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ABSTRACT

The role of chemistry and of natural sciences are inestimable in the everyday life of humanity. Despite
of brilliant two hundred fifty years results of chemistry we are the witnesses of one-sided, harmful
qualifications. The human community does not want to face with the reality and with to this attached real-
world problems (to ensure the recognition of chemistry and the approach of world problems on chemical
basis), though for the world's crisis not the science is responsible.

REZUMAT

Rolul chimiei si al stiintelor naturii sunt indispensabile de viata de zi cu zi a omenirii. In ciuda
rezultatelor stralucitoare, sfert milenare ale chimiei suntem martorii unei calificari unilaterale si
dezavantajoase. Comunitatea umand nu vrea sa se confrunte cu realitatea, nici cu sarcinile adevarate legate
de aceasta (pentru asigurarea reputatiei chimiei si abordarea problemelor mondiale pe baza de chimie) desi
pentru criza mondiald nu stiinfa este responsabild.

A tudomany mai, valddi szerepének és helyzetének tisztazasa nagyon fontos igény. Ezen beliil a termé-
szettudomanyok és a vegyészet sulyanak értékelése rendkiviil jelentos feladat.

Az elmult két és fél évszazad a természettudomanyok ¢€s ezen beliil a vegyészet fejlodésének legragyo-
gobb id6szaka, melyben talan egyetlen tudomanynak sem valtozott annyira az értékelése, mint az alkalmazott
és elméleti kémiaé. Emberiség és nemzeti torténelmi szempontbol is nagy remények, forradalmak, szornyt
vilaghaboruk és békediktatumok, valsagos idészakok, kegyetlen rémuralmak kora ez.

Lehet, hogy vilaghabor mentes jovo elé néziink®, mégis valsaggal teli korban éliink. Sajnos, a valsag
allando kisérénk, csak van, amit jobban és gyakrabban — pl. a gazdasagot —, mast pedig kevésbé sulyt. Felve-
todik a kérdés, a tudomany jelenlegi fejlédési fokan nem lenne elvarhat6 az, hogy a tudomany segitségével
elkertiljiik a valsagok megjelenését, st teljesen ki is kiiszoboljikk azokat. Mi az akadalya ennek?’ ElsGsorban
az, hogy a természettudomany és ezen beliil a vegytan nem kapja meg az 6t megilletd helyet és szerepet.

'"EME el6adas a Természettudomanyi Szakosztalyban, Kolozsvar, 2010. februar 26.

2 J6llehet azéta, amiota B. Obama elndk Béke Nobel-dijban részesiilt — 2009 — komolyabb eszmefuttatdsok jelennek meg
Irdnnal kapcsolatban a harmadik vildghaboru kitorésének lehetdségérdl, mely az Amerikai Egyesiilt Allamok — AEA —
nehéz gazdasagi helyzetére jelenthetne gyogyirt.

3 A kérdés feltevése a szerzd részérdl csak az utdbbi egy-két évben fogalmazodott meg. 10-15 évvel ezelbtt elsésorban a
vegyészet, a természettudomanyok 6riasi megvalositasai foglalkoztattak. Az ezredforduld éveiben, a magyar szaknyelvet
terjeszté eldadasok keretében, hivta fel didkhallgatésagnak a figyelmét a vegytan és agazatainak eredményeire, bemutat-
va a kémia torténetét kiilonb6zo korszakokban és megkdzelitésekben:
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1. RENDHAGYO BEVEZETES — A VILAGNAK VALSAGOS ALLAPOTAROL

A kimondottan tudomanyos problémak bemutatasa helyett, bevezetoként, elsdsorban — de nem csak — a
mult (XX.) szazadra jellemz6 pillanatkép bemutatasara keriil sor. Ma mar a bemutatott helyzet részben sulyo-
sabb, de bizonyos vonatkozasokban javulas is észlelhetd. A szocialista orszagok életkdriilményei ttléldinek
felnagyitva és torzitva mutattak be a fejlett vilag rakfenéit. A szocialista rendszer hivei altal alkalmazott meg-
oldas éppolyan hazug és kilatastalan volt, mint a mai kapitalizmus megszallott védelmezdinek elképesztd,
emberiség ellenes kdnyortelen dsszefogasa.

A tudomany mara olyan fejlodési fokot ért el, hogy nélkiile, eredményeinek allandd felhasznalasa nél-
kiil az emberi tarsadalom Osszeomlana, katasztrofalis kibontakozas elé nézne (kdnnyen felmérhetd pl. mit
jelent egy nagyvaros néhany oras nappali aramsziinete). Mindezek dacara még nem érvényesiilnek a vilagon a
tudomanyossag altalanos és mindent meghatarozd szempontjai, hanem a gazdasagi fejlédést korrupt, 6nzo6,
kapzsi és kegyetlen hatalmat gyakorld egyének csoportja probalja sajat érdekei szerint iranyitani. Ily modon,
az emberiség egy nagy részét hatartalan nélkiilozésre szoritva, a vilagot sorozatos és kilatastalan valsagok
karmaiba taszitva, lehetetlenné teszik az egész vilagot fenyegetd dkoldgiai és energetikai, egészségiigyi, eset-
leg haborus katasztrofa elleni egységes és hathatos fellépést.

Tudos egyéniségek elszigetelt fellépései eredménytelenek, fejtegetéseik elhallgattatasra itéltetnek, sot a
megfélemlitettség [égkdre miatt nem sok tovabbi kovetdre lehet szdmitani. Talan két papanknak — XIII. Led-
nak (papa: 1878-1903) és XI. Piusnak (1922—-1939 kozott tevékenykedett) — a gazdasagi illetve tarsadalmi
helyzetrdl, és a gazdasagi valsagrol megfogalmazott véleménye tekinthetd jelentdsebb tiltakozasnak az elkép-
zelhetetlen, erkolcstelen és kilatastalan, emberiséget sulytd Osszeeskiivés ellen, melyet két papai enciklikaban,
a ,,Rerum novarum” (1891) és a ,,Quadragesimo anno” (,,Nova impendet”— 1931) tettek kdzzé. XIII. Leo papa
igy fogalmazott: ,,Egyik oldalon ott van a csoport, aki¢ a hatalom, mivel nala a vagyon; aki markaban tart
minden munkat és kereskedelmet; aki az ellatds minden forrasat manipulalja a sajat érdeke €s szandékai sze-
rint; és aki erdteljesen képviselteti magat az allami tanadcsokban. A masik oldalon ott van a sziik6lkddo, tehe-
tetlen tOmeg, bosszlsan és szenvedve azért, hogy egy kis szamu de nagyon gazdag ember a szegények tome-
geit rabigaba hajthassa, alig kedvez6bb ez, mint a rabszolgasag maga.”

