teli-
tetlenséget. Witt tapasztalatok alapjdn 1876-ban a telitetlen kro-
mofor csoportokra (pl. azo, nitrozo, nitro, karbonil stb.) vezette
vissza a vegyiilet szinességét és megdllapitotta, hogy tn. auxo-
krdm részek (amelyek a vizoldhat6 szinezéksavak, ill. bazisok ke-
letkezésében fontosak) kellenek a szinezékké véldshoz. Ezek a cso-
portok vizoldhatdsagot biztositanak és jelentds szerepiik van a
szdlon torténd megkotddésben. 1888-ban Armstrong bévitette a
kromofor szerkezetek korét, igy keriilt kozéjik a kinoiddlis szer-
kezet. Kés6bb a spektroszkdpiai elemzések és a kvantummecha-
nikai vizsgalatok kimutattdk, hogy a szerves vegyiiletek kromo-
for csoport nélkiili is képesek fényelnyelésre, ugyanakkor a szi-
nes jelleg csak az emberi szem érzékenységi hatdran beliil kovet-
heté.

1. abra. Példak szinezékszerkezetekre (vorossel bekarikazva
a kromofor, kékkel az auxokrom csoportok)

diszperzids szinezék

ab0vpt

CH,

kapcsolodd komponens  diazokomponens azopigment a szal belsejében
szalonfejlesztett azo-szinezék
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Brode 1952. évi felfedezése — amikor egy monoazo-vegyiilet két
izomerjét (cisz- és transz-alakjdt) egyardnt sikertilt 1étrehozni —
rdmutatott arra, hogy a cisz-alak esetében nincs lehet§ség a ko-
plandris elrendez8désre, ezért nem fordul el§ léthaté tartomdnyt
fényabszorpcié. A transz-alakban az atomok és benzolgytirtik egy
sikban valg elhelyezkedése révén mar szines vegyiilet, azaz szi-
nezék van jelen (1. dbra).

A szinezék és a szdlasanyag kozotti kolcsonhatasok

A kolcsonhatdst a szinezék affinitdsa és diffiizids egyiitthatéja
egyiittesen befolydsolja. Utébbi hatdrozza meg a szal dltal felvett
szinezék mennyiségét és az eloszlds egyenletességét. Ez a folya-
mat végbemehet a szdlasanyag meglevd pérusaiba torténd, a
duzzaddst kovetd vagy a duzzaddssal egyideji behatolds soran.

A szdlban el6fordulé pardnyi iiregek, kapilldrisok egymdssal
kapcsolatban levg rendszere alkotja a pérusokat. A szdlba beha-
tol6 folyadék duzzaszté hatdsa — a szdl-folyadéktérfogat eltéré-
se tekintetében — lehet kontrakcids (negativ) vagy expanzids
(pozitiv). A behatolds modellezésére kétféle lehetGség adott (2.
dbra).

lancmolekulak

. szinezék A:

olddszer ==

porusmodell

hidrofil szalak
(pl. pamut, gyapju,
viszkoz, lyocell stb.)

szabadtérfogat-modell
hidroféb szalak
(pl. hére lagyulé poliészter,
celluldz-triacetat stb.)

2. abra. A szalba val6 behatolas elemzésére alkalmas modellek

A hidrofil szdlakra jellemz§ pdrusmodell arra épiil, hogy a hid-
rofil szdlakba a fiird6bél el6szor az oldészerrész hatol be, duz-
zaszt6 hatdsdval az elkiilontilt tiregeket pérusokkd kapcsolja dsz-
sze, majd az oldott/diszpergdlt szinezék ezutdn kerdl a bels§ tér-
részekbe. A hidroféb szdlak nem rendelkeznek kiterjedt pérus-
rendszerrel, a kisméret(i pérusok eleve nem alkalmasak a szine-
zék diffizidjéra. Ezeknél a behatolds elemzésére a szabadtérfo-
gat-modell alkalmasabb; ez a modell a szdl szerkezetében el6for-
duld, a polimermolekuldk dltal nem elfoglalt térfogattal kapcso-
latos. A hére ldgyul6 hidroféb szdlakban hé hatdsdra — viszkoe-
lasztikus dllapotban — az amorf térrészekben a ldncmolekuldk
kozotti oldaliranyu kotések fellazulnak. Az egyébként stabil mo-
lekulaszegmensek mozgékonysdga dltal jon létre a szabad térfo-
gat, ami a mikroiiregek helyvaltoztatdsdnak is felfoghatd.

A kialakul kotderdk biztositjdk a tartds szinezék-szél kap-
csolatot, amely az elvdrt szintartdsdgot garantdlja. A szdlas-
anyag- és szinezékszerkezet fiiggvénye, hogy milyen kélcsonha-
tdstipusok jonnek létre.

A kotGanyag nélkilli szinezék-szdl kapcesolat kialakuldsdnak
mindsége dontGen befolydsolja a nedves szintartdsdgi tulajdon-
sdgokat. A szinezék kémiai szerkezetét6l fiiggéen véltoznak a ko-
tési energidk, igy mdsodrendi kotésekkel, elektrosztatikus kol-
csonhatdsokkal, komplexvegyiiletek kapcsolatdval, kovalens ko-
téssel rogzithetd a szdlba bevitt, szinességet biztosité vegyiilet. A

Ok
<

N
| szal  [peaweqd szinezék| [ szal | [ szinezék|
> 0® F—
elsédleges kotéerék masodlagos kétéerék
’ szinezékrogzités kovalens kotéssel ‘ ’ szinezékrogzités masodlagos kotéssel ‘
reaktiv szinezékek| direkt szinezékek
‘ szinezékrogzités ionos kotéssel ‘
—
indigoszol szinezékek

bazikus szinezékek|

kénszinezékek

tett azoszinezékeK

[ szalonfejl

l szinezékrogzités komplexképzéssel l ’ szinezék (festék) rogzités kétéanyaggal‘

fémkomplex-szinezékek pigmentszinezékek

3. abra. Példak a szinezék-szal kapcsolatra a kotéer6k energiaja
szerint

kotanyaggal torténd fixdlds (pl. pigmentek haszndlata a nyo-
moéiparban) nem szdmit klasszikus helyi textilszinezésnek.

A szinezék-szdl kapcsolat (3. dbra) optimadlis 1étrejétte (a szi-
nezési technoldgia dllapotjelzdinek szigoru betartdsa, vegyi anya-
gainak pontos adagoldsa ismeretében) jelentGsen hozzdjdrul a
megfelel§ szintartésdg eléréséhez, ugyanakkor a szinezékcso-
port/egyed kivdlasztdsndl a rendeltetési cél figyelembevétele de-
termindld, miutdn a kiilonboz§ szinezékek kozott eleve eltérd ko-
t6dési képességekre is tigyelni kell. Esetenként az alkalmazandé
szinezékkoncentrdcid is befolydsold tényezd lehet. Példdul az
1 decitexnél (1 g/10 000 m szdlndl) finomabb mesterséges — mik-
roszdlak — esetében 2-3-szoros szinezékkoncentrdcio sziikséges
adott szinmélység eléréséhez, mint a normdl szdlasanyagok szi-
nezésekor.

Szinezékrigzités kovalens kitéssel

Els@sorban a cellul6zalapu szédlasanyagok reaktiv szinezékekkel
torténd szinezése kertil el§térbe, amelyek jelenleg meghaladjdk
a felhaszndlt szinezékek egyotodét. A kovalens kotéssel (éter-
vagy észterjellegii) létrejovs szinezék-szal kapcsolat érdekében a
szinezék aktiv csoportja és a celluléz hidroxilcsoportjai kozotti
kémiai reakcidnak a szdl belsejében kell lejatszddni. A folyamat
kémiailag nem mds, mint a reakcicképes vegyiilet (szinezék) re-
agdldsa polialkohollal (celluléz), savmegkots (alkdlia) jelenlé-
tében. A szinezék kémiai felépitéstdl fiiggSen szubsztitiicids vagy
addicids kémiai folyamat jdtszddik le a reaktiv szinezés folya-
mdn. A sziikséges alkdlikus kozegben a celluléz hidroxilcsoport-
jain kiviil a vizzel is reakcidba 1ép a szinezék, ami nemcsak a szi-
nezékkihaszndldst befolydsolja, hanem a kémiailag nem kot6dott
szinezék rontja a dorzsdlldsdgot is. A reaktiv szinezékek ugy is
jellemezhet8k, hogy egyesitik a direkt (egyszer(i alkalmazds) és
a csdvaszinezékek (kival szintartésdg) eldnyos tulajdonsdgait.
Mosdssal szembeni szintartésdguk — amennyiben a nem reagdlt
és a szdlfeliileten lazdn tapadé szinezéket eltdvolitjak — j6, fény-
allésdguk megfeleld.

Szinezékriogzités elektrosztatikus kolcsonhatdsokkal

Els@sorban a fehérje szdlasanyagokat (gyapju, ill. a kevesebb bdzi-
sos csoportot tartalmazé hernyéselyem) és a poliamid szdlakat
szinez§ savas szinezékek, pontosabban a szinezéksavak sdi tar-
toznak ide. A kationos (bdzikus) szinezékekre jellemzd, hogy vizes
kozegben pozitiv toltésti kromofor csoportra és kis molekuldju
szervetlen negativ vegytiletrészre disszocidlnak. Ezeket példdul az
anionos mdédositdsd poliakrilnitril szélak szinezésére alkalmazzak.
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Az ellentétesen toltott (szinezék és szdl) csoportok kozotti kol-
csonhatds mellett mdsodlagos kétSerdk létrejotte is bizonyitott.

Szinezés komplexképzéssel, femkomplex-szinezékekkel

A komplexképzésre alkalmas fématom (krém, kobalt, nikkel stb.)
a szinezék (fémkomplex) révén vagy a szinezés folyamdn keriil a
szinez8rendszerbe (krémpdc). A savas szinezékanion a kationos
szdlcsoportokkal, a pozitiv toltésii krém az anionos szdlcsopor-
tokkal létesit kapcsolatot. Az igen dllandé szinezék-krdm-
gyapjii komplex hatdsdra csokken a szinezék vizoldhatésdga is,
ami szintén noveli a nedves szintartésagot.

A krompdc szinezékek dltaldban olyan kis és kozepes moleku-
latomeg( savas szinezékek, amelyek komplexképzésre alkalmas
atomcsoportokkal rendelkeznek. A krémozdst dikromdt- (redu-
kélds sziikséges), vagy kromadtoldattal végzik. A mddszer a poli-
amid szdlak szinezésére is alkalmas. A cellulézalapu szdlak szi-
nezésénél alkalmazott ftalocianin-szinezékek tin. krémszinezé-
kek, amelyek ilyen jellegli utdnkezeléssel jé szintartdsdgot bizto-
sité fémkomplex formdjdban szineznek.

Szinezékrogzités mdsodlagos kotderdkkel

Jellegzetes példdk a mésodlagos kitGer6k megjelenésére a direkt
szinezékek — mint nagy molekuldji anionos vegyiiletek —, ame-
lyek elektrolittartalmu fiird6ben a cellulézlapu szdlasanyagokat
kozvetlenil szinezik. A Itigos redukciéval oldhaté csdvaszinezé-
kek és a kénsavas észterezéssel dtmenetileg stabilizdlt indigoszo-
lok szintén mdsodrend(i erékkel kotddnek a szdlban.

A viszonylag kis molekulaméret(, vizben nem (esetleg mini-
madlis mértékben) 0ld6dé diszperzids szinezékek szintén mdsod-
lagos kotGerdkkel rogzitddnek, féleg a szintetikus szdlasanyago-
kon (eleinte celluldz-acetdt szdlakra alkalmaztdk Gket, ezért ace-
tdt-szinezékeknek is nevezték). A szinezGfiirdében aggregdtumok
formdjdban jelen lev§ szinezék a szdlon monomolekulds forma-
ban képes kotddni.

Egyes szdlonfejlesztett szinezékekkel lehet kialakitani kiilén-
boz§ szind pigmenteket az alkalmas szalak (f6leg cellulézala-
puiak) belsejében. A cellul6zalapu szdlon az alkalmazott két kom-
ponensbdl el§szor a kapcsolokomponenst (naftoldt) viszik fel, és
a diazéniumvegyiilettel reagdlva végbemegy a kapcsolds. A ki-
alakuld, vizoldhatésdgi csoportokat nem tartalmazé azopigment
akkor optimalis, ha a szdl belsejében nagyobb részecskék forma-
jaban képzddik, a szdl feliletén pedig kis méretben és minimli-
san fordul el§. Ezért a szinezés végén lényeges a szdlfeliileten la-
zdn tapadé azopigment (dorzsdllésagot csokkentd durva diszperz
szinezékrészecskék) lehet§ség szerinti eltdvolitdsa, amely 60 °C-os,
un. szappanozdssal eredményes.

4. abra. A nedves szintartésagot novel6 utankezelések, vazlatosan

vizoldhatosagot
biztositdé csoport

G @ X @B

a szalban lévo, kotédott szinezék vizoldhatdsagat

biztositdé csoportjainak blokkolasa,
vagy nehezebben oldddo vegylilet kialakitasa

(S2)<As2)<s2)(52)

a szalban lévé, kotédott szinezék
molekulaméretének novelésével
nehezebben oldodo vegyllet kialakitasa

szinezékmolekula

vizoldhatosag
csOkken

vizoldhatosag
csOkken
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A vizoldhat6 szinezékeknél a szdlba bevitt molekuldk viz hatd-
sdra torténd oldéddsa megmarad. Az utdnkezeld szerek alapve-
téen a szdlba bevitt szinezék oldhatésdgdnak csokkentésével biz-
tosithatnak kedvez§ szintart6sdgi eredményt, ami a szalban ko-
tédott szinezékmolekula méretének novelésével és a szdlban levd
szinezék nehezebben old6dé mddosulatdnak kialakitdsdval érhet§
el. Az utdnkezelés mddjdt a szinezék szerkezete hatdrozza meg
(4. dbra).

A szinezés hatékonysagat befolyasolé tényezdk

A kiilonboz§ szdlasanyagokbdl késziilt termékek szinezésének
hatékonysdgdt tobb tényez§ is befolydsolhatja, amelyek a szin-
tartésdg alakuldsdra is hatdssal vannak (5. dbra).

természetes
szalasanyagok

mesterséges szinezésre
szalasanyagok el6készités
I I
hatarfellet optimalis nedvesedo6-
athatolhatosaga képesség biztositasa
[ I
nyujtasbeli szerkezeti pamutnal
eltérések mercerezés
I [
szal telitési értékének szintetikus szalnal
tullépése optimalis el6hérogzités

! pamut érettségi fok ‘

gyapju kilénb6zd
bundarészek

mattirozé hozzatét |
jelenléte

5. abra. Példak a szinezhet6séget és kdzvetve a szintartosagot
érint6 tényezdkre

A teljesség igénye nélkiil néhdny példa:

— A természetes szdlak koziil példdul a nagy részardnyban
haszndlt pamut estében a magszdlak érettsége 1ényeges kérdés.
Az éretlen szdlndl a szekunder fal (a f§ celluléztartalma rész)
nincs megfelel§en kifejlédve, a halott szdlnak pedig csak pri-
merfala van. A gyapjindl a kiils§ szalhatdrol6 feliilet milyensége
is befolydssal van a szinezékfelvételre, példdul a gyapjiszdlat
koriilvevs epikutikula dtjdrhatdsdga nemcsak a bundarész tes-
ten beliili helye szerint vdltozik, hanem a szdl hosszdn beliil is (pl.
a szinezékbehatolds mértéke a t&résznél kisebb, mint a szl he-
gyénél).

- A természetes alapu mesterséges szdlak esetében (pl. visz-
kéz) a szerkezeti egyenldtlenségek mellett a polimerizdcidfok in-
gadozdsa is kedvezGtleniil hat a szinezés mingségére. Hasonléan
hatdssal van a szinezhet8ségre a szdltipus is, példdul a fényes val-
tozatu viszkdzfilamentek konnyebben szinezheték a mattirozott
fajtdkhoz képest (pl. a fénytompitashoz haszndlt titan-dioxid hoz-
zdtét szdlon beliili egyenl§tlen elhelyezkedése értelemszertien za-
vardlag hat).

— A mesterséges szadlasanyagoknal (természetes regenerdlt ala-
pu, ill. szintetikus) dltaldnos problémaként jelentkezik, hogy a
szdlgydrtds sordn a kiilsd hatdroldfeliilet mindig rendezettebb
(mint a bels szerkezetii anyag), igy a szélak koriil egy mechani-
kai védelmet is jelentd, nehezen dthatolhat6 hdrtyaréteg fordul
eld.

A nyijtdsi miiveletek hatdsdra a polimerldncok egyre rende-
zettebb helyzetbe kertilnek, a kristalyos térrészhdnyad novekszik,
azaz a szinezékmegkétési helyek csokkennek a szalban. Egytttal
romlik a szdlasanyagon beliili szinezékvdndorlds lehet§sége is,
gyengitve az esélyt, hogy az aktiv csoportokkal jellemzett he-
lyekre eljusson a szinez8anyag (erre utal a megnovekedett szine-
zés aktivéldsi energiaigény). Egyes szdlaknal (pl. poliamid-6)
adott nyujtdsi mértékig novekszik a szinezék diffuzidja, majd
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egy maximumértéket meghaladva csokkend tendencia kovetke-
zik be (az adott hatdron feliili nyujtdssal a bels§ szdlszerkezet
mintegy dsszetorik, a bekovetkezd tomorodés miatt romlik a szi-
nezékfelvétel). Mds szdlasanyagokndl (pl. poliakrilnitril) a nydj-
tdsi behatdssal egy ideig ardnyosan vdltozik a szinezékmegkotési
mérték, majd szintén drasztikus csokkenés figyelhet§ meg (el6-
sz0r a hajtogatott makromolekuldk fokozatosan kiegyenesednek,
majd a szdltengelyt6l kiindulva mind jobban csokken a lancmo-
lekuldk mozgdsa, egyre zdrtabb lesz a szerkezet).

Az Un. szdltelitési érték figyelembevétele példdul az anionos
(savas) médositdst poliakrilnitril szdlak esetében lényeges. Az al-
kalmas kationos (bdzisos) szinezékek sdszeri kapcsolatot 1étesi-
tenek a szdl anionos aktiv csoportjaival, igy lényeges ismerni a
szalosszegszdmot (azaz hdny %-nyi a szdltémegre vonatkoztatott
szinezékmegkotési hdnyad; a szdlasanyagmadrkdtdl fliggden a
400-as moltémeg( alapszinezékbdl, pl. 1,5...2,5% kothetd meg)
és a szinezék telitési tényezGjét. Az an. f-érték szinezékegyeden-
ként véltozé és a gydrték mintakdrtydibdl hozzéférhets. Tobb
szinezékbdl dllé kombindcidk esetén az f-értékekkel korrigalt szi-
nezék%-ok Osszege nem haladhatja meg a szdlra jellemz§ telitési
értéket.

A szinezendd textilanyag (laza szdl, fonal, kelme) szinezésre
torténd eldkészitése sordn fontos a kiilonbozg kiséré- és szeny-
nyezGanyagok [természetes eredetd (pl. pamutviasz), ill. a mes-
terséges szalak esetében a feldolgozds sordn szerzettek (pl. avi-
valészer)] maradéktalan eltdvolitdsa. Az optimdlis szinezés felté-
tele a szinezendd termék megfelel§ és egyenletes nedvesedGké-
pessége, hogy a szinezék a szdl belsejébe akaddlytalanul bejusson.

A természetes szdlak esetében a szinezékfelvételre hat6 adott-
sdgok mellett egyes tovdbbi eldkezelések végrehajtdsa is lényeges
a kedvez§ koriilmények biztositdsa érdekében. A pamut- és pa-
muttipusu szovetek (utébbiakndl pl. a pamut-poliészter keveré-
kek) mercerezése kertiil elGtérbe. A mercerezés sordn a fonalak,
kelmék feszités kozbeni tomény, hideg ndtrium-hidroxidos keze-
lése hatdsdra tobbek kozott a szinezési tulajdonsdgok is el6nyo-
sen alakulnak. A szubmikroszkdpos szerkezet kedvez§ dtalaku-
lasdval ng a szinezékabszorpcid, mdsrészt a szdl bels§ fényszord
képességének csokkenésével novekszik a szinmélység. E két ha-
tds eredGjeként a masodrendii kotSerdkkel rogziils szinezékek-
nél 4tlagosan 30%-o0s, az erds kémiai kotéssel kapcsolddd reaktiv
szinezékek esetében mintegy 40%-os szinezékmegtakaritds ér-
heté el.

A termoplasztikus szdlasanyagoknal elfordulé héhatdsok
szintén jelent@s befolydssal vannak a szdl szinezékfelvevd képes-
ségére. A hikezelés médja, ideje, az alkalmazott hdmérséklet ko-
moly hatdst gyakorolhat a szdl szinezhetgségére. Példdul a poli-
észter egyenstilyi szinezékfelvétele az eldhdrogzités sordn a hé-
mérséklet fiiggvényében a minimumot (kb. 120-rél 150-180 °C-
on) elhagyva egyre jobban novekszik. A szdl lancmolekuldinak
rendezettsége fokozddik, a kristdlyos térrészek tomoriilnek, az
iiregek térfogata megnd, gyorsul a szinezés.

A szintartésdagot befolydsol6 koriillmények

Tekintettel arra, hogy a haszndlatndl, tisztitdsndl fellépd igény-
bevételek a szdl-szinezék-kikészit§szer rendszerre hatnak, tGbb
olyan kortilményt kell figyelembe venni, amely a nedves és sza-
raz szintartésagi tulajdonsagokat befolydsolja.

Az adott szdlasanyagra alkalmas szinezéktipus-kivdlasztds
alapvetden hat a szinezés tartdssdgdra. A szdlasanyag alkalmas-
sdga, valamint szinezésre valé elgkészitésének mingsége is kihat

LXXIX. EVFOLYAM 5. SZAM ¢ 2024. MAJUS « DOI: 10.24364/MKL.2024.05

K|TEK|NTEsiﬁ<

a szintartésdgra. Lényeges a szinezés eldirt dllapotjelz§inek [h6-
mérséklet (felmelegités és lehiités titeme), nyomds, kezelési idd,
pH, segédanyagok és vegyszerek adagoldsa, textilanyag, ill. fiird§
mozgatdsa, kihdzatdsos (szakaszos) eljardsokndl a fiirdGardny,
telitéses (folyamatos és félfolyamatos) szinezésnél a kipréselési
mérték stb.] pontos betartdsa. A szinezékkoncentrdcié befolyd-
sol6 hatdsa a szintartésdgi igény milyenségétdl fiigg, példdul a
nagyobb koncentrdcié a nedves szintartésdgokra dltaldban nega-
tivan, a fénydllésdgra pozitivan hat. Fontos, hogy a szinezékol-
ddshoz, valamint a szinezéshez haszndlt viz ldgyitott legyen,
mert kemény vizben a kialakul6 szinezék kalcium-, magnézium-
s6i vizben nem oldédnak, ami példdul rossz dorzsdllésdgot okoz.
Egyes fémionok jelenléte a vizben nemkivdnatos szinezetvélto-
zdssal jdr.

A megfelel§ hasznalati szintartdsdgot veszélyezteti a szinezési
folyamat végén a szdlfelilleten maradt, gyengén tapadd szine-
zékrészecskék szdmottevd elGforduldsa. Ezeket nagy hatékonysdgu
kikészitGlizemi oblits, mosé és a tenzidekkel melegen végrehaj-
tott szappanozdé miveletekkel el kell tévolitani (6. abra).

[—
prsid

a szinezetlen, fehéritett szal

optimalisan szinezett szal,
megfelel6 nedves szintartésaggal

megdfeleléen szinezett szal,
azonban a szalfellleten maradt,
lazan kotédott szinezéket az izemben
nem tavolitottak el, emiatt
rossz nedves szintartosag jellemzé

6. abra. A rossz nedves szintartosag egyik eldidézéje

Néhdny kikészitGszer is negativan befolydsolhatja az egyes
szintartdsdgi tulajdonsdgokat. Példdul a fénnyel szembeni szin-
tartésdgot ronthatjdk a kiilonbozd miigyantds végkikészitések,
téleg direkt és reaktiv azoszinezékek esetében. Egyes nedves szin-
tartésdgot javitd (kationos) utdnkezeld szerek is gyengitik a fény-
nyel szembeni ellendlldst, illetve rontjdk a dorzsallgsdgot.

Szintartésagi vizsgdlatok

A termék rendeltetése és kiils§ képe (fehér, egyszind, mintds)
alapjan szdmos haszndlati szintartdsdgi kovetelmény ismert, ami
szabvdnyos mddszerekkel tesztelhetd (7. dbra).

7. abra. A f6bb hasznalati szintartosagi vizsgalatok

nedves szintartésagok szaraz szintartésagok

| mosassal szembeni ‘

fénnyel szembeni
szintartosag

szintartosag

‘ izzadsaggal, vizzel, aztatassal |

vasalassal szembeni
szembeni szintartésag

szintartosag

{ vegytisztitassal ‘ [

karos légkori gazokkal
szembeni szintartosag

szembeni szintartésag

‘ vasalassal szembeni ‘ ‘

textilszinezék ‘
szintartosag (nedvesen)

PVC-be torténd migracidja

‘ id6jarassal ‘ ‘

esztétikai kopasallosaggal ‘
szembeni szintartésag

szembeni szintartosag

‘ nedves dorzsoléssel ‘ |

sz(iaraz dorzsoléssel
szembeni szintartésag

szembeni szintartésag

153



’*ﬁ;’é KITEKINTES

A hdztartdsi és nagyiizemi mosdssal szembeni szintartdsdgi
vizsgalatot szabvadnyos laboratériumi mosdkésziilékben hajtjak
végre. Az Osszetett prébadarab a kezel6fiird6t tartalmazé zarhaté
edénybe kertil, a késziilék forgé anyagtartd betétjébe helyezett
tartdlyok el§irt hdmérsékletd vizfiird6ben mozognak a meghatd-
rozds alatt, igy biztositva a mosdsndl jellemz§ mechanikai hatdst.

A tesztelés utdn értékelik a szines vdgat esetleges fakuldsdnak
mértékét, valamint kétféle fehér kisérGszovetre (vagy tn. multi-
fiber — sdvosan kiilonboz§ szdlasanyagokat tartalmazé — kelmé-
re) torténd lefogds alakuldsdt (8. dbra). Mind a vizsgdlat, mind
az értékelés médjdt honositott nemzetkozi szabvdny rogziti.

vizsgalat elétti minta

kiilonb6z6
hémérsékleti
firdékben
vizsgalt
mintak
szinvaltozasa

a kiilonb6z6
vizsgalatok
soran
lefogas
; a multifiber
W.— kisérészovetre)

8. abra. A szinvaltozas és a lefogas mértékének vizualis
meghatarozasa

Koriiltekintés a mosas elgtt

Minden textiltermékben a bevarrt szalagcimkén vagy a termék
bal oldaldn tartds nyomdssal kételezd a fogyasztét tdjékoztatni
tobbek kozott a nyersanyag-osszetételrdl és a megengedett keze-
1ési koriilményekrdl (utébbit piktogramsorral és/vagy magyar
nyelvii szoveges informdciéval). Az dltaldban 6t jelképes utmutaté
elsg szimbdluma a ,,tekng”, amelyben a megengedett legma-
gasabb fiird6hdmérséklet szerepel °C-ban, valamint kiil6nbozd
aldhuzdsokkal Gvatos kezelési koriilményekre hivjak fel a figyel-
met (9. dbra).