Amerika nagy (1930-as) valsaga soran XI. Pius papa is egyre gyakrabban beszélt errél a problémarol:
»Napjainkban nem csak a vagyont halmozzak, de a néhanyak kezében Gsszpontosuld mérhetetlen és despoti-
kus gazdasagi befolyast is. Ez a hatalom akkor valik kiilondsen ellenallhatatlanna, amikor olyanok gyakorol-
jak, akik, mivel birtokoljak és iranyitjak a pénzt, képesek vezérelni a hiteleket, és meghatarozni annak eloszta-
sat, mert hogy ez latja el — hogy ugy mondjam — ¢letet add vérrel az egész gazdasag testét, €s megragadja
szinte a gazdasag lelkét, igyhogy senki sem mer még csak lélegzetet sem venni nagysagos akarata ellenére.”
vagy ,,Milyen hasznot hoz az embereknek, ha a gazdagsag még megfontoltabb elosztasa és kihasznalasa lehe-
tové teszi szamukra, hogy az egész vilagot megkaparintsak, ha ezaltal elveszitik sajat lelkiiket! Mi haszna, ha
helytallo gazdasagi alapelveket tanitunk nekik, ha engedik elragadni magukat az egoizmustol, a féktelen és
hitvany kapzsisagtél, ha az Ur parancsat hallva mindent ellenkezdleg tesznek”.

Napjainkban egyénekre vagy csaladokra 6sszpontositani, vagy megprobalni kiszlirni a hatalom jelenlegi
birtokosait (pl. a Wall Street urait), mar kevés haszonnal jar, mivel ez a viszonylag kis csoport a korrupt bank-
rendszert hasznalta és hasznalja arra, hogy hatalmas vagyont gylijtson 0ssze egyre kevesebb kézbe. Emellett
kialakul a kisebb hatalmu 2. sorbeliek vagyonos hada is.

Manapsag a pénz megteremtése/halmozasa USA allamkotvények vasarlasaval kezdédik. Ily médon, a
részleges tartalékolasi kolcsonzés gyakorlataval a bankok teremtik a pénz tobb mint 90%-at, és ez altal 6k
okozzak az inflacido tobb mint 90%-at. Az 1920-as években a Bank of England elndkeként, sir Josaih
(dzou’aid — Jozsias) Stamp erre a modern, részleges tartalékolasu rendszerre utalva kijelentette: ,,A bankarsag
romlottsagban fogantatik és bilinben sziiletik. A bankarok birtokoljak a Foldet. Vedd el t6liik, de hagyd meg a

1.Muzsnay Cs., (2001): Az analitikai kemiarol napjainkban in Magyar nyelvii szakeldaddsok a 1999-2000-es tanévben,
EMT Tarsasag Kiado, Kolozsvar, 83-100 old.

2. Muzsnay Cs., (2002): Az analitikai kémia rovid tortenete a legrégibb idoktol a XIX. szazad elejéig in Magyar nyelvii
szakeléadasok a 2001-2002-es tanévben, EMT Tarsasag Kiado, Kolozsvar, 19-39 old.

3. Muzsnay Cs., (2002): Az analitikai kémia rovid torténete 1l. Az atomelmélettol szinte napjainkig in Magyar nyelvii
szakeléadasok a 2001-2002-es tanévben, EMT Téarsasag Kiado, Kolozsvar, 40-64 old.

4. Muzsnay Csaba (2002): A4 titraldasok és a titrdldsi gorbék elmélete, Magyar nyelvii szakeléadasok, 2001-2002-es tanév,
EMT Tarsasag Kiadoé Kolozsvar, 65-98 old.

5. Muzsnay Cs. (2004): 4 kutatas rejtelmei. A természettudomanyos felfedezés néhany tanulsagos mozzanata in Magyar
nyelvii szakeldadasok a 2002-2003-as tanévben EMT. Kolozsvar, 17-33 old.
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pénzteremtés és hitelfeliigyelet hatalmat, és egy tollvonassal elég pénzt teremtenek, hogy ismét visszavasarol-
jék. Vedd el ezt az 6riasi hatalmat a bankaroktol, és minden nagy vagyon, mint az enyém is el fog tiinni, és el
is kell tinnitik, azért, hogy egy jobb és boldogabb vilagban élhessiink. Amennyiben tovabbra is a bankarok
rabszolgéja akarsz maradni, és rdadasul fizetni sajat rabszolgasagunk koltségeit, akkor hagyd oket pénzt te-
remteni, és a hiteleket irdnyitani.”

Valojaban, egy gyokeres valtoztatasra lenne sziikség, olyanra, amely amellett, hogy szigortian tudoma-
nyos alapra helyezné a gazdasagi és pénzvilagot is, egyuttal visszaallitana a tudomanynak, s ezen beliil a ké-
miénak is, j0l megérdemelt rangjat, értékét és helyét a tarsadalomban.

2. A KEMIA ES A TERMESZETTUDOMANYOK SZEREPE

A kémianak fontos, tigy is mondhatjuk, hogy kdzponti szerepe van mindennapi életiinkben, s6t megtisz-
teld és ugyancsak kozponti helye van a tudomanyok rendszerében. A kdzponti megjelolés részrehajlonak is
tekinthetd a vegyész részérdl, hisz a fizika vagy a biologia is magéanak kovetelhetné ezt a mindsitést. A szerzo
ezt nem is vitatja*, csak a Journal of Molecular Structure cimii vegytani folyoiratban [1] nemrég megjelent egy
olyan tanulmany, amely kozvetve, de meggy6zden utal’ a vegyészet kbzponti szerepére.

A vegyészet targykorének leirasara tobbféle probalkozas tortént, a tovabbiakban fogadjuk el a kovetke-
z0 meghatarozast: ,, 4 vegyészet a természettudomanyok egyike, amely az anyagfajtik tulajdonsagait és atala-
kuldsait vizsgalja ™.