(Y Tt o e e ey X

mosas
csak kézzel
max. 40 °C-on

mosas
kézzel v. géppel
max. 40 °C-on

mosas mosas
kézzel v. géppel | kézzel v. géppel
max. 60 °C-on nagyon
kiméletesen**
mosas mosas mosas
kézzel v. géppel  kézzel v. géppel kézzel v. géppel tilos
max. 30 °C-on  max. 50 °C-on  kiméletesen*
*kiméletesen: **nagyon kiméletesen:
kis dobterhelés, kis dobterhelés,
alacsony f-szamu alacsony f-szamu
centrifugalas centrifugélas,
kézi facsaras tilos

mosas

9. abra. A kezelési jelképsor elsé szimbolumanak lehetséges
gyakori eléfordulasai (a hémérséklet még lehet 70, ill. 95°C)

Fontos a gydrté dltal meghatdrozott mosdsi dllapotjelz6k be-
tartdsa, mert csak igy biztosithaté a minGségmegévé termék-
gondozds. A fehérithetdségre a mdsodik, hdromszog-piktogram-
mal utalnak. Egyszinii szines termékeknél a hdromszog dtlés 4t-
huzdsa tiltja a fehéritszerek alkalmazdsat. Amennyiben a min-
tds szines cikkben — nyomatlan — fehér részek is el6fordulnak,
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gy a beliil vonalkadzott hdromszog jelzi a klérmentes fehéritd-
szer haszndlhatésdgit.

A szoveges fogyasztéi tdjékoztatéban dltaldban felhivjdk a fi-
gyelmet a kozel azonos szint termékekkel egyiitt torténd, kifor-
ditott dllapotd mosdsra stb.

Fontos tovdbbd az optimdlis mosdszer kivélasztdsa a szines ter-
mékek esetén.

A mososzerek osszetevii

A kereskedelemben kaphaté nagyszamu mosdészer és ezek dssze-
tételének pontos ismertetésére nincs méd. A mosdszerekkel (szi-
ldrd és folyékony mosészerekkel) szembeni f6bb kovetelmények
egységesek. Ilyen a kivdld tisztitéhatds, a textilidra nézve kdro-
soddsmentes haszndlat, a gazdasdgos alkalmazhatdsdg, kellemes
illat, praktikus és egyszerii adagolds, a legkisebb kornyezeti ter-
helés. A szildrd mosdszer haszndlatakor ne legyen ingerld porfelhd,
tovabbd az allergén anyagok ki legyenek zdrva.

Az emlitett igényeknek valé megfelelés érthetSen olyan keve-
rékanyagokat jelent, amelyeknél akdr 15 féle komponens is el§-
fordul. A fontosabb alkotéelemek a kovetkezdk:

— A feliiletaktiv anyag(ok) mint f§ hatéanyagok szerepelnek,
igy kb. 10-15%-os részardnnyal fordulnak eld. Ezek fokozzdk a
nedvesedést, biztositjdk a szennyezések olddsdt, a mosdfiirdGben
az emulgedldst (pl. dodecilbenzol-szulfonsav, zsiralkohol-szulfdt,
napraforgé-zsirsav-alapu szappan, poliglikol-éter).

- A vizldgyitdk (10-20%) jelenléte természetszertileg a vizben
oldott, keménységet okozé kalcium- és magnéziumsok zavaré
hatdsdnak megsziintetésére irdnyul. Altaldban a foszfatok elter-
jedtek, kdros hatdsuk még mindig kérddjeles, ezenkiviil komp-
lexképzdk, szintetikus zeolitok haszndlata is el6fordul.

— A kémiai fehéritik jellegzetes mosészerkomponensek (kb.
10%-os el6forduldssal). Tébb készitménynél (kivéve a ,,color” mo-
soszereket) a specidlis hozzatétek féleg a kiilonboz szines foltok
(gytimolcs, i, kdvé stb.) eltdvolitdsdt segitik el§. Erre a célra f6-
ként kiilonb6z§ hidrogén-peroxid-szarmazékokat alkalmaznak,
amelyek magasabb h6mérsékleti tartomdnyban fejtik ki hatdsu-
kat (pl. ndtrium-perbordt, egyéb peroxidsok).

— Az optikai fehériték elédjeként alkalmaztdk a kékitSket a
fehérség fokozdsdra, azonban ezek csak a szemiinknek kedve-
z8bb kékes szinténust biztositottak a fehér textilidknak. Az els§
optikai fehérit§szer az 1940 koriil szabadalmaztatott diamino-
sztilbén-diszulfonsav volt. Az optikai segédanyagok olyan, dlta-
léban kékes ténusu — a szdlakra szinezékként felhtiz6 — fluoresz-
kélé szerves vegyiiletek, amelyek egyrészt a lathatatlan ibolydn-
tdli sugdrzds egy részét lathaté tartomdnyban verik vissza, mds-
részt a kékitd hatdssal fokozodik a fehérség. Igy a szemiinkbe ér-
kez& nagyobb mennyiségi visszavert fény noveli a fehérségérze-
tet, tovabbd az emberi szem a kékesfehéret fehérebbnek érzékeli,
mint a sdrgdsfehéret.

— Az enzimek a bioaktiv mosészerek fontos alkotérészei. Szd-
mos ipari és hdztartdsi felhaszndldsuk ismert, tébbek kozott a
mosdsndl végbemend szennyeltdvolitds fokozdsdra. A fehérjeegy-
ség mellett az in. koenzim-molekularészek jelentik a hatdst ki-
fejtd anyagot.

— A habzdsgdtlok (1-2%) elnevezésitknek megfelel6en a mo-
s6szer nemkivdnatos, fokozott kihabzdsdt igyekeznek megakadd-
lyozni (olyan olajok, zsirok, hosszt szénldnct alkoholok, glikol-
polimerek, szilikonos keverékek stb., amelyek a hatdrfeliiletré] ki-
szoritjak a habképzdket), nem oldédnak a habzé folyadékban,
igy oldhatatlan hatdrfilmet képeznek.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



- A kiilénboz8 illatanyagok az Gn. mosélig- és egyéb kelle-
metlen szaghatdsok megsziintetését, a mosott textilia illatossa-
gdt biztositjak.

— A korrdzidgdtld segédanyagok olyan adalékok, amelyek a
moségépek kimélését, a szerkezet élettartamdnak novelését szol-
gdljak.

— A sziirkiilésgdtlok (0,5-1%) a mosdfiirdGbe vitt szennyezd-
dés textilidra torténd visszacsapdéddsat akaddlyozzdk meg mint
szennylebegtetd anyagok.

— Egyéb hozzdtétként a kiilonboz6 ligositd anyagok (pl. ndtri-
um-hidroxid, trietanol-amin stb.), ldgyitd hatdsd készitmények
szerepelhetnek a mosészerelegyben. A szines termékre ajdnlott
»color” moséporok 4 tartozéka egy olyan polimer, amely a szi-
nezGfirdébe keriilt szinezékrészecskéket lebegtetve megakadd-
lyozza azok visszakeriilését a textilanyagra. [gy a problémds szin-
tartésagu szinezések nem fognak le a fehér feliiletre és az egyitt
mosott egyéb cikkekre, illetve a szines textilia élénkségfokozd ha-
tdsdt biztositjak.

- A toltdanyagok hordozd funkcidt ldtnak el, tovabbd térfogat-
novelést eredményeznek (szaporitjdk a mosdszer mennyiségét), a
mosdsban aktiv szerepiik nincs. Altaldban 20%-ndl kisebb rész-
ardnyban tartalmaznak toltGanyagot a mdrkds mosészerek, a sild-
nyabb termékeknél akdr 50%-os is lehet a tomegnoveld hozzdtét.

- Lényeges a mosdszerek csomagoldsdn a kell§ részletesség
feliratozds [a megnevezés mellett a rendeltetés, a szdzalékos dsz-
szetétel, a gyérté (importndl a forgalmazd), a tolt6tomeg, a gydr-
tdsi id§ feltiintetése kotelezd, ezenkiviil szerepelni kell a vizldgyit6
komponens megnevezésének, a kiilonleges adalékok felsoroldsd-
nak]. Természetesen a kiilf6ldi mosészereknél mindennek ma-
gyar nyelven kell/ene eleget tenni.

Osszefoglalva: A hdztartdsi mosdsok sordn a szines termékekre
azért javasolt a ,,color” mosdszerek haszndlata, mert nincs benniik
kémiai és optikai fehéritGszer (utébbi szinténusvdltozast okoz),
mdsrészt olyan szinezéklebegtetd segédanyagot (pl. karboxi-
metil-celluléz) tartalmaznak, amely a moséfiirdébe kertiilt, le-
vandorolt szinezékrészecskéket megkoti (akaddlyozva ezek visz-
szahtizdsét az egylitt mosott egyéb textilidkra).

Javithaté-e a lefogott textiltermék?

A textilszinezékek nagy része (az un. azoszinezékek) ligos re-
dukcidval elszintelenithet§, miutdn a szinezék szinességét bizto-
sité vegyiiletrész ilyen koriilmények kozott felbonthatd.

Ennek megfelel§ a javitds hidroszulfittal (ndtrium-ditionittal,
Na,$,0,) ligos kozegben (ndtrium-hidroxid, NaOH), melegen vég-
zett kezeléssel oldhaté meg (10. dbra).

10. abra. Azoszinezék elszintelenitése

kromofor csoport
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Ugyanakkor a sziikséges, veszélyes vegyszerek a lakossdg szd-
mdra nem hozzdférhetdk, tovabbd a kezelés sordn nagyon kelle-
metlen szagu kénes gdzok képzédnek. A nagyiizemi mosdssal is
foglalkozé tisztitévdllalkozdsok koziil néhdnyan végeznek ilyen
miiveletet.

Segithet a szinfogo kendd

A hdztartdsi mosdsndl — végsziikségbdl — alkalmazhaté az un.
szinfogd kendd. A szinezési folyamat végén a szdlfeliileten ma-
radt, gyengén tapadé szinezékrészecskék hatékonyan nem tévo-
lithatdk el a hdztartdsi mosdsndl (erre csak a kikészit§iizemben
van m6d). [gy minden nedves kezelés sordn valamennyi, a szdla-
kon lazdn kot8dott szinezék bekeriil a moséfiirdébe (,ereszti a
szinét”), ami lefoghat a moségépben levs egyéb textiltermékekre.

A szintelen - dltaldban nemsz6tt — szinfogé kendét kationak-
t{v utdnkezel§szerrel (amit egyébként a festodékben egyes szi-
nezések utdn alkalmaznak a nedves szintartésdg novelésére) pre-
pardljdk. Ez a moséfiirdbe behelyezve a levdandorlé anionos (ne-
gativ toltésti) szinezékrészecskéket magdhoz vonzza és megkoti.
[gy a mos6fiirddbe jutott szinezékrészecskék dontSen nem tud-
jak az egyiitt mosott, egyéb szint textilidkat megszinezni (11.
dbra).

szines textilia

szinezékanion

- levandorlo
anion szinezék-
kationaktiv szinfog6 kendd anion

mosofirdd

Qté\nkezelc":szer

11. abra. A szinfogo kend6 hatasmechanizmusa

4

A szintartésdgi reklamdci6 érvényesithetd

Amennyiben a hdztartdsi mosdst az el§irt kortilményekkel vé-
gezték és bekovetkezett a szineresztés, gy rejtett anyaghiba miatt
kifogdsolhaté a termék. Minden textildrura kétéves kellékszava-
tossdg érvényes, az eladds helyén kell kezdeményezni a reklamd-
cidt a vasdrldsi bizonylat bemutatdsdval. A vdsdrldstdl szdmitott
1 éven beliil (2022. janudrtdl 1-t6] megvett termékekre érvényes)
nem a vdsdrlénak kell bizonyitani a reklamdcid jogossagdt, ez az
értékesitd fél feladata. A vésdrlds idejét kovet§ 13-24. hénapig a
bizonyitdsi teher megfordul, ebben az id§szakban a vdsdrléra hd-
rul a fiiggetlen vizsgdléintézeti szakvéleményeztetés. Elfogadott
reklamdcié esetén a fogyaszto tobb érvényesitési lehetGség koziil
vélaszthat. Elutasitds esetén az illetékes békéltetd testiiletnél le-
het dijmentes eljardst kezdeményezni. {
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SETAK A TUDOMANY KORUL

A pdrizsi villanytiindér

z Eiffel-toronytdl (a francia Iron Lady-
A t6]) nem messze, a Szajna tdlpartjén
van egy modern mivészeti mizeum, amely
nem olyan hires, mint a Pompidou-kézpont
vagy az Orsay Muzeum, de ide is érdemes
benézni. Egyik termének faldt a padlétél a
plafonig A villamossdg tiindére (La Fée
Electricité) boritja — sokdig ez volt a vildg
legnagyobb festménye. Raoul Dufy készi-
tette az 1937-es pdrizsi vildgkidllitdsra, amely
a ,modern élet” mivészetét és miiszaki
haladdsdt tinnepelte. A ,freskd” eredetileg
A fény és elektromossdg palotdjdba kertilt
- az Eiffel-toronnyal szembe, a Mars-me-
zGre.