A természettudomanyok (TT-ok), a maguk soran, egy rendkiviil bonyolult rendszert képviselnek, tiik-
rozve az anyagi vilag valtozatossagat és sokrétiiségét. Osztalyozasuk alapjat az anyag szerkezeti formai (szint-
jei) és mozgasféleségei képezik [2]. Legegyszerlibben egy 2D térképen mutathato ez be (1. abra, [2]). A tabla-
zat két utolso szerkezeti szintje (oszlopa) koziil, mai ismereteink alapjan, az él6 anyagé az asztrondmiai szint
elé helyezhet6. Harmadik dimenzioként jelenithetok meg a magasabb absztrakcios szintet képviseld tudo-
manyagak. A legmagasabb elvonatkoztatasi szintet a matematika képviseli. Ez utobbit olyan tudomanyagnak
tekintik, amely sem a TT-ok sem a tarsadalomtudomanyok kézé¢ nem sorolhat6. A természet megismerése
hozta 1étre és gazdagitotta a TT-okat, melyek nélkiil nem képzelhetd el korunk technikai szinvonala, de civili-
zacidja sem. Az Ujkortol fokozatosan alakultak ki a korszer(i TT-ok: csillagaszattan, fizika, kémia, foldtan és
biologia. Ezek f6 feladata az anyag kiilonb6z6 megnyilvanulasainak tanulmanyozasa. A TT-okra €s a techni-
kai gyakorlat tapasztalataira tamaszkodnak a miiszaki tudomanyok.

* hisz a tudoménynak minden 4ga egy gydngyszem, egy értékes, ragyogd gyémant, csupan az adott fizikai kémiai
folyoirat értékelése alapjan mérlegelheté a megallapitas helyessége.

> [1] Magyarul: Fizikatol (a kémidn keresztiil) a biologiaig: H-kotéssel és vizmolekulaval kapcsolatos utazas a tudoma-
nyon (vegyészeten) at.
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1. abra

Természettudomanyok rendszere az anyag szerkezeti szintjei és mozgdsformai alapjan

A XX. szazad masodik felétél kezdve a kiillonbozé tudomanyok tovabbfejlodése, tagozodasa mellett
megfigyelhetd a hatarteriiletek 6sszeolvadasa, kdztes tudomanyok (interdiszciplindk) kialakuldsa. A tudoma-
nyon beliili tagolédas anélkiil, hogy ez a boviilés a szakok sziikségtelen burjanzasahoz vezetne, képezi a tu-
domany szerkezeti fejlodésének a jovojét® [3]. De erre az idészakra jellemz6 a technikaval kapcsolatos, mii-
szaki tudomanyokkal szemben jelentkezd, szkeptikus hangok feler6sodése is.

A vegyészet tagozoddsa, a kémia dgazatai. altalanos, analitikai, fizikai kémia, szervetlen, szerves, tech-
nologiai kémia. Hatdrteriileti f6 szakagak: biokémia, geokémia, kémiai fizika, kdrnyezeti kémia, kohaszat,
kristalykémia, molekularis biologia, lirkémia. Alagazatok: elektrokémia, gyogyszerkémia, fotokémia, komp-
lex vegytiletek kémiaja, miianyagkémia, mezdgazdasagi és élelmiszer kémia, klinikai kémia, kolloidika, felii-
letaktiv anyagok ¢és kozmetikumok kémiaja, (kémiai)termodinamika, reakcio kinetika, spektroszkopia, kvan-
tummechanika, molekulaszerkezet, kvantumkémia, szén és kdolaj (petrol) vegyészet, szervetlen és szerves
kémiai technologia, .... A felsorolt 4gazatok és szakagak ma mar 6nallé tudomanyoknak is tekinthetdk. Annyi-
ra fontosak ¢és terjedelmesek, hogy néha indokolt mindegyiket kiilonallé tudomanyként is kezelni, még ha
kozottiik atfedések is jelentkeznek.

A vegyészet agazatainak tetemes része az ¢letes kémia (biokémia) és a kémiai fizika kdzott helyezkedik
el. Az egyes tudomanyteriileteken beliil’ [4] ismeretaramlas megy végbe és ebben a befolyas-aramlasban hie-
rarchia tapasztalhatd, amelyet a mult szazad hetvenes-nyolcvanas éveiben kezdtek tanulmanyozni. Részletezé-
stik tallépi ezen bemutatas kereteit.

A kémia kiilonleges jelentosége. A gazdasag minden agaba behatol a kémia — erdteljes ,,.kemizaciénak”
vagyunk a tanui —, eldsegitve az anyagok ¢€s energiak legkedvezdbb, ésszerlibb és gazdasagosabb, legveszély-
telenebb, szigortian szabalyozott felhasznalasat. Sajnos, pénziigyi elényokért sok vallalkozo igyekszik kibujni
egyes fenti kotelezettségek alol.

A kémia gyakorlati felhasznalasa rendkiviil sokrétli, mert a vegyiparon kiviil is csaknem valamennyi
(mas) iparagban a gyartasi folyamat soran vegyi atalakulasok mennek végbe. A vegyiparban (t6bbek kozott):
milanyagok, ioncseréldk, adszorbensek és festékek gyartasa, gyogyszergyartas, vegyszergyartas, kiilonds te-

SA szerz6t is megérintette az 6haj, hogy a vegyészet és a nyelvészet kozotti kapesolat kialakithatosagat vizsgélja.
" Tudoméanymetriai vagy szcientometriai vizsgéalatok alapjan.
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kintettel az alapveté vegyi anyagok eldallitasara: savak, lugok, sok, de ide sorolhatjuk a miitragyakat, rovar-
és gyomirtéd szereket, feliiletaktiv-anyagokat, kozmetikumokat, kdolajipari termékeket, az elektrokémiai ipar
¢és a galvanizalasi folyamatok termékeit. A mlianyagipar és a gyogyszeripar Oriasi szamban ¢és nagy mennyi-
ségben allit el6 mesterségesen természetben talalhatd, sét ott el6 sem fordulé anyagfajtakat. Mas iparagak is
vegyészet fliggdk: papirgyartas, keramiai ipar, liveggyartas, cementgyartas, borcserzés, kelmefestés, vizek
kezelése és tisztitasa, élelmiszergyartas, kenyérsiités, legvaltozatosabb tésztak, siitemények készitése, gyii-
molcsérlelés és zoldség, gylimdlcs tartdsitas, kohaszat, fémeldallitasok, stb. A vegytannak fontos szerepe van
a biologiaban, fizikaban és foldtanban is, mert egyrészt az €16 szervezetben lejatszodo folyamatok, vegyi at-
alakulasok kozvetitésével valosulnak meg, masrészt a fizika nagyszamu 1) vegyiiletnek kiilonleges fizikai
sajatsagait tanulmanyozza.

3. A VEGYESZET NEGYEDEVEZREDES RAGYOGO EREDMENYEI

3.1. Azelméleti kémia arnyoldalaktol sem mentes diadalmenete

A vegyészetnek az alapjat az emberi tevékenység altal 6sidoktdl felhalmozott — termelési €s elgondolasbe-
li — tapasztalatok, a kozépkori orvosok, banyéaszok €s mas mesteremberek valamint az alkimistak altal végzett
megfigyelések, majd az Gjkorban, a természettudomanyok kialakulasatol kezdve a vegyi anyagok és reakciok
megismerése érdekében tudatosan végzett kisérletek és elképzelések eredményei képezik. A tudomanyos kémia
megteremtdje Robert Boyle (1627-91), melyet az 1661-ben megjelent ,,The Sceptical Chemist” (A kétkedd ve-
gyész) cimili konyve fémjelez. A kémia ett6l kezdve valt nagykorava, mégis 6 ihlette a tudomanyos szempontbol
hibas flogiszton elmélet kialakulasat (1. arnyoldal), melyet a Lavoisier-féle antiflogiszton-elmélet csak majdnem
masfél szazad utan tudott végérvényesen legylirni, megteremtve a korszeri kémia alapjait.

Az alkimista mithelye J. Dalton J. J. Berzelius

A. Lavoisier (1743-94) a francia forradalom aldozatava valt. Felesége, aki kisérleteiben is tarsa volt, a
Francia Akadémia kiadasdban megjelentette Osszes vegyészeti munkait, utanajarasanak koszonhetden férjét
rehabilitaltak. Kivalo kisérletez6 és értelmezd elme volt, eredményeinek egy része filozofiai szempontbol is
nagyra értékelt, de szeretett masok tollaival is ékeskedni, jollehet nem szorult erre ra, igaz a kozlések modja és
etikaja ekkor kezd még csak kialakulni (els6bbségi vitak, 2. arnyoldal).

Tanai Magyarorszagon, s6t Erdélyben is hamar ismertté valtak. Nyulas Ferenc orvos-vegyész 1800-ban,
210 évvel ezelott, harom kotetben jelentette meg Kolozsvaron az elsd magyar nyelvii kémia és analitikai ké-
miai kdnyvet [5], amelyben méar hivatkozott Lavoisier eredményeire.

J. Dalton (1766—1844) a korszerii atomelmélet megteremtdje, melynek alapjan J.Gay—Lussac (1778—
1850) megfogalmazza a gaztérvényeket és A. Avogadro, (1776—1856) megalkotja azt a hipotézisét, mely sze-
rint a gdzhalmazallapott elemek kétatomosak. Ezt a megallapitast a korszak legnagyobb vegyésze, J. Berzeli-
us (1779-1848) hevesen tamadta (3. arnyoldal). Mindketten mar eltavoztak az él6k sorabol, de a molekulatd-
megek pontos és biztos meghatarozasat még mindig negativan befolyasolta az Avogadro-tétel tagadasa. Az
elemek felfedezésének folyamatat végigkiséri a hibas kimutatasok €s dontések sorozata (4. arnyoldal). H. Da-
vy (1778-1829) elektrolizis utjan allit el6 G elemeket, felfedezi Faradayt és segiti, de kés6bb mind inkabb
akadalyozza elismertetését (5. arnyoldal). M. Faraday (1791-1867), koranak nemcsak legkivalobb kisérleti
fizikusa volt, de a vegyészet teriiletén is sok maradandot alkotott. O rakta le az elektrokémia alapjait.

$ korabeli festmény. * David festménye, Rockefeller gyiijtemény
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R.W. Bunsen (1811-1899) G.R. Kirchoffal (1824—1887) egyilitt spektroszkopot szerkesztett és a szin-
képelemzés segitségével tobb ismeretlen elemet fedezett fel. Felhivta a figyelmet arra, hogy milyen nagy sze-
repet tolt be a kémia fejlddésében a fizika és matematika eredményeinek felhasznalasa és alkalmazasa. Na-
gyon sok magyarorszagi, vegyészet irant érdekl6do fiatal dolgozott intézetében. Kozottiik volt Than Karoly
(1834-1908), akit 150 évvel ezel6tt nevezték ki professzornak. Budapesten neves tanszéket alapitott és meg-
szervezte az egyetemi vegyészeti kutatasokat.

1860-ban Cannizzaro Stanislao (1826—1910) Karlsruheban levezényelte az elsé Nemzetkozi Vegyész-
konferenciat, melynek nagy szerepe volt Avogadro tételének altalanos elfogadtatasaban [6]. 1869-ben nagy
szamu elem felfedezése és atom- (illetve molekula-) tomegeinek ismerete alapjan D. I. Mengyelejev (1834—
1907) rendszerezte az elemeket, megfogalmazva az elemek periodicitasi torvényét. Erdemei ériasiak. L. Me-
yer (1830-1895) is hozzajarult a periodicitas torvényének bizonyitasdhoz, igyekeztek elhallgatni hozzajarula-
sat (6. arnyoldal).

Justus Liebig (1803—1873) koranak legkivalobb oktatd vegyésze. Fr. Wohler-el egyiitt koruk kivalo
szerves kémikusai.

J. L. Gay—Lussac M. Faraday R. W Bunsen Than Karoly S. Canizzaro

J. Liebig F. Wohler D. I Mengyelejev H. Le Chatelier J. W. Gibbs

Guldberg és Waage arcképe Svante Arrhenius J.H. van’t Hoff W. Ostwald
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Az ammonium-fulminat és ammonium-cianat, valamint karbamid 6sszetételének vizsgalata soran Ber-
zelius tisztazd véleménye révén felfedezték az izoméria jelenségét. Wohler (1800—1882) a karbamid mester-
séges eloallitasaval bebizonyitotta az életerd elméletének (vis vitalis) tarthatatlansagat. K. R. Fresenius (1817—
1897), Liebig tanitvanya és az analitikai kémia megteremtéje volt. Mindségi elvalasztasokat targyald konyve
nagyon sok kiadast ért meg és nyolc nyelvre forditottak le — 1868-ban magyarra is. 1862-ben kiadta a
»Zeitschrift fiir analytische Chemie” cimii folyoiratot, s ezzel beinditotta a szakfolyodiratok egymas utani meg-
jelenését. A tovabbiakban a miiszeres elemzések is mind szélesebb kort felhasznalast nyernek.