Maga az ideiglenes ,,palota” is emlitést
érdemel. A modern épiileteirdl ismert Ro-
bert Mallet-Stevens tervezte: enyhén ivelt,
hosszt épiilet volt, a tetején vildgitétorony-
nyal. A homlokzatra fényeket, filmeket ve-
titettek, amelyek az elektromos energia
nagyszer(iségét kozvetitették a nézéknek.
A ,panordma-képerny§” ugy jott létre,
hogy a vakolatba apré tiveggyongyoket 16t-
tek. A vetitSt (két, szinkronizdlt berende-
zést) egy 40 méterre dllé kabinban helyez-
ték el: a képek 600 négyzetméternyi feli-
letet fedhettek le. Bent a legnagyobb te-
remben kapott helyet a 60 méter hossz,
10 méter magas ,,villanytiindér”, elStte ipa-
ri berendezések 6ridsi elemeit 4llitottdk
tel/légattdk le. (A modern magyar pavilon
is nagyon szép volt, ezt Gyorgyi Géza ter-

A fény és elektromossag palotaja a fénylé vetitofeliilettel (1937).
A kozépen lathato (itt paranyi) alak: aranyozott Zeusz-szobor.

Raoul Dufy: Az elektromossag tiindére (Musée d’Art Moderne de Paris, av. du Président
Wilson, 11; https://fee.mam.paris.fr/virtual-visit/?lang=en, képernydabra, részlet)

vezte. Az exp6 {6 helyére, egymdssal szem-
be, a monumentdlis szovjet és német pavi-
lon kertilt. Az elsé tetején Vera Muhina jol
ismert, munkds-paraszt osszefogdst jelké-
pezd szobra, a mdsodikén egy birodalmi
sasé diszelgett. A vildghdboru két év mul-
va tort ki — a kidllitdssal kezdetben a hala-
dds mellett a békét is tinnepelni akartdk,
de a fény/elektromossdg pavilonjénak ter-
vez&je mdr a mindenhol érzékelhet§ szo-
morusagrol irt.)

Nemrég uj ideiglenes épiilet kertilt a
Mars-mezdre, koriilbeliil ennek a pavilon-
nak a helyére: a Grand Palais Ephémere.
Ezt ugy tervezték, nagyrészt fabdl, hogy a
lebontds utdn is felhaszndlhassdk az ele-
meit. A fenntarthatdsdg, energiatakarékos-
sdg szempontjai mdshol is érvényestilnek:
a kettds héjszerkezet ,nemcsak kedvezd

Elétte, a két nagyfesziiltségii oszlop kozott ,villamlasokat”

produkaltak (https://mege-paris.fr/)
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akusztikai, hanem jé h§- és szell§zési tu-
lajdonsdgokkal is rendelkezik, ami segit az
energiakoltségek csokkentésében” — irja a
honlapja, és azt is kiemeli, hogy a feliiletet
burkold atldtszé szovet nem kdolajalapu
polimerekbdl késziilt, és szintén djrahasz-
nosithatd. A 2024-es olimpidn még meg-
rendeznek néhdny versenyt, azutdn lebont-
jak az épiiletet.

Az ideiglenes épiiletre azért volt sziik-
ség, mert a ,nem efemer” Grand Palais-t,
amely az 1900-as vildgkiallitasra épiilt a
Champs Elysée kozelében, renovéltdk. En-
nek nyugati szarnydban nagyszer( ,,cso-
ddk palotdja” (Palais de la Découverte) md-
kodik — annak az azonos nevii természet-
tudomadnyi kidllitdsnak az dllandé viltoza-
ta, amelyet az 1937-es expdra rendeztek a
Nobel-dfjas Jean Perrin irdnyitdsdval. Az

A Grand Palais Ephémeére részlete a Mars-mezén kdzelrdl
(foto: James Tamim, CC BY-SA 4.0)
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akkori kidllitdst hét hénap alatt tobb mint
kétmillidan ldtogattdk meg. Ezt a részt
2025-ig renovaljdk; addig szintén ideigle-
nes helyszinen tartanak elGaddsokat-de-
monstrdcidkat, a Citroén park mellett.

Perrin egyik nevezetes munkdja a Brown-
mozgds vizsgdlata volt. Ennek eredményé-
r6l Schiller Rébert irt szemléletesen:

»... Atomok és mikroszképban ldthaté
szemcsék tehdt csak tomegiikben kiilon-
boznek egymadstdl. A nehézségi erd egy-
formdn hat mindegyikre. Az a tény, hogy
fol és le kozott az atomok éppen ugy tesz-
nek kiilonbséget, mint egy mikroszkdp
alatt ldthatd, szinte kézbe vehet§ részecske,
taldn a legfontosabb, mindenesetre a leg-
szemléletesebb érv volt az anyag atomos
szerkezete mellett. Igy ez lett az a kisérlet,
amely meggyGzte az atomok valddisagdrdl
a sokdig hitetlenked§ nagy fizikai kémi-
kust, Wilhelm Ostwaldot.”

I’ LABORAT!IRE DE

| CHIMIEI

R8s

Jean Perrin intézetének bejarta. 2023
6sze 6ta matematikai mizeum miikédik
itt (lasd MKL, 2023. november). A bal oldali
tabla azt jelzi, hogy egy par hénappal
késbébbi szombaton, dél koriil mar nincs
szabad id6sav aznapra (rue Pierre et
Marie Curie 11.)

Az els6nél kb. 50 évvel késGbbi és most
hiresebb Eurdpa legnagyobb tudomdnyos-
miszaki mdzeuma, a Cité des sciences et
de I'industrie (SCI). FGépiiletét befejezet-
len végohidi eldrusitécsarnokbdl alakitot-
tdk ki a Villette parkban: tele van ldtni-,
kiprébélnivaléval és nagy planetdrium mi-
kodik benne. A parkot és a teriiletén feldl-

SETAK A TUDOMANY KORUL

A nagyobbik ,Csopa”, a Cité des sciences et de I'industrie elétti geodézikus kupola,

a Géode (kozépen a tudomanyos-miiszaki muzeum épiilete tiikr6zédik a falan). Itt nem
a fényes kiilsé feliiletre vetitik a filmeket, hanem a belsére, a 3D-s moziban. A kupola
mellett egy piros ,,Bolondsag” all. (A ,gedda” gémbdlyded, beliil kristalyokat rejté kdzet;
Parc de la Villette)

litott ,,Bolondsdgok’-at, (értsd: dekorativ,
becsapds, kiilonleges) kockavdzas épitmé-
nyeket Bernard Tschumi tervezte. A 35 pi-
ros elem a parkra helyezett képzeletbeli
négyzethdld rdcspontjain dll (van, amelyik-
ben étterem miikodik, és van, amelyik iz-
galmas mdszékdnak tiinik). Az egyiittes
egyetlen nagy épiilet helyett (darabjaiként)
sziiletett az 1980-1990-es években, az ak-
koriban kibontakozé dekonstruktivista épi-
tészet jegyében.

De térjiink vissza a ,,fresk6”-hoz, amely
az elektromossdg torténetét eleveniti fel az
6kortdl kezdve — tébb mint szdz tudds, fel-
taldlé megidézésével. Keletkezése tobb szem-
pontbdl is technikai bravir volt: a monu-
mentdlis m nem egészen egy évig késziilt,
a tervekkel egyiitt. A tudomdnyos hdttér
megteremtésében a fest§ testvére és a Sor-
bonne ,dltaldnos kémiai és fizikai kutata-
sok” laboratériumédnak egyik munkatdrsa
segitett. A fizikust Henri Volkringernek
hivtak: pdr évvel kordbban népszerd fizi-
katorténeti konyvet irt, amely a Nature-
tél is jo kritikdt kapott; az 1930-as években,
a modern berendezéseknek kiszonhet§en,
példdul halogénekkel szubsztitudlt metdn
Raman- és infravoros spektroszképidjardl
publikdlt cikkeket.

Dutfy vdszon helyett 250 darab 2 méter-
szer 1,2 méteres, enyhén ivelt, gondosan
megmunkalt furnérlemezt haszndlt, ame-
lyet festés elgtt nyulbdr-enyvvel vontak be
(ezt még mindig haszndljék alapozashoz).
A festett lapokat fémbkeretre csavaroztak fel.

A fest§-kémikus Jacques Maroger, a
Louvre kutatdlaboratériumdnak igazgatdja
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is sokat tett a projekt sikeréért. (A labort
pdr évvel kordbban avattdk fel; ma mdr ré-
szecskegyorsitd is miikodik benne, amely
mellé szimos mdszert telepitettek a ron-
csoldsmentes mtdrgy-vizsgalatokhoz.) Ma-
roger a régi németalfoldi fest6k receptjei
alapjdn dolgozta ki a nevét visel§ alapanya-
got, a Maroger-zselét, a koriilményes mo-
don elgallitott gyantds, olajos emulzidt.
Dufynek jol jott a megfelel§ titemben sza-
radoé festékemulzid, mert gyorsan dolgoz-
hatott vele. A pigmenteket kiilén éroltette
egy patinds céggel, Maroger ellenérzése
alatt. A festményhez persze késziiltek vaz-
latok; a motivumok korvonalait fényérzé-
keny tiveglapokra vitték 4t, és ezeket la-
terna magicdval, a diavetit§ el§djével veti-
tették felnagyitva a furnérlapokra. (A fres-
két nemrégiben restaurdltdk. A festék még
j6 dllapotban volt, nem is nytltak hozzd. A
250 tabldt azonban portalanitottdk, hogy
megel§zzék a kés6bbi kdrosoddsokat, és
azt is megnézték, jol fekszenek-e a vazon,
hogy ne keletkezzenek repedések, mert a
muzeumi terem sokkal élesebben kanya-
rodik, mint az eredeti pavilon.)

A freské jobbrdl balra haladva meséli el
a torténetet. A magasban elGszor az elekt-
romossdg megjelenése elgtti élet képei tlin-
nek fel, csak a természet, aztdn aratdsi je-
lenetek, sz8lGpréselés, flirészelés — nappali
tényben. De lassan beesteledik, egy g&z-
mozdony belefut a kékségbe, kigyullad a
villanyfény, és ipari berendezések, az elekt-
romossag nyujtotta 6romok jelenetei ko-
vetkeznek. A sok tudds, feltaldld, szdm
szerint 108 képe, névvel elldtva, a festmény
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A kép jobb szélén Arkhimédész, a balon (lent) Leonardo da Vinci,

kozottiik vorés kopenyben Roger Bacon elmélkedik a fliben

alsé részén fut korbe. El§szor a gorogok,
Arisztotelész, Arkhimédész, Thalész, aztdn
Roger Bacon, Leonardo da Vinci, nem pon-
tosan idgbeli sorrendben: Cavendish, Gal-
vani békdval, Volta az oszlopdval, Benja-
min Franklin, akinek a levelét felolvassdk
a Royal Society tagsdga el6tt, Watt, Carnot,
Clapeyron és Clausius, Stephenson, Ohm,
Ampere, Coulomb. .. Kézépen, a tuddésok
»szintjérdl” indulva egy erémithoz csatla-
kozé turbinaterem és hatalmas ablakai
magasodnak; a modell a Pdrizshoz kozeli
Arrighi-h6erémii volt. Jobb oldalon litunk
egy pici kék alakot, amely a kordn elhunyt
fémérnokot, Arrighit szimbolizélja.

Az er6m” folott, az ,,0limposzon” go-
rog istenek sorakoznak a plafon alatt. Ki-
csit lejjebb, jobbra Poszeidén a vihar koze-
ledtét jelzG szelet fogja be vitorldjdba, és
kozépen mdr a villdmldst ldtjuk. A festmény
kapcsdn gyakran frjék, hogy részben Luc-
retius mive, A természetrdl inspirdlta Dufyt.
Val6szintleg szdba johettek a villimokat
tdrgyald sorok is, koztiik taldn ezek:

Villdimlds meg azért van, mert mikor
Osszetitédnek

A felhdk, nagyszdmu szikra szokik ki
beléliik,

Mintha kovet k6hoz vagy vashoz versz:
tiize pattan,

S fényes szikraesd szdll szerte bel6lik a
légbe.

A villdimtdl balra Hermészt, az istenek
hirnokét latjuk. Egyik kezében az emberek-
nek szdnt béségszarut tarja, amely elekt-
romossaggal ,,toltddik fel”. O koti dssze az
Olimposzt a foldi vildggal.

A kép esti oldaldn felttinik a megvildgi-
tott Faraday egy indukcids tekerccsel, az-
tdn Gibbs, Peltier, Leblanc, Davy, Becque-
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A ,turbinaterem” az istenekkel

Marie Curie (hattal, vilagos ruhaban) talan a kezében levé lombikot mutatja a férjének.

Téliik jobbra Moseley, Mengyelejev, Hittorf és egy ,sotét alak”, a kislilési csovekrdl hires
Geissler; el6ttiik tobbek kozott, Hertz és Bell, balra pedig Edison all, mellette izzolampak.
Kicsit tavolabb Zeusz hirndke, a Villanytiindér cim feltételezett ihletdje szall egy zenekar
folott

rel, Morse, Rontgen.. ., s majdnem a leg-
végén, tjabb tuddsok, feltaldlék karéjaban
a Curie hdzaspdr. Marie Curie az egyetlen
ndi tudds a képen, § is hdttal dll — és mint-
ha egy Van de Graaf-generdtorok alkotta ka-
puban beszélgetne a pdrjdval.

Font pedig egy djabb isteni hirnék, a szi-
vérvany istenndje, a tiindérszer( Irisz szdll
(a terem ajtaja felé) a hajnalodé égen. Rdla
nevezhette el a festményt — nem Dufy, ha-
nem egy mivészettorténész, jéval a vildg-
kidllitds utdn.