A XIX. szazad masodik felével kezd6édéen kialakul a C.W. Guldberg (1836-1902) és P. Waage (1833—
1900), S. Arrhenius (1859-1927), J.H. van’t Hoff (1852-1911) és W. Ostwald (1853-1932) altal fémjelzett
klasszikus fizikai kémia is, mely meghatarozo szerepet jatszott a kémia minden aganak gyors fejlédésében. A
XIX. szazad kozepétdl sok kutatd a németorszagi egyetemeken tanul. Pl. az amerikai J.W. Gibbs (1839—
1903), is tanulmanyai befejeztével visszatér az Egyesiilt Allamokba és kivalo miiveléjévé valik a heterogén
egyensulyoknak. H.Le Chatelier (1850—1936) kidolgozza a legkisebb kényszer elvét. Az elsé fizikai Nobel-
dijat 1901-ben W.K. Rontgen (1845-1923) kapta a rola elnevezett nagyenergiaju sugarzasért. A radioaktivitas
felfedezéséért és torvényeinek megallapitasaért 1903-ban harman kaptak megosztva: H.A. Becquerel (1852—
1908),; P. Curie (1859-1906), és M. Curie (Sklodowska). Marie Curie (1867-1934) kémiai Nobel-dijat is kap
1911-ben tovabbi radioaktivitassal kapcsolatos kutatasi eredményeiért. Lanya, Iréne Joliot-Curie (1897-1956),
férjével, F. Joliot-Curie-vel (1900-1958) egyiitt 1935-ben kap vegyészeti Nobel-dijat. A radioaktivitds 1énye-
gi magyarazatanak megadasahoz elsésorban Lord E. Rutherford (1871-1937) angol fizikus jarult hozza, 1908-
ban ezért kémiai Nobel-dijat kapott, aki a XX. szdzad legnagyobb kisérleti fizikusa volt. Korszakalkot6 az a
felfedezése, hogy a kisméretli, nagytomegu, pozitiv toltésti atommag koriil keringenek az ugyancsak kismére-
tii de kistomegi elektronok.

K.R. Fresenius W.K. Réntgen H.A. Bequerel P. Curie M. Curie Sklodowska

L1. Joliot-Curie F. Joliot-Curie E. Rutherford N.H. Bohr E. Schridinger

Az atom kvantalt bels6 szerkezetének kidolgozasa Niels H. Bohr (1885-1962) dan fizikus nevéhez fii-
z0dik, aki 1922-ben kapott fizikai Nobel-dijat. A kvantummechanika alapjainak lerakasa a szdzad harmadik
és negyedik évtizedében torténik. Ez foként E. Schrodinger (1887-1961), L. de Broglie (1892-1987), P. A.
Dirac (1902—-1984), W. Pauli (1900-1958) nevéhez fiizédik.

1901-t6l, a kovetkez6 110 évben mar elsésorban a vegyészeti, fizikai és orvosi Nobel-dijak jelzik a ve-

gyészet legijabb felfedezéseit, egyiitt azokkal a kivald egyetemi és kutatd intézeti eredményekkel, amelyek a
mai csucsaira emelték a kémiat. Ez a felfedezés-aradat nagyon sok aldozatot is kovetelt, hisz a tobb millios
szamban nyert j vegyliletnek az eldallitasa és sokrétli vizsgalata nagy veszélyeket rejtett magaban (7. arnyol-
dal), de még ma is megbetegedéseket, sot ¢leteket kovetelhetnek a koriiltekintés nélkiil végzett vizsgalatok és
ipari miiveletek.
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3.2. Azipari forradalom (I F) és szorosan kapcsol 6d6 alkalmazott vegyészet, buktatokban is rendkivil

gazdag, negyedévezredes térténete

A gbzgép az ipari forradalom kulcsa, de a szénbanyaszat, vaskohdaszat, az ontottvas- és acélgyartas a to-
vabbi oriasi fejlodés alapjat képezte (ez ttobbek kozott H. Bessemer (1813—1898), C.W. Siemens (1823—
1883), P. Martin (1824-1915) és A. G. Eiffel (1832-1923) nevei fémjelezték).

Az alap (AL) és alkalmazott kutatas (ALKU) az ipari forradalom, valamint a vegyipar (VEI) igényeire
is valaszol. A VEI fejlodése mar a XVII. szdzadban is kitapinthatd. Az alapkutatas, az alkalmazott kutatashoz
hasonldan, a redoxi és égési folyamatok vizsgalatara, a gazok fizikai-kémiai sajatsagainak meghatarozasara
iranyul. A gyors fejlodés, valamint a szappangyartas, a textilipar igényei kirobbantottak az elsé energiavalsa-
got — a fara alapozott energiatermelés csddjét, melyet viszonylag konnyen ki lehetett kiiszobdlni. A gézgépet
szamos mas gép feltalalasa és gyartdsa kovette. A VEI szdmtalan 1 eljarast alkalmazott. Pl.: piritpdrkolés,
olomkamras kénsavgyartas, N. Leblanc (1742—-1806) féle szodagyartas, mangandioxid visszanyerés, E. Solvay
(1838-1922) altal bevezetett szodagyartas, tokéletesitett ellendrzési modszerek, €. i. t. A melléktermékek kel-
lemetlen sajatsagaira még kevés figyelmet forditottak, a munkés egészsége, s6t élete sem jelentette a legna-
gyobb értéket. mindig csak a legsziikségesebbre terjedt ki a figyelem, de ez hozzajarult a stlyos problémak
megoldasahoz is. Mindezekben Nagy-Britannia jart az élen. A XIX. sz. végére mar hatalmas gyartelepek épiil-
tek, kutatasi részlegekkel is. A vegyész(VE)- és vegyészmérnok(VEM) képzésre is mind nagyobb sulyt he-
lyeztek. El6térbe keriilt a nagyon olcs6é nyersanyagok felkutatdsa. A profit utani hajsza diktalta a bizonyos
mértékben bebiztositatlan fejlodést.

poragiap i

H. Bessemer C.W. Siemens P. Martin (bélyeg- A.G. Eiffel
kép)

ko)

C. M. Hall P. L. Héroult K. J. Bayer A.R. Hantzsch Carothers

Uj aramfejleszték, elektrolizalo berendezések — NaOH és Al elballitasra — valamint a kontakt kénsav-
gyartas, mitragyagyartas, szerves festékgyartis bevezetése noveli a valtozatossagot. Erdekes modon a
Héroult-Hall eljarasnak két feltalaloja — Ch. M.Hall (1863—-1914) amerikai vegyész ¢és P. L. Héroult (1863—
1914) francia mérnok-iizletember — ugyanabban az idében jutottak el munkajuk eredményéhez, mint ahogy
ugyanabban az évben sziilettek és 51 évesen haltak meg. Az elektrolizishez sziikséges tiszta Al,Os-at (ipari
nevén: timfold) K.J. Bayer (1847-1904) német vegyész altal 1892-ben kidolgozott modszere alapjan nyerték
bauxitbol. Mivel Magyarorszag bauxitban gazdag, a XX. szdzadban sokaig elokeld helyet foglalt el a vilag
bauxit-feldolgozasaban.