Ha pedig nem jon 6ssze a személyes ta-
ldlkozds a tiindérrel, virtudlisan is bejdr-

hatjuk a képet; korbe-korbe, lentrdl fel-
felé. sv

IRODALOM

Virtualis séta a ,,festményen”: https://fee.mam.paris.fr/
virtual-visit/?lang=en

Akik a képen szerepelnek: https://www.clubrodin.fr/
2018/03/26/savants-de-fee-electricite-leurs-travaux/

Schiller Rébert: Egy kulttira kozott. Typotex, 2004.

Végviri Zs.: A Munkdcsy-festmények sotétedésének prob-
lémdja. In Révész E. (szerk.): Alkotds, értelmezés, re-
cepcié. MKE, 2020.

https://www.biographie-peintre-analyse.com/2012/09/26/
raoul-dufy-la-f%C3%A9e-electricit%C3%A9-1937-
analyse-d-oeuvre/

Titus Lucretius Carus: A természetrdl (ford.: Téth Béla).
Kossuth, 1997.
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott aktudlis két publikdcid kiziil az elsében a
szerzdk djszerti, pordzus, négy nemesfémes nanorudak kulcsparamétereit vizsgdltdk, létrehozva egy

Vélogatds

Katalitikusan és elektrokatalitikusan aktiv pérusos
négyfémes nanorudak kontrolldlt szintézise

Small
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/smll.202400421

Déniel Zambé, Ddvid Kovdcs, Zoltdn Gy. Radndczi,
Endre Zs. Horvdth, Attila Sulyok, Istvdn Tolnai, Andrds Dedk

HUN-REN Centre for Energy Research, Konkoly-Thege M. 1t 29-33,
Budapest, H-1121

A munka révildgit a négy nemesfém egyetlen, pérusos nanoré-
szecskébe torténd beépitésével kapcsolatos technikai paraméte-
rek, valamint a felhaszndlds sordn relevans tulajdonsagok kozti
osszefiiggésekre, melyekkel kiilonboz§ kémiai dtalakitdsokat ka-
talizdlé tobbkomponensd nanorészecskék hozhatdk létre. A szer-
kezet és az osszetétel preciz kézbentartdsa kulcsfontossdgu az
optimalis tulajdonsdgok eléréséhez.

Négyfémes nanorudak

20 nm

A lokdlis hidrofobicitds szerepe
a nagy hatékonysdgu CO-redukciéban

EES Catalysis, 2023

https://pubs.rsc.org/en/contetnt/articlehtml/2023/ey/
d3ey00006k

Attila Kormdnyos', Baldzs Endrddi!, Zheng Zhang!, Angelika
Samu!, Ldszl6 Mérail, Gergely E Samu*?, Ldszl6 Janovak!,
Csaba Jandky"?

!'Department of Physical Chemistry and Materials Science, University of
Szeged, Hungary

2ELI-ALPS, ELI-HU Non-Profit Ltd., Wolfgang Sandner 3, Szeged H-6728,
Hungary

Az elektrokémiai power-to-X technoldgidk igéretes kémiai ener-
giadtalakitdsi médszerek, amelyek kapcsolhatéak a megujulé
energiaforrdsokhoz. A CO,-redukcidval valé CO-elgdllitds j6l md-
kodik, de a tobbelektronos redukcids termékek szelektiv elgalli-
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aranyriidmagbdl és pordzus Pd-, Pt-, Ir-héjbdl dlld, tobbkomponensii nanorészecskéket. A mdsodik koz-
leményben a szerzék megmutattdk, hogy a CO,-redukcidval valé CO-elddllitds teljesitménye szem-
pontjdbdl kritikusan fontos a katalizdtor mikrokérnyezetének finomhangoldsa.

Perczel Andrds
az MTA rendes tagja, osztdlyelnik

3>

DECENTRALIZED
OPERATION

tdsa kihivast jelent. A CO-redukci6 sordn el§ tudunk dllitani k-
1onboz6 alkoholokat, metdnt és etilént, ugyanakkor ebben a koz-
leményben megmutattuk, hogy a katalizdtor mikrokornyezetének
finomhangolasa kritikus fontossdgu a nagy teljesitmény szem-
pontjabal.

Az ALLEA nyilatkozata az eurépai kutatds

és innovdcid jovdjérdl

Az ALLEA (Eurépai Tudomédnyos Akadémidk Szovetsége) tavaly
év végén hozta nyilvdnossdgra nyilatkozatat arrdl, hogy milyen-
nek szeretné ldtni az EU soron kovetkezd kutatdsi és innovdcids
keretprogramjdt, az FP10-et. Bdr még 4 év van az FP10 induldsdig,
amely a 2028 és 2034 kozotti id§szakot fedi majd le, a keret-
program tartalmdnak és pénziigyi hdtterének tervezése mdr el-
indult az Uni6 szakért§ testiileteinek berkeiben. Ebbe a tervezési
folyamatba illeszkedik az ALLEA legfrissebb nyilatkozata, amely
kiilon hangsilyozza az Eurdpai Kutatdsi Térség tagorszdgainak
és intézményeinek minél szélesebb kord bevondsdt az eurdpai
kutatdsi keretprogramba.

A dokumentum az eurdpai kutatds és innovacié reformjdt ve-
titi elGre, és olyan jovGképet vazol fel, amelyben Eurépa a globilis
verseny terén, illetve a kutatds és innovdci6 terén vezetd szerepet
tolt majd be.

A nyilatkozat dltal megfogalmazott, az FP10 tartalmdt meg-
alapozni hivatott irdnyelvek a kovetkezd célokat szolgaljak: a ku-
tatds és innovacid 0sztonzése, a kutatdsi egytittmiikodés szoro-
sabbd tétele, a tehetséggondozds, a sokszintiség és befogadds erd-
sitése, valamint a kutatdsi pdlydzatokhoz kapcsolddé folyamatok
racionalizéldsa. (mta.hu)

allea

All European
Academies

159



TUL A KEMIAN

Az LHS 3844b sotét oldala

A Pink Floyd ugyan egész nagylemezt adott ki The Dark Side of
the Moon cimmel 1973-ban, de ett8l a Hold még a Fold, és nem
Nap felé mutatja mindig ugyanazt az oldaldt, vagyis nincsen so-
tét oldala. A kozelmult csillagdszati felismerései szerint viszont
az LHS 3844b exobolygénak van ilyen. A jelenség akkor johet 1ét-
re, ha egy bolygé meglehetsen kozel kering a kozponti csillag-
hoz (vagy egy hold a bolygéhoz), mert ekkor a két oldalra haté
gravitdcids erd kiegyenstlyozatlansdga miatt a tengely kortili for-
gds ideje addig vdltozik, amig szinkronba nem keriil a keringési
idGvel. Sok exobolygérdl gyanitjdk, hogy ilyen sajdtsdgti lehet, de
ezt megfigyelésekkel is bizonyitani igencsak nehéz. Az LHS
3844b-t 2018-ban fedezték fel, a Magyarorszagrdl nem ldthatd,
Indidn nevi csillagképben 1évé LHS 3844 voros torpe kortil ke-
ring a Foldts] mintegy 50 fényévnyi tdvolsdgban. A bolygé hiva-
talosan el nem ismert neve Kua’kua, a csillagé pedig Batsil. 2019-
ben a Spitzer trtdvcsé méréseivel sikeriilt meghatdrozni a felszi-
ni hémérsékletét, ami meglehet§sen alacsonynak bizonyult. Eb-
bél az kovetkezik, hogy nincsenek rajta dltaldban jelentds felme-
legedést okoz6 drapdly-erdk, vagyis mindig ugyanazt a felét mu-

tatja a csillag felé. Astrophys. J. 964, 152. (2024)

Tiltott vegyszerek
az ujrahasznositott padlékban

Egy svéjci kutatasi program
151 polivinil-kloridbol készdilt
padléminta vizsgélata révén
aggodalmat kelt¢ felisme-
résre jutott: a termékek egy-
hatoda tartalmazott olyan
anyagot, amelynek a hasz-
nélata adalékanyagként ma
mar nincs engedélyezve. A legnagyobb problémat az dlomve-
gyuletek, illetve a di(2-etilhexil)-ftalat lagyitd jelenléte okozhatja. A
tiltott anyagok mennyisége soha nem érte el azt a szintet, amely
a korabbi felhasznalasi céljuk alapjan varhato tett volna, igy ezek
forrasa minden bizonnyal a PVC Ujrafelhasznéalasa.

Environ. Sci. Technol. 58, 1894. (2024)
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Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztdnek: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkeszt kordbbi irdsait is tartalmazd blog elérhet a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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BICENTENARIUM

M. Dr. E Wohler: Analytische
Versuche tiber die Cyansdure
Annalen der Physik Vol. 77,
pp. 117-124. (1824. mdjus)

Friedrich Wohler (1800-1882) német
kémikus volt. Els6ként dllitotta el§ az
ittriumot és a berilliumot elemi formdban. Egy azéta tan-
konyvi példdva vdlt, 1828-ban publikdlt kisérletben ammé-
nium-ciandtbdl karbamidot dllitott eld, igy megcafolta a szer-
ves és szervetlen anyagok kozott elvi kiilonbséget feltételezd
vis vitalis elméletet. Az itt idézett kozlemény cimébdl léthato,
hogy a cidnsav kémidja mdr jéval kordbban foglalkoztatta.

Marsi meteoritok
a mesterséges intelligenciaban

Egy mesterséges intelligenciaval mikodtetett robot marsi meteorit-
anyagbdl emberi beavatkozas nélkdl allitott eld olyan katalizatort,
amely a viz oxidacidjat segiti elé. A folyamat soran a berendezés
eldszor lézerspektroszkdpiaval 6t minta dsszetételét elemezte,
majd a nagyobb mennyiségben talalt hat fém alapjan mintegy
négymillié anyag eléallitasanak lehetdséget vizsgalta meg. Ebbdl
a valasztékbol a legjobbnak t(ind 243-at hat hét alatt valdban
szintetizalta is, és kozllik valasztotta ki a legjobb teljesitménydit.
A robot igy nagyjabdl napi 60 g elemi oxigént allitott eld, s erre
napelemek segitségével minden bizonnyal a Mars felszinén is

képes lenne. Nat. Synth. 3, 319. (2024)
APROSAG
0 Ch
H3C\N | V\
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07NN
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A vildg felndtt lakossdgdnak 90%-a naponta fogyaszt valamilyen
koffeintartalmd italt.
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A HONAP MOLEKULAJA

VEGYESZLELETEK ¢

Az dbrdn ldthatd, hat fématomot tartalmazé arany(I)-foszfin komplex
(CppoH 05AU0¢P;) az eddig el6dllitott legszorosabb molekuldris csomé. Az Y o
o6nmagdba visszatérg vazat 54 atom alkotja; ezt a szerkezetet rontgenkrisz- ‘ ‘

tallogrdfiai médszerekkel is igazoltdk.

Sziklamiivészet
kormeglepetésekkel

Egy argentin barlangban lathato sziklarajzokon végzett kor-
meghatarozas nagyon varatlan eredményt adott. Raman-
spektroszkopiai és elektronmikroszkopos médszerekkel sike-
rUlt r4jonni arra, hogy a hasznalt festékek névényi eredetliek
voltak, igy radiokarbon-modszerrel is meg lehetett vizsgalni
Oket: a mérések szerint az alkotasok legalabb 8200 éve ké-
sziiltek. A barlangban sok mas, régészeti jelentdségll eszkozt
is talaltak, illetve a sziklarajzokrol az der(lt ki, hogy az elsd és
az utolsoé elkészilte kdzott tobb ezer év telt el. A felfedezés
alapjaiban valtoztatja meg a korai dél-amerikai kulturakrol al-
kotott torténészi elképzeléseket.

Sci. Adv. 10, eadk4415. (2024)j

.. Tragya-
elektrokémia

A mezdgazdasdgban mdr
Gsid6k 6ta hasznositjdk azt
>0 a tényt, hogy a trdgya tele
van értékes tdpanyagokkal.
Mostantél mdsféle lehetd-
ség is megnyilik ennek a
nem tul kellemes eréforrdsnak a kiakndzdsdra: egy berlini kék-
hez hasonl6 vegyiilet segitségével olyan elektrod késziilt, amely-
nek segitségével hdzidllatok tiriilékébsl ammdnidt lehet kinyerni,
s ezzel egy id6ben elemi hidrogént vagy hidrogén-peroxidot el§-
dllitani. A technoldgia kifejlesztésében fontos szempont volt,
hogy ne tartalmazzon membrdnokat, mert azok élettartamdt a
sokféle szerves anyaggal vald kolcsonhatds jelentGsen leréviditi.
Az elektrokémiai celldban a KNiHCF anédon a szerves anyagok
oxiddlédnak, az elektrolit kdlium-szulfat oldata, a katédon pedig
az anyag (platina vagy szén) megvdlasztasdval lehet szabdlyozni,
hogy milyen reakcié menjen végbe.