Fejlodik a miiselyem és mligyapot gyartas, a kaucsuk és gumiipar, bakelit, nylon, polivinilklorid, polie-
tilén, stb. eldallitas (mianyaggyartas), a kdolaj-furas és desztillacio, festékgyartas. J. P. Griess (1829-1888)
német vegyész, felfedezi az aminok diazotalasi reakcidjat. Az anilin vegyliletek nem egy varatlan termék ke-
letkezésével szolgaltak (pl. 1866-ban a robbanékony anilin-diazénium-nitrat: C¢HsN,. HNOs, 1877-ben élelmi-
szerszinezékként felhasznalt vajsarga). A diazotalas, diazoénium elnevezéseket A. R. Hantzsch (1857-1935)
német szerves kémikus 1895-ben vezette be. W. H. Carothers és J. A. Nieuwland (1878-1936) eldallitotta a
klérozott butadiént (kloroprént), mely nagyon kdnnyen polimerizalodott kaucsukszer(i anyagga. Ezt neoprén-
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nek nevezték el és 1932-tdl gyartjak. W. H. Carothers (1896—-1937) altal javasolt emulzids polimerizacios
modszer, a mikaucsuk és mas milanyagok (pl. nylon) eléallitasanal is kitiinden alkalmazhat6 volt. Ragyogdan
felfelé iveld tudomanyos palyajanak érthetetlen ongyilkossaga vetett véget. F. Fischer (1877-1947) és H.
Tropsch (1889—-1935) kidolgozta a benzin szintézisét szénbol (XX. sz.), valamint F. Haber (1868-1934) C.
Bosch-al (1874-1940) az ammonia szintézist.

A robbandipar nagyon sok veszElyt rejtett magaban és ma is szedi aldozatait. Kezdetei Kinaba vezet-
nek. A kialakitott fegyverek és robbandanyagok Europaban és a gyarmatokon terjedtek el, de nem csak biz-
tonsagi és fejlesztési célokra, hanem emberek és orszagok leigazasara hasznaltak. A XIX. sz. kozepétdl mind
hatékonyabbak a robbandanyagok. A. Nobel (1833-1896) —a Nobel-dij megalapitdja — széleskorhi kutataso-
kat végzett ezen a téren és kivalo ujitasokat vezetett be. A robbano ipari kutatasok 6sztonzoje: a haditechnika
és békés sziikségletek. A robbanodiparhoz kapcsolhat6, a rakétaiparnak hajté tolteteit eldallitdo és mitkddtetd
részlegei. A rakéta-KU és -ipar eredményei nemcsak a mérnokok és fizikusok tudasat tiikrozik, hisz a rakétak
vegyészi kdzremitkodés nélkiil aligha emelkedtek volna a magasba (1. dbra). A vegyi hadviselés (klorgaz:
1915. aprilis 22., iperit: 1917-t6l) nagy mértékben rontotta a vegyészekrol alkotott kedvezd véleményt. A vi-
lag vegyészei hatarozott allaspont kialakitasara kéne torekedjnek a hadiipari kutatassal és termeléssel kapcso-
latban.

C. Bosch ' F.Fischer H.Tropsch A. Nobel

4. A KEMIA EGYOLDALU, HATRANYOS MINOSITESEROL

Az el6z6 fejezetekbol nyilvanvalova valt a tudomanynak €s azon beliil a vegyészetnek kiilonleges, s6t
meghatarozé szerepe az emberiség alapvetd problémainak megoldasaban. Az elméleti és alkalmazott kémia
negyed évezredes diadalitja tovabbi ragyogd eredmények elérésének zaloga, foleg ha a tudomany visszaszerzi
megalmodott, eredeti ragyogasat.

4.1. A vegyészet héatranyai

El kell ismerni azt is, hogy az ipari és mezdgazdasagi termelésnek vannak arnyoldalai, kellemetlen ha-
tasai az emberekre €s a kornyezetre. A vegyészet torténetét ember altal okozott sorozatos vegyipari katasztrd-
fak is jellemzik. Tobb olyan stlyos tragédiat okozo ipari balesetet ismeriink, melyek rengeteg ember életét
kovetelték, és jovatehetetlen karokat okoztak a kornyezetben is’.

% A kozelmiltban lejatszodottak koziil megemlitendd: i) A Sandoz cég Bazel melletti tizemének kigyulladasa azzal jart,
hogy hosszu iddre és nagy tavon elszennyezte a Rajnat. ii) A 800 ezer lakost indiai Bhopalban, 1984 decemberében, egy
ndvényveédo szereket gyartd tizembdl kidramlo mérgez6 gaz (metil-izocianat) tobb mint 2500 ember halalat okozta és
sokan megvakultak. A termeld rendszerbe figyelmetlenségbdl bekeriilt viz vezetett a metil-izocianat képzddéséhez. iii)
Az tizemekben rendkiviil sok, viszonylag kisebb robbanas is torténik. Ezt kovetoen kisebb-nagyobb tiizek keletkeznek,
eloltasuk sordn sokféle mérgezés 1éphet fel s tjabb robbanasok kdvethetik egymast. iv) 1986. aprilis 26-an a csernobili
atomer6miiben bekdvetkezett robbanas kozvetlen kivaltd oka feleldtlen emberi beavatkozas volt. Az iranyito személyzet
engedély nélkiil végzett kisérletet, amelynek soran kikapcsolta a biztonsagi berendezést. A robbanast kdvetden tiiz kelet-
kezett, €s annak eloltasaig radioaktiv anyagok keriiltek a 1égkorbe. v) Becslések szerint csak a XXI. szazad néhany éve
alatt tobb mint 200 000 tonna olaj 6mlott a tengerekbe baleset vagy emberi mulasztas kovetkeztében, mely a tengerviz és
part €lovilagat rendkiviili modon veszélyezteti. A Mexikoi-6bdlben az angol tengeralatti kdolaj kitermelés jelenlegi
(2010. majus-janiusi) katasztrofaja minden eddigi olajszennyezést feliilmul. vi) Napjainkban is torténnek stlyos gyari
balesetek, pld. 09.01.22-én a belgiumi Mouscron-ban, a francia hatar kdzelében, egy kozmetikai cikkek adalékanyagait
eléallitd vegyi iizemben 2-en stlyosan, 4-en konnyen megsebesiiltek a robbanastol és az azt kdvetd tiiztdl. A helyszinre
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A kell6 szakmai ismeretek hijan talzott mértékben adagolt miitragyak és kémiai novény-véddszerek
kedvezotlen hatasa oda vezetett, hogy vildgszerte romlott a kémia tarsadalmi megitélése. A folydk, tavak el-
szennyezOdéséért, az erdok pusztulasaért a vegyipart teszik feleldssé — ebben néha van is némi igazsag. A
vegyigyarak tulajdonosai nem tettek meg mindent a kornyezet védelméért, esetleg csak annyit, amennyit az
allam, az ellendérzéssel megbizott intézetek illetve a tarsadalom megkdvetelt és kiharcolt. A tulajdonosoknak
magas profit utani hajszaja rendkiviili veszélyforrast képez. Sajnalatosak ezek a torténések, de elsdsorban a
megitélés téves és az emberi kozosség nem akar szembenézni a valdsaggal és az ehhez kapcsolodo valodi
feladatokkal.