Nat. Sust. 7, 179. (2024)
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Nat. Commun. 15, 154. (2024)

Az egérlanyok haldlos illata

Pékok, saskak, de még erszényes dllatok esetében is elGfordul, hogy
a himek akdr haldlos veszedelemnek is hajlandéak kitenni ma-
gukat azért, hogy a ndstények kozelébe keriiljenek. Az egerek ese-
tében még csak a jelenlét sem sziikséges az ilyen hatdshoz: az il-
lat mdr 6nmagdban is elegendd. Mi t6bb, egy nemrég publikdlt
kisérletsorozat eredményei szerint a szag a himek szervezetének
miikodését megvdltoztatja, felgyorsitja az dregedést, és lerdviditi
a vérhato élettartamot. Azt még nem sikeriilt azonositani, hogy
az illatanyag pontosan melyik komponensének van ilyen pusztité

hatdsa. Proc. R. Soc. B. 291, 20231848. (2024)

Kémiai élet a blokklancban

A blokklanc fogalma manapséag leginkabb a kriptopénzek vila-
gabodl lehet ismerds, de valdjaban masféle informéaciomegosz-
tasi rendszerben is hasznalhaté. Egy kutatdcsoport a szabad el-
érést Golem blokklancon lehetséges prebiotikus kémiai reak-
ciok milliardjait allitotta elé minddssze kilenc, kis molekulaju ki-
indulasi anyagbol indulva. Az igy generalt folyamatok kdzott fel-
tlntek olyan halozatok is, amelyek meglehetésen emlékeztettek
a biologiai rendszerekben szokasos metabolikus ciklusokra, s el-
vétve egyik-masik akar az dnreprodukcid lehetdségét is maga-

ban hordozta. Chem 10, 952. (2024)
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OKTATAS

Uj készségek és képességek a jové
vegyipardaban

A Magyar Vegyipari Szovetség szakmai utdnpdtlds konferencidja

O MAVESZ hagyomdnyosan aktivan koézremtiko-

dik a pdlyaorientdcidban és a szakmai utdn-

potlas képzéssel kapcsolatos programokban, szorosan egyiitt-

miikodik a képz§ intézményekkel (egyetemek, szakképzg intéz-

mények). A mostani 6ndllé rendezvény is mdr a harmadik volt a

sorban, és a MAVESZ éves konferencidjanak a programjdn is évek

6ta szerepel a szakmai utdnpétlds szekcidja. A konferencia te-

matikdja kapcsolédott az Eurépai Unié Készségek Eurépai Eve
(European Year of Skills) programsorozatdhoz.

2024. mdrcius 26-dn Budapesten tartotta a
Magyar Vegyipari Szovetség (MAVESZ) szak-
mai utdnpétlds konferencidjdt, ,,Uj készségek
és képességek a jové vegyipardban” cimmel. A

() KESZSEGER ES
KEPESSEGER A JOVO
VEGYIPARABAN

A konferencia el§adéi kozott voltak az oktatdsi kormdnyzat
(Kulturdlis és Innovdcids Minisztérium), az oktatdsi intézmények
és a tagvdllalatok képvisel§i. Ugyancsak eladdst tartottak az
Egyensuly Intézet és az IVSZ — Digitdlis Vallalkozdsok Szovet-
sége vezet§ szakemberei. El§szor a szakmai utdnpétlds konferen-
cidk torténetében bemutatkoztak a MAVESZ nemzetkozi szerve-
zetének (ECEG - Eurdpai Vegyipari Munkaaddi Szovetség) kép-
viseldi, akik ismertették azoknak a projekteknek az eredmé-
nyeit, illetve programtervét, amelyekben a MAVESZ nemzetkozi
szinten is részt vett/vesz.

A konferencia két legfontosabb témacsoportja a valtozé kor-
nyezet (klimasemlegesség, fenntarthatd vegyi anyagok, korfor-
gdsos gazdasdg) kihivdsainak valé megfelelés az oktatds és szak-
képzés teriiletén, valamint a digitalizdcid és a mesterséges intel-
ligencia okozta véltozdsok és kihivdsok voltak. Mindkét tertileten
képet kaphattak a résztvevk a magyar oktatds jelenlegi helyze-
térél nemzetkozi 6sszehasonlitdsban (PISA- és DESI-jelentések
eredményei). A délel§tti programban a szakmai készségek és ké-
pességek vdrhatd dtalakuldsa, az azokra vald felkésziilés az ok-
tatdsban és a vdllalatoknal kapta a legnagyobb hangstlyt. A dél-
utdni program kiemelt témdja volt a digitalizdcid és a mestersé-
ges intelligencia térhdditdsa. Az eladdk és a meghivott vendé-
gek kerekasztal-beszélgetéseken is megvitattak ezeket a témako-
roket, ahol a konferencia résztvevdi aktivan hozzdjdrultak a té-
mdk elemzéséhez.

A konferencia irdnt 6romteli médon nagy volt az érdekl§dés
az oktatds szerepldi részérél az alapfoki képzésben tanitéktol
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kezdve az egyetemi oktatdkig, beleértve egyetemi hallgatékat és
PhD-6sztond{jasokat is.

A MAVESZ mostani konferencidjan el§szor adtak hirt a szer-
vezGk a MAVESZ és a Szab¢ Szabolcs Alapitvédny dltal kozosen
szervezendd projektverseny terveir6l. A versenyre els§ {zben a
2024-25-6s tanévben kertiil sor, az els§ orszdgos dontd hdzigaz-
ddja a BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kara lesz 2025 dpri-
lis-mdjusdban.

A versenyen a kozépiskoldk 10-11. osztdlyos csapatait vdrjak
majd a szervezGk. A csapatok az ENSZ 17 fenntarthatdsdgi célki-
tlizése korébdl kiemelt témdkbdl vdlaszthatnak majd projektet,
amelynek a kidolgozasdra 3-4 honap 4ll rendelkezésiikre. A szer-
vezGk mdr meghivtdk a versenybizottsdg tagjait, akik az 6tlet-
gazda MAVESZ-t és Alapitvanyt, valamint az egyetemi és a ko-
zépiskolai oktatdst képviselik. A versenybizottsdg feladata lesz a
versenykiirds véglegesitése, a verseny meghirdetése, valamint a
lebonyolitds koordinaldsa.

A verseny nem johet létre a szakma, a tagvdllalatok szakmai
és anyagi hozzdjdruldsa nélkil. A szakmai hozzdjarulds két for-
mdban lesz lehetséges: a projekt készitése sordn a jelentkez§ csa-
patok mentoraldsa egy-egy vdllalati szakember dltal és timogatds
a dontére vald felkésziilésben, valamint részvétel a zstriben, ahol
a kész projektek értékelése zajlik majd. A verseny lebonyolitdsd-
hoz sziikséges anyagi forrdsok biztositdsdt (dfjak fedezete; a don-
tébe jutott csapatok szallds-, utazdsi és étkezési koltségei; a ver-
seny rendezésének koltségei) a szervezdk a (tag)vallalatoktdl vér-
jak, amelyek ennek fejében természetesen lehetGséget kapnak a
zstriben vald részvételre, és a versenyhez kapcsolddé média-
megjelenésekre is szdmithatnak.

Eztiton hivjuk fel az olvasék figyelmét arra, hogy a versenynek
még nincs neve, ezért 2024. mdjus 31-ig vdrjuk javaslataikat a
verseny elnevezésére akdr a MAVESZ, akdr a Szabé Szabolcs Ala-
pitvdny honlapjdn keresztiil (mavesz.hu, ill. sz2a.hu).

Szabé Csaba

A TETT mesepalydzat dijataddsa

aiay

TE ES A TERMESZETTUDOMANYOK

mesés torténetek

Mdr harmadszorra adtdk dt a mese-
pdlydzat dfjait mdrcius 12-én a Buda-
pest Music Centerben. A pélydzat egy-
dltaldn nem veszit a fényébdl, amit a
legékesebben taldn az érdeklgdék szd-
mdnak folyamatos novekedése mu-
tat. Ez évben 618 palydzat érkezett a 710 palydzétdl (voltak cso-
portos pdlydzok) a hdrom korcsoportban, ami most is nagy, de
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oromteli feladatot jelentett a birdléknak, ahogy azt bevezetd sza-
vaiban a pdlydzat szellemi atyja, Szdntay Csaba, a Richter Ge-
deon Nyrt. tudomdnyos fGtandcsaddja, egészségiigy- és oktatds-
tdmogatdsi vezetGje hangsulyozta. Szerinte a Richter TETT-me-
sepdlydzat egyediildlld és djszert mddon ad egy lehetséges va-
laszt arra a sokakat foglalkoztatd problémadra, hogy hogyan lehet
fellobbantani a természettudomdnyok irdnti szeretet a fiatalok-
ban: az 6nmegismerésen alapul6 alkotéi szenvedély felfedezésé-
ben és kibontakoztatdsdban természettudomdnyos irodalmi mii-
vek megirdsdn keresztiil.

Akdrcsak a pdlydzat kordbbi évadjaiban, az idén 12 dijat és 4
kiilondijat, valamint az ezekhez tartoz¢ értékes tdrgyjutalmakat
kioszt6 zstri a leginkdbb figyelemreméltonak taldlt 76 alkotds
szerz@it azzal ismeri el, hogy a meséik megjelennek a TETT so-
ron kovetkez§ antoldgidjdban. A TETT-kozosség erejét mutatja,
hogy az idén megjelend kényvben négy olyan szerz§ irdsa is ol-
vashaté majd, akinek alkotdsai mdr az el§z§ két alkalommal is
szerepeltek a konyvben.

RICHTER GEDEON

Cyore?
o0
DOBRENTEY ILDIKS — LEVENTE PETER

96’@

Termeszettudomanyos ORtatasert

A dijdtadd sordn a zstri tagjai elbeszélgettek a dijazottakkal,
és a jelenlev6k megismerhették a miivek sziiletésének koriilmé-
nyeit, azokat a gondolatokat, élményeket, amelyek a meséket be-
folydsolhattdk. A kozonség nagy érdekl§déssel hallgatta és hélds
tapssal jutalmazta ezeket a néha taldn kicsit suta, mdskor na-
gyon megfontolt és dsszefogott, de mindenképpen Gszinte meg-
nyilvdnuldsokat. Orém volt bepillantdst nyerni a fiatal meseirék
gondolataiba; taldn nem reménytelen a természettudds pélya jo-
vGje, nincs kiveszve az intuicid, a kreativitds a jové szakemberei-
bél sem.

A ,,mesepdlydzat-indulé” refrénjének két sordval zdrom be-
szdmol6mat:

[rj mesét a vildgra/Légy a tettek kirdlya!

A dijazottakat és meséiket a TETT honlapjdn (https://tettme-
sepalyazat.hu/) olvashatjdk. KT

Prezentdcids kémiaverseny
Bonyhadon

A Bonyhddi Pet6fi Séndor Evangélikus Gimndzium, Kollégium és
Altaldnos Iskola idén el§szor rendezte meg a Nikodémusz Jézsef
Prezentdciés Kémiaversenyt a Bonyhddi Szellemi Zsendiilés prog-
ramsorozat keretében. A kozonség 6sszesen nyolc elGaddst hall-
gathatott meg. A tobb magyar oktatdsi intézménybdl érkezd, 7-
10. osztdlyos induldknak egy sajat maguk dltal az iskoldban vagy
otthon végrehajtott kisérletrdl kellett legfeljebb tiz percben be-

szApPANOK £
TASMECHANIZMUSUK

szdmolni, ezutdn a résztvevik kérdéseket tehettek fel. A vdlasz-
tott témdk — a szappankészités rejtelmeitdl kezdve a kenyérké-
szités biotechnoldgidjén keresztill a természetes indikdtoranya-
gokig — igen véltozatosak voltak. A versenyt Bolcskei Bence an-
gol-kémia szakos tandr és Gobl Ldszlé kémiatandr szervezte.

A verseny névaddja, Nikodémusz Jézsef 1940-ben sziiletett a
kdrpdtaljai Rozsny6n. Kétévesen, 1942-ben kertilt Bonyhddra,
amikor édesapja tandri alldst kapott a gimndziumban. 1964-t6l
2013-ig tanitott a bonyhddi gimndziumban, a magyar és a német
mellett matematikdt, oroszt, kémidt és ének-zenét is.

Mélyponton az elsé helyes
jelentkezések a kémiai nappali
tagozatokra

Soha annyira kevesen nem jelentkeztek még elsd helyen a nap-
pali tagozatos kémia és vegyészmérnok alapszakos képzésbe,
mint az idén. Az orszdg Gsszes, ilyen képzést indit6 intézményébe
456-an (122 kémia és 334 vegyészmérnok BSc) jelolték meg els§
helyen a két szak egyikét. Az el6z6 mélypont a 2022-es év volt,
479-es jelentkezdi szdmmal, a gyakran bdzisévnek tekintett 2011-
ben még 962 volt az érték. A kémiatandr-képzés sem tudott el-
mozdulni a megsemmisiiléskozeli dllapotbdl: az osztatlan nappali
tagozatot elsG helyen orszdgosan 17-en jelolték meg. Itt igen su-
lyosan megtéveszt§ a jelentkezések teljes szdmdra (134) hivat-
kozni, mert ezekbdl 117-et a rovid ciklusu, levelezd, jelenleg élla-
mi finanszirozdsu képzésbe adtak be - olyanok, akiknek mdr
eleve van (gyakran tandri) diplomdjuk. A felvételi adatokrdl rész-
letesebb elemzést juniusi szdmunk kozol majd. LG

Vegyipari mozaik

Hogyan segithetjiik a Z-generdcio egészségének fejleszté-
sét és meglOrzését? A Richter Gedeon Nyrt. immdr harmadik
alkalommal rendezte meg az egyetemistdkat megcélzé 6tletma-
raton-versenyét, a Richter MindRunt. A megmérettetésre a hall-
gatdk vélasztott egyetemiiktdl fliggetleniil pdlydzhattak, a don-
tésoket pedig a verseny fiatal tudésokbdl dllé mentorcsapata vd-
lasztotta ki. A 24 6rds probatétel célja, hogy a résztvevdk inspi-
rdld, kreativ kornyezetben, csapatban dolgozva hozzanak uj,
megvaldsithaté és fenntarthaté megolddsokat valés tdrsadalmi
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problémdkra. Idén a Z-generdcid egészségmeglrzésére és testtu-
datossdgdnak fejlesztésére keresték a vdlaszt a versenyzgk.

Az otletmaraton résztvevsi amellett, hogy egy eddig ismeret-
len, 4j helyzetben tehették prébdra magukat a projektfeladat ki-
dolgozdsa sordn, értékes visszajelzéseket is kaphattak a mento-
roktél. gy nemcsak uj kapcsolatokat tudtak kiépiteni, de sajét
képességeik és ismereteik fejlesztését is nagymértékben el§segi-
tette ez a megmérettetés.

Az idei projektfeladat kozéppontjaba olyan innovativ, hosszu
tdvon is fenntarthatd otletek kidolgozdsat vartdk a résztvevGktdl,
amelyek a kell§ tudomdnyos megalapozottsdg mellett a Z-gene-
rdcié testi egészségmeglrzését helyezik fékuszba, legyen sz6
akdr a bioldgiai éra fontossdgardl, a mozgdsszegény életmddrol,
sulyproblémdkrdl, termékenységmegdrzésrél, akdr az egészséges
téplalkozdsrol.

A csapatokat a mentorok alakitottdk ki a helyszinen, a kivd-
lasztds sordn pedig a hallgatdk eltérd szakteriilete és érdekldési
kore is hangstlyt kapott.

A Richter MindRun gy6ztese a MértékKel(l) elnevezésti pro-
jekt lett. Az otlet kiindulépontjdt az adta, hogy kiilonosen az
egyetemi vizsgaid§szakok sordn gyakran hdttérbe szorulhat a
rendszeres és egészséges tdpldlkozds jelentsége. A felvdzolt prog-
ram lényege, hogy orszdgos lefedettséggel, megfelel6 mértékii
edukdci6val - az influenszerek dltal kozvetitett tizenetek mellett
— a szakemberek tandcsai is kell§ publicitdst nyerhessenek. Az
informdcidk terjedését kiilonbozd edukativ célu kitelepiilésekkel,
interaktiv szimuldcikkal, ldtvdnyos kisérletekkel és ,,szakember-
simogatéval” valésitandk meg, ahol a kiilonboz8 szakteriiletek
képviselGivel (pl.: pszicholégus, dietetikus) beszélgethetnének a
hallgaték.

Az 6t csapat munkdja alapjdn kidolgozott otletek mindegyike
egyedi, 4j megkozelitésmddot tartalmazott, igy a gyGztes csapat
kivdlasztdsan tul a zstri idén is kiosztott egy kiillondijat. A ver-
seny kiilondijasa a Ciklusséta projektétlet. Ebben egy olyan egye-
temistdknak sz6l6 verseny kidolgozdsat vézoltdk fel, amely a
menstrudcids szegénységre hivja fel a figyelmet, és mindkét nem
szdmdra segitséget nydjthat a néi test milkodésének megértésé-
hez. (https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/media/240306b)

g

Riadét fuijtak a fiatalok mentdlis és fizikai jollétéért tenni
vagyo6 gybztesek a Richter Anna Dij idei gdldjan. A beérke-
zett tobb szdz pdlydzat nagy része az egyre rosszabb fizikai és
mentdlis dllapotban lev§ fiatalokat helyezte fékuszba, igy érthe-
td, hogy a 15 dontds csapat projektjei koziil is tobb nekik sz6l6
prevenciét, edukdciét és a problémdikra adott megolddsi javasla-
tokat tartalmaz. Az egyediildll6 és egyre népszertibb Richter An-
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na Dij dfjdtad¢ galdjan minden értelemben taroltak a fiatalok:
mind a hat gy6ztes projekt célkozonsége az § korosztdlyuk, és a
kozonségdijat is a Junior kategdria egyik didkcsapata nyerte. Az
tinnepélyes galdn hat csapat tinnepelhette, hogy dlmuk valéra
vélt. Az alapité Richter Gedeon Nyrt.-nek kiemelkedGen fontosak
az egészségiigyben, oktatdsban és gydgyszerészetben dolgozok,
valamint a jov§ generdci6ja. A Richter Anna Dij 6ket, kiilonosen
az ezeken a teriileteken dolgozé néket kivdnja elismerni és td-
mogatni 6tleteik megvaldsitdsaban.

J -

E

A kozonségdijas csapat (Prevencioé az Gj szenzacio!)

A dijazott programok: Sziil6klub podcastsorozat az evészava-
rokrdl, 6nsértésrdl, fiiggdségrdl, bantalmazdsrdl; Délnek a tabuk
az iskoldkban a mentdlis zavarokrdl valé kommunikdciéban; A
magasan képzett gydgyszerészek elengedhetetlen résztvevéi egy
sikeres tdrsadalomnak; Nem elhfzni kdnnyebb, mint lefogyni;
Egészségtudatossdg szérakoztatéan tobb ezer didk szdmdra; Pre-
vencié az 1jj szenzdcio!

A Richter Anna Dij hat nyertes csapata az tinneplést kovetGen
munkdhoz ldt, és terveik szerint elinditjak projektjeiket. A dij
honlapjdn és kozosségi oldaldn kovethetjilk majd figyelemmel
a csapatok tevékenységét, 2024 §szén a folyamatot dsszefoglald
filmeket is bemutatjdk. (https//www.gedeonrichter.com/hu-hu/

media/240321) w

A MOL-csoport idén is 90-nél tobb frissdiplomads-poziciot
hirdet meg a Growww programban. A villalat 8 orszdgban
tobb mint 90 pélyakezd6t vesz fel, akik lehet§séget kapnak arra,
hogy az egyéves program keretein belill az energiadtmenet front-
vonaldban dolgozzanak, és elhozzdk a holnap megolddsait. A prog-
ram egyben ugrddeszka is az egyetemi alap- vagy mesterképzést
végzett fiatalok szdmadra, ugyanis a Growwwerek 80%-a késébb
a MOL-csoportndl helyezkedik el.

Magyarorszagon t6bb mint 40 jelentkez§t vesznek fel, de Cseh-
orszagban, Lengyelorszdgban, Szlovdkidban, Olaszorszagban, Ro-
mdnidban és Horvdtorszdgban is lehet palydzni. Az egyéves prog-
ramba, amely bevezeti a fiatal tehetségeket az energiaipar rejtel-
meibe, legfeljebb egyéves munkatapasztalattal rendelkezdk je-

CSATLAKOZZ
a GROWWW

frissdiplomas programunkhoz
és formaljuk egyitt a jovét!

Jelentkezz Majus 31-ig
mol.hu/growww

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



lentkezhetnek. A Growwerek beilleszkedését tapasztalt szakem-
berek segitik mentorként, emellett szakmai és személyes fejls-
désiiket szdmos egyéb mddszerrel biztositja a vallalat. (www.
mol.hu) :

Versenyképesebb, onellatébb
és zoldebb régio: okos dtme-
nettel éri el a MOL-csoport a
karbonsemleges miikodést.
A MOL-csoport frissitette SHAPE TOMORROW elnevezést
hosszu tdva stratégidjdt: a vallalat célja, hogy zoldebbé, onelld-
tobba és versenyképesebbé tegye a régiét. 2030-ig tobb mint 4
millidrd dolldrt kolt zold beruhdzdsokra, 2050-re pedig eléri a
karbonsemleges miikodést. A MOL-csoport a holnap megoldd-
saival biztositja az okosdtmenetet: beruhdzdsaival tovdbb erdsiti
a régio elldtdsbiztonsdgat, értéket teremt a hulladékbdl és inno-
vativ technoldgidkkal formdlja a mobilitds jovgjét. A frissitett
stratégia nagyobb hangsulyt fektet a megujulé tizemanyagokra,
a z6ld hidrogénre, a biometdnra és a geotermikus energidra.

A stratégiafrissités legf6bb elemei tizletdganként a kovetkezGek:

A Downstream (Finomitds és Kereskedelem) tovabb erdsiti fi-
nomitdsi pozici6jét Eurépdban, mikézben dinamikusan alkal-
mazkodik a mobilitds és a gazdasdg vdltozo sziikségleteihez. A
megujuld tizemanyagok térnyerése 4j dimenzidkat nyit meg a
fenntarthat6 mobilitdsban: a frissitett stratégia a biometdn és a
z0ld hidrogén elGdllitdsdra osszpontosit, a korforgdsos gazdasdg
bekapcsoldsa pedig fokozza a bio- és hulladék-anyagaramok hoz-
zdjaruldsdt a termeléshez. A portfolié diverzifikdcidja érdekében
a MOL-csoport 2030-ig 1 millidrd dolldrt szdn hulladékgazddlko-
ddsi, yrahasznositdsi és kozepes méretd vegyipari beruhdzdsokra.

A vdllalat rugalmasabba teszi a kdolajfinomitdst, hogy megfe-
leljen a gazdasdgi és a szabdlyozdi kornyezet elvdrdsainak, és to-
vabb erdsitse a régié elldtdsbiztonsdgdt. Emellett 1 millidrd dol-
lart meghaladé osszeget kiilonit el 2030-ig olyan beruhdzdsokra,
amelyek lehetGvé teszik az energiahatékonysdg javitdsdt, novelik
a fenntarthat6 tizemanyagok ardnydt a termelésben és érdemben
csokkentik az tizletdg tiveghdzgdz-kibocsdtdsat. A célok elérésé-
hez novelni fogjdk a megujulé villamosenergia felhaszndldsét is
az egész MOL-csoportban, killondsen a Downstream tertileten.

Az Upstream (Kutatds-Termelés) kulcsszerepet vdllal a cso-
portszint{ transzformdcié finanszirozdsdban, a természetes ter-
meléscsokkenés lassitdsa pedig tovdbbra is els§ szdmu feladat. A
MOL-csoport a termelést a kovetkezd 5 évben legaldbb a mosta-
ni, 90 ezer hord¢ olajegyenértéknek megfelel§ dtlagos napi szin-
ten tartja. A hagyomdnyos szénhidrogén-termelésen tul karbon-
semleges projektekkel erdsit az tizletdg: a vallalat a meglévs kom-
petencidira épitve geotermikus kutatdsba kezd, elinditja a kisér-
leti litium-projektet, a szén-dioxid-besajtolds és -tdrolds teriiletén
pedig a tdroldi kapacitdsok kiépitésére fokuszal. Az tizletdg emel-
lett tovdbb erdsiti a MOL és az INA kozotti, hatdrokon 4tivel§
egyiittm(ikodést, optimalizdlja az infrastrukturdjdt és hatékony-
sdgnoveléssel, koltségoptimalizdcidval tdmogatja a régié elldtds-
biztonsdgdt. Nemzetkozi portfdlidjat tovabb diverzifikalja és stra-
tégiai partnerkapcsolatokat Iétesit.

A Fogyasztdi Szolgdltatdsok iizletdg célja, hogy 2030-ra évi
1 millidrd dolldrnyi EBITDA-t érjen el. Ehhez sziikséges a hdlézat
tovabbi bgvitése és optimalizaldsa a meglévd és potencidlis dj pia-
cokon a kozép-kelet-eurdpai régioban. A nem {izemanyag tipust
termékek ardnydt 2025-ig az osszes tranzakcid 65%-dra, 2030-ig

SHAPE
> TOMORROW

MOL Group Strategy
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pedig 85%-dra tervezi novelni a véllalat, illetve célul ttizte ki, hogy
a régi6 orszdgaiban 10 milli vdsdrlé haszndlja a MOL MOVE
applikdciét. A MOL folytatja a toltdallomdsok dtalakitdsdt a ke-
let-kozép-eurdpai régiéban, tovdbb bdviti és erdsiti a gasztrond-
miai kindlatdt. A piaci igényekkel 6sszhangban tovdbb fejleszti a
mobilitdsi megolddsait, elektromos toltShdlézatdt, illetve felkésziil
a hidrogén-iizemanyagcellds jarmdvek elterjedésére.

A MOL-csoport integralt tizleti modellje megolddst nyujt az
egyik legjelentGsebb kornyezeti kihivdsra: a hulladékgazddlko-
ddsra. A vallalat értékes alapanyagként és energiaforrdsként te-
kint a hulladékra, és 2035-ig 65%-ra noveli az jrahasznositdsi
aranyt, mikozben 10%-ra szoritja vissza a hulladéklerakdst. A
hulladékgazdalkodasi tizletdg 2030-t6l évente 1,5 millié tonndnyi
alapanyagot biztosithat a regiondlis olaj-, energia- és vegyipari
szektorok szdmdra.

A MOL-csoport sajat megujuld portféliot épit ki, mivel a Down-
stream dekarbonizdcidja miatt a véllalat éves megujuléenergia-
fogyasztdsa 2030-ra elérheti a 2500 GWh-t. Az épiil§ szdzhalom-
battai zoldhidrogén-iizemet is megujuld villamos energidval fogja
elldtni a MOL. A vdllalat a termelés nagy részét varhatéan nap-
energia-beruhdzdsokkal biztositja, de tovabbi megujulé forrdso-
kat és tdroldsi megolddsokat is mérlegel. (www.mol.hu)

A szélenergia és a mezdgazdasdg. A mezdgazdasdgot stjté
klimakockdzatok varhatéan fokozddni fognak, ami bevételki-
esést, stlyosabb esetben egzisztencidlis veszélyt jelent a gazdal-
koddknak. A szélenergia és a mez§gazdasdg mar azért is j6 pd-
rositds, mert egy-egy szélturbina kevesebb mint 500 m?* foldterii-
letet foglal el, ami Gsszességében nagysdgrendekkel lehet keve-
sebb, mint amennyi egy naper6miihoz sziikséges.

A gazddlkodok a turbina kozvetlen kornyezetében 1évé foldte-
rilet akar 95%-dt kihaszndlhatjdk. A fenntarthaté mez&gazdasdg
koncepcidja a terméshozam maximalizdldsdnak és a gazdasdgi
stabilitds fenntartdsdnak kényes egyenstilyan alapul, mikozben a
természeti erGforrdsok felhaszndldsdt és a kornyezetkdrositdst
minimalizdlja. Ehhez tobb ponton is hozzdjdrulhat a szélenergia
magasabb foku kihaszndldsa, aminek minél szélesebb teret kell
biztositani a magyar energiamixben.