4.2. Az elismertségért

A tarsadalomnak, a mas foglalkozasuaknak, a fiatalsagnak kémiaval szembeni idegenkedése, kedvezot-
len, hattérbeszoritd megitélése egyaltalan nem célravezetd, hisz ez imazsrontassal jar s ezzel a vegyészi, vegy-
ipari foglalkozasok, s6t a miiszakiak egy része a nem vonzo6 palyak kozé keriilnek, n6 a tarsadalomtudomany-
ok elszivo hatasa €s mind nagyobb veszélybe keriil a vegyészi szakember ellatas, mely sulyos, negativ gazda-
sagi hatast eredményezhet. Sajnalatos, hogy a tarsadalom, a mas foglalkozasuak, féleg a nem-miiszakiak,
igyekeznek hattérbe szoritani a kémiat. A kornyezet szennyezddésével, a nyersanyag- €s energiaforrasok ki-
meriilésével, mérgezési esetekkel, lizemi balesetekkel kapcsolatos jelenségek blinbakjaként nagyon egyszerii
volt a vegyészeket és vegyészmérnokoket tenni felel6ssé, mert a kémiai ismeretek a nem vegyészeti alapkép-
zettségli személyeknél bizonytalanok. Egyesek még az értelmiségiek sorabol is biiszkék tajékozatlansagukra.
Ezért mindennapi életiinkben a ,,kémia mindenhatésaga” sokak szamara felismerhetetlen.

A tanul6 ifjasag a konnyebb életet és megfeleld jovedelmet biztositd szakmat valasztja. Az iskolaban is
minél kevesebb erdraforditassal akar elérehaladni, élvezve a sziillok tamogatasat is, pedig az igyekvd gyere-
keknek lehetdséget kéne biztositani latokoriik szélesitésére, s6t 6sztonozni is kéne erre Oket. A kis mértékben
ismert, veszélyesebb, felelos magatartast koveteld és sok tudast igényld, de kisebb jovedelmil szakmakat ma-
sokra igyekeznek hagyni. Elmondhat6, hogy nem elég racionalisan érvelni a vegyészet kozponti szerepe mel-
lett, hanem hatni kell az emberek érzelmeire is — meg kell kedveltetni veliik a kémiat. Az altalanos és kdzépis-
kolaban a fiatalsagot értheten és érdeklodést keltve kell ravezetni a kémia €s természettudomanyok eredmé-
nyeire, hogy vilagosan lassak, a vegyészeti miiveletek ésszerli és veszélymentes alkalmazasanak elengedhetet-
len szerepe van az életszinvonal megdrzésében, a tarsadalmi jolét megdvasaban, s6t emelésében. Ezzel a ké-
miat megbecsiild, értékeld emberré valik a tanuld, fiiggetleniil attol, hogy milyen palyat fog valasztani.

A kémia oktatasat mindharom szinten — alap, kozép és felsé fokon — a ,,mélyrepiilés” jellemzi, ami er6-
siti a torzképek és negativ vélemények kialakulasat. Evtizedek ota vilagszerte folyik a vita a kémia iméazsanak
romlasardl [7a, 7b, 8a, 8b] a). A kémiaval kapcsolatban észlelheté idegenkedés, kedvezétlen megitélés az
utobbi évtizedekben jelentkezett elsGsorban a vilagsajté indokolatlan vegyészet ellenes propagandaja miatt,
mely a 89-es valtozasokat kovetden hozzank is begylirtizott, megtépazva tarsadalmunkban a kémiardl alkotott
képet. A Magyar Kémikusok Egyesiilete vallalta, hogy megkisérli a vegyészet tarsadalmi elismertségének
helyreallitasat, a vegyészi munka fontossaganak elismertetését, az alkoté munka fokozottabb megbecsiilését, a

vezényelt tobb mint 200 tiizoltd, 3 oran at, kiizdott a langokkal. vii) 2009. jalius 31-én, az AEA-ban, kézel a mexikoi
hatarhoz, sorozatos robbanasok torténtek egy vegyi iizemben, veszélyeztetve a kdzeli varos levegdjét.