A mez8gazdasdg a vildg legtobb részén, igy Magyarorszdgon is
rendkiviil érzékeny, a gazdasdgi és kornyezeti hatdsoknak kiszol-
gdltatott ipardg. A klimavdltozds a jovében a mez&gazdasdgot
érint§ éghajlati kockdzatokat is vdrhatéan tovdbb stilyosbitja.

A megtjul6 energiarendszerek, igy a szélerémiivek is integ-
rdlhaték a mezGgazdasdgba, amelyek csokkentik az dgazat gaz-
dasdgi kockdzatait, kozvetetten segithetik a védett mezGgazda-
sdgi haszonallatok és novények természetes helytikon valé meg-
Grzését, tovdbbd tdmogathatjdk a talajvédelmet.
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Ennek a fajta kettds hasznositdsnak elterjedése egyarant td-
mogatja élelmezés- és energiabiztonsdgot. Magyarorszagon a szél-
energia és a mezdgazdasdgi tevékenységek kettds hasznositdsd-
val lehet a leggyorsabban és legegyszertibben ezt a kettds célt
megval6sitani, illetve tdmogatni a talajvédelmi és biodiverzitds-
megdrzési programok (pl. EU Biodiversity Strategy for 2030)
eredményességét.

A turbindk dltal termelt tébbletbevételeket vissza lehet forgatni
a gazdasdgba, vagy kompenzilni lehet a mez&gazdasdgi terme-
1és esetleges bevételkieséseit. Ha ezdltal novelni tudjék a terme-
1ést, tobb berendezést vdsdrolhatnak, és novelhetik a nyereségii-
ket, akkor nagyobb valdsziniiséggel maradnak a szektorban. Jelen-
leg hazdnkban csak a napelemek mez&gazdasdgi teriileteken valé
hasznositdsa lehetséges (agrofotovoltaika), de a széler6mvek te-
lepitését ellehetetlenit§ korldtozdsok kozelmuiltbeli felolddsaval ez
remélhetSleg hamarosan véltozni fog. Egy ma Magyarorszdgon
potencidlisan telepithetd dtlagos széler6md 15-30 Ft/kWh drazas
esetén mintegy 100-200 millié forintos éves pluszjovedelmet biz-
tosithatna csupdn a megtermelt villamos energia értékesitésével
az agrariumnak és a foldtulajdonosoknak.

A megtermelt dramot azonban fel lehet haszndlni tiveghdzak
miikodtetésére is, hogy fosszilis tiizel6anyagokbdl szdrmazé
energiaforrdsok haszndlata nélkil termeljenek tiszta vizet, biz-
tositsdk a hdelldtast, vagy egyéb berendezéseket miikodtessenek.
Az tiveghdzakban alkalmazott megudjuld energia gazdasagos
megoldds a novények és zoldségek novekedéséhez szitkséges op-
timalis h6mérséklet fenntartdsdra. Az dllam és az onkormdnyza-
tok mellett a piac is beszallhat. Amennyiben versenypiaci szerep-
16k valdsitjadk meg a széler6mt-beruhdzdst, a foldtulajdonosok
kompenzdciéban részestilhetnek:

« Az épités eltti opcids megdllapoddssal a projektfejleszték a
kompenzdcié fejében rovid tévi jogokat szereznek a szélerd-
m-projekt megépitésére, amennyiben az életképesnek mi-
ndstil. Ez id6t biztosit szdmukra a széleréforrds-értékelésre,
az engedélyek jovdhagydsdra és a projekttervezésre, mielGtt
hosszu tavu szélenergia-fejlesztési szerzGdést irndnak ald.

+ A hosszu tdvu, kdrtalanitdsi kifizetésekrdl sz6lé6 megédllapo-
ddsok mdr jéval osszetettebbek: kiterjednek az ingatlanok bér-
beaddsdra vagy szolgalmi jogdra, a felel§sségre, a foldteriiletre
gyakorolt hatdsokra és a leszerelésre is. A foldtulajdonosok
tdrgyalhatnak 6ndlléan is a projektfejlesztGvel, de szdmos
példa van arra, hogy a féldtulajdonosok egyesiiletet hoztak
létre, hogy a tdrgyaldsok sordn egyesitsék erdforrdsaikat.

A részt vevg foldtulajdonosok szdéma nagymértékben fiigg a
projekt méretétdl, a sziikséges foldteriilettdl is. A kompenzdcié
legnagyobb részét azok a féldtulajdonosok kapjék, akiknek a fold-
teriiletein a turbindkat elhelyezik, de a projekt infrastrukturdjat
(példdul tavvezetékek, aldllomdsok, utak stb.) befogadé foldtulaj-
donosok is részestilnek kompenzaciébdl.

Mindezek megvaldsitdsa természetesen szdmos tényezgtél
fligg: tobbek kozott az energia koltségétdl, a megfelel§ hdlézati
kiépitettségtdl és rendelkezésre dlldstdl, valamint a kormdny 4l-
tal a megujuld energia bevezetéséhez nyujtott osztonzsktsl/td-
mogatdsoktdl is. Mivel a megujuld eréforrdsok hatalmas poten-
cidllal rendelkeznek a mezdgazdasdg szamadra, a kormdnynak és
a helyi 6nkormdnyzatoknak is érdemes vildgos szabdlyozdssal, va-
lamint tapasztalatcserére és kapcsolatépitésre szolgalé férumok-
kal tdmogatnia a mez§gazdalkoddsbdl élgket.
(https://wwwitisztajovo.hu/megujulo-energiaforrasok/2024/03/21/
a-szelenergia-adhatna-penzugyi-mentoovet-a-hazai-mezogazda-
sagnak-a-klimavaltozas-koraban)
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Z6ld akkumulatort fejlesztenek Bécsben. Jelenleg az elhasz-
ndlt akkumuldtorok 40 szdzalékdt hasznositjak djra, a tobbit el-
égetik.

Az Osztrdk Technoldgiai Intézet kutatdsi projektje keretében
most 35 szakember djrahasznositott anyagokbdl fejleszt akku-
muldtorokat az intézet floridsdorfi laboratériumaban. Késébb al-
ternatfv nyersanyagokkal is kisérleteznek majd. A bdnydszat so-
rdn keletkez§ maradékanyagok sok kobaltot, nikkelt és mangant
tartalmaznak, a napelempanelek pedig sziliciumot, amit szintén
Gjrahasznosithatunk — mondta Damian Cupid, a projekt vezetGje.

A kutatdk célja olyan anyagok és celldk kifejlesztése, amelyek
teljesitménye felveszi a versenyt a hagyomdnyos akkumuldtoro-
kéval. De nemcsak az alapanyagok esetében, hanem a gydrtds
sordn is fontos szempont a fenntarthatdsdg. Ezért csokkenteni
akarjdk a technolégiai folyamatok oldészer-, dram- és gazfelhasz-
ndldsét.

Azzal, hogy fenntarthaté technoldgidkat fejlesztiink ki az el-
sGdleges és mdsodlagos nyersanyagforrdsok, valamint régi ak-
kumuldtorok tjrahasznositdsanak osszehangoldsdval, jelentGsen
hozzdjdrulunk az alapanyagok korforgdsdhoz az eurdpai akku-
muldtorgydrtdsban. Rdaddsul ezzel el§segitjiik a szektor stratégiai
fuggetlenségét, versenyképességét és alkalmazkoddoképességét a
véltozdsokhoz — tette hozzd a projektvezetd.

Az persze csak késébb dertiil ki, hogy az itt kifejlesztett akku-
muldtorok koziil beindul-e valamelyiknek a tomeggydrtasa, illetve
hogy melyik terjed el széles korben. (https://greendex.hu/zold-
akkumulatort-fejlesztenek-becsben/)

Dob6 Dorina 6sszedllitdsa

Korrekcid. A 2024. dprilisi szimban a Kutus Bence fiatal ku-
tatéval készilt interju kezd§ sordba (103. oldal) sajndlatos hi-
ba cstszott: az ajkai vorosiszap-katasztréfa 2010-ben volt,
nem 2004-ben. A pontatlansdgért a szerz§ az olvasék szives
elnézését kéri. Koszonet Kukovecz Akos kollégdmnak, hogy a
tévedésre felhivta a figyelmemet. KT

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A Megujulé Energidk Nemzeti Labor
workshopja Szegeden

egytittmikodési lehet§ségek
ipar és kutatds kozott” cim-
mel tartott elGaddiilést a Pécsi
Tudomdnyegyetem dltal ve-
zetett konzorcium 2024. dp-
rilis 9-10-én a Szegedi Aka-
démiai Bizottsdg székhdza-
ban. Az esemény f§ szerve-
zGje Jandky Csaba, a Szegedi
Tudomadnyegyetem kutatéja
volt, a hdzigazda szerepére
Kocsis-M. Brigitta tudoma-

> nyos Ujsdgirdt, az M5 Novum
cim, heti rendszerességgel jelentkez§ tévémagazinjdnak misorvezetd-
jét kérték fel.

Az els6 napon az ipar képviselGivel (Messer, eChemicles, Art Technics
Kft., MOL, Bosch) taldlkoztak a résztvevék, majd 29 munkacsoport sz-
molt be az elmdlt fél év tudomdnyos eredményeirl. A mdsodik napon
egy tudomdnykommunikdcids stratégidkrol sz6l6 szekcidt kovetGen ke-
riilt sor az Eghajlatvéltozds Multidiszciplindris Nemzeti Laboratérium, a
Kooperativ Technol6gidk Nemzeti Laboratérium és a Mesterséges Intel-
ligencia Nemzeti Laboratérium bemutatkozdsdra is. A program a Szegedi
Tudomdnyegyetem Energetikai Innovécids tesztédllomdsdnak meglato-
gatdsdval zdrult.

MKE-HIREK

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemadéjuk 1 szazalékdnak felajanldsabol
idén 671 907 forintot

utal dt a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszerisitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajénlott 6sszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltétele-
inek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos
Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny egyes koltségeinek fede-
zésére hasznaltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadvdnyaink
(KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyé-
irat) eljussanak minél tbb kémia irdnt érdekldd hatdron tuli
honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2023. évi szja bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehet§séggel, és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajdnljék fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kitéltésével

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatédban
addtartozdsa van, az elvesziti az 1% felajanldsdnak a lehetGségét!

Az MKE addszdama: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV
késziti el az adébevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni
az 1 szazalékrdl.

Terveink szerint 2024-ben az igy befolyt 6sszeget ismétel-
ten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépis-
kolai Kémiai Lapok, az 56. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai
Kémiaverseny, valamint 2024-ben tizenhatodszor szervezendd
Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovabbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) eljussanak
minél t6bb, kémia irdnt érdekl6dd hatdron tuli honfitdrsunkhoz.
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A HONAP HIREI

Az MKE 2024. évi rendezvénynaptdra

20 it 0 kapesoidinat: [ RD I RO

Mdjus 10. Kiildottkozgytilés Budapest

Mdjus 14-15. MKE Biztonsdgtechnikai Balatonszdrszé
Szemindrium, 2024

Junius 5. 2 Blue Danube PhD Symposium
online conference

Junius 10-12. Vegyészkonferencia Eger

Junius 24-26. 18" European Symposium on Miskolc
Comminution & Classification

Augusztus Vardzslatos Kémia Nydri Tdbor

Augusztus 25-29. | International Conference on Budapest
Green & Sustainable Chemistry

Oktéber 14-16. Oszi Radiokémiai Napok Balatonszdrszé

November 14. Kozmetikai Szimpézium Budapest

November 26-27. | Hungarocoat Nemzetkozi Festék-| Budapest
ipari Kidllitds és Konferencia

Magyar Kémikusok Egyesiilete Tisztujité Kiildott Kozgytilés
Id6pont: 2024. mdjus 10. 10:00
Helyszin: HUN-REN Természettudomdnyi Kutatékozpont (TTK) fold-
szint, nagy eladéterem
1117 Budapest, Magyar tudésok korttja 2.
A regisztréci6 9:00-t6l kezdgdik.
A kozgy(lési dokumentumok honlapunkrdl letolthetSek.
A kiildotteket, szakosztdlyok, szakcsoportok, teriileti szervezetek,
munkahelyi csoportok vezetdit és minden egyesiileti tagtdrsunkat
szeretettel vdrjuk.
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Raman mikroszkdpia
Al

A Raman képalkotas korabban specialistak mikddési terllete volt. Mara
azonban szamos olyan alkalmazasi tertleten is fontos eszkdzzeé valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakérték. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkoté Raman mikroszképokban alkalmazott Uj mlszaki
és szoftveres képalkotd megoldasok teliesen vizualissa tették a készulékek
hasznélatat, igy a technika helyett elsGsorban a kérdésekre és a kapott valaszok-

ra lehet fokuszaini.

DXR™xi Raman képalkoté
mikroszkop

( \ prEwe _ ’ Nagyteljiesitményd, integrait

) ’ S 8, 0 S alala - PG S \ P @ \ ‘ N . Raman képalkotd rendszer

Thermo Scientific

OMNIC™xi Raman
képfeldolgozé szoftver
Teliesen vizudlisan kezelhetd,

A "“*‘?, "‘ gyors, Raman spektroszkdpian
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Kizardlagos képviselet:
UNICAM Magyarorszag Kift., 1144 Budapest, Készeg utca 27. l N l m
Telefon: +36 1 221 5536 ® Fax: +36 1 221 5543
E-mail: unicam@unicam.hu ® Web: www.unicam.hu Magyarorsz a g K ft.