Tomeges vagy kisebb korre kiterjedé mérgezések: A vegyliletek zome, az elemek egy része, koriilményektdl fiiggden
mérgez0, roncsold hatasu, vagy egyaltalan artalmas lehet. A tovabbiakban felsorolunk néhany koézismert, erételjes és
nagyon gyakori mérgez6 anyagot: — CO (szintelen, szagtalan, a szén tokéletlen égésekor keletkezik), — KCN, HCN (nagy
mennyiségben az arany feldolgozasnal hasznalatos). A nagybanyai ,,Aurul” iizem cianos tarolojanak meghibasodasa, a
Tisza halallomanyat mérgezte. Verespatakon az oriastarold esetleges megépitése rendkiviili veszélyforrast jelentene, —
CH;0H, CH,O0 és mas szerves vegyiiletek, — Pb (a leggyakoribb nehézfém, kiilonbozik a negyedik oszlop tobbi elemétol,
a C, Si, Ge, Sn—tol), — Hg gbzok (I. Newton, valoszinii sulyosan mérgez6dott, mivel amalgamalt eziist tiikreivel egy labo-
ratériumban aludt, J.Heyrovsky viszont a laboratdrium rendszeres szelloztetésével kivédte a mérgezést.) — Hg vegyliletek
(nagyon mérgezbek), — A Cd gbzei, — As vegyiiletek (sokakat megmérgeztek arzén tartalma ételekkel, lehet hogy a
szamiizott Napoleont is), — HF (a bort, lagyrészeket megtamadja, a csontig hatol), — halogének, — HCI (a gaz viszonylag
nagyobb toménységben), — a Se (nem tul kis mennyiségben), — Te és Pu, — CO,, nagy (>8%) toménységben,
megszakitasokkal viszont epilepszias roham leallitasara hasznalhato. — A gyakori gombamérgezések f6 okozoi: az afla-
toxin Bj, o—amanitin, L—(+)-muszkarin €s penitrem A. Nagyon erds szintetikus méreg a mar kozismert dioxin és para-
tion. — A ndvényi mérgek kozill kiilondsen erds mérgek az atropin, cymarin, nikotin, ricin, sztrichnin, tubocurarin,
melyek zome alkaloida. — A baktériumoktol szarmazo, foleg nagy molekulatomegi proteinek az eddig ismert legerdsebb
mérgek, mint a botulin, batrachotoxin, f—bungarotoxin, ciguatoxin, maitotoxin, palytoxin, taipoxin és a tetanusz.).
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szellemi t6ke jobb hasznositasat. Nincsen sziikség arra, hogy ez a tevékenység védekezo és visszavonulo le-
gyen, hisz a vegyésztarsadalom megvalositasai dicséretesek.

A kémia oktatasa alapvetd, felelosségteljes feladat. Eloédeink, a nyugati vilag, igyekezett maximumot
nyujtani. A 250 év alatti fejlodés ezt bizonyitja. Jelenleg az a kozépiskolai oktatas elégtelen — perspektiviku-
san a vegyészet alabecsiilésének o forrasa. Az egyetemi oktatas szinvonala csokken az alacsony kozépiskolai
szint miatt, f6leg az els6 éven, de azért is, mivel kevés elkotelezett vegyészhallgaté iratkozik be'’. Magyaror-
szagon a kémia a felsdoktatdsban ujraértékelte 6nmagat, a Bologna-folyamatra adott valaszaban, gyiimdlcso-
z0bb kapcsolatok kialakitasaval a klasszikus és tjszert tarstudomanyokkal és iparagakkal. A kémiai oktatas a
kutatas, az anyag-, agrar-, orvos-, kornyezettudomany és a széles értelemben vett vegyipar fejlodése érdeké-
ben hasznosul. Remélhetdleg ennek révén maradhat a kémia tovabbra is az emberi jolét biztositasanak egyik
meghatarozoé és nélkiilézhetetlen 6sszetevéje.''?

4.3. Vilagproblémak megoldasa vegyészi hozzajarulassal

Els6 szamu vilagprobléma az emberiség tulélésének biztositasa, mely vegyészi hozzajarulas nélkiil nem
képzelhetd el. A vilag energia gondjainak megoldasa, a globalis felmelegedés elkeriilése, a talélés elsdrendi
feltételeit képezik, €s vegyészi beavatkozast igényelnek. Az energiavalsag az égethetd szén, kdolaj és szar-
mazékaik korlatozott mennyisége miatt jelentkezik. Az atomenergia nem tudja biztositani a hidnyzo6 energiat,
habar legbiztonsagosabban nyerheto.

T

Rakéta Olah Gyérgy Vegyészettel

a fenntarthato vilagert

'” A Bolognai folyamatra val6 attérés sem zokkendmentes, s a nem jol kidolgozott rendszer 1jbol shjtja a vegyészet
reményeit, elherdalva az el6dok multban Osszegylijtott tapasztalatait. Emellett fenyeget az a veszély, hogy a tarstu-
matika esetében is, mely behatolt a tudomany és a mindennapi élet szinte valamennyi teriiletére, ugyanakkor kizarolag
matematikat hallgaté didkok mar alig vannak az egyetemeken.

A vegyészek és vegyészmérnokok alkalmazasakor szigori munkavédelmi és emberiségbarat szabalyok betartatasara
kell torekedni, a veszélyességi kockazatokat elismerni és honoralni kellene.

'>A Bologna-folyamat soran linearisan egymésra épiilé tobbeiklusu rendszer alakul ki. Ennek alapja a 3-3,5 éves alap-
képzés, ezt kdveti a 2-2,5 éves mesterképzés és a piramis csucsan all a 3 éves doktori képzés és a PhD tudomanyos foko-
zat megszerzése (De emellett nagyon biztatd, hogy megjelentek a klasszikus kémidara épiil6, vagy azzal nélkiilozhetetlen,
szoros kapcsolatokat fenntarto és erésitd Gjjabb tudomanyagak: a kérnyezettudomany (environmental science), az anyag-
tudomany (material science). Mindketté kutatasi és alkalmazasi (elméleti és gyakorlati) iranyultsagaban is létezik: kor-
nyezetkutatd és kornyezetmérnok, anyagkutatd és anyagmérndk. A bioldgia teriiletén megerésddott a molekularis biolo-
gia (molecular biology), ami tobb mint a biokémia, de legalabb annyira kémia, a masik (gyakorlati) iranyban kialakult a
bio-mérnok (bioengineering vagy biochemical engineering) és az egészségiigyi mérndk (biomedical engineering) szak-
ma. Ezen kiviil lehetéségként a kereszthatasok nagy szama is figyelembe veendo.

A tanar, kivalo dontés alapjan, csak szakparban kaphat — kizarolag mester szinten — oklevelet. A leendé kémiatanar kezd-
heti tanulmanyait kémia alapszakon, és még az alapképzésben megszerzi hozza tervezett masodik szaktargya kreditjeinek
egy részét, s a mesterképzési szakaszban egyenliti ki a két targy pontszamat és szerzi meg a tanari mesterséghez sziiksé-
ges Osszes kreditszamot. De kezdheti egy masik szakkal a felkésziilést, és késobb egésziti ki kémiaval — tehat nincs f6- és
mellékszak.

A vegyészmérndkképzésnél is Uj hatarok jelentkeznek, tovabbra is meg kell tartani a térzsanyagot, de rugalmasan alkal-
mazkodni kell a valtozo tarsadalmi kornyezethez és kovetelményekhez.
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A jovo tiizeldanyagai kapcsan: Mind erételjesebb a hajsza az ijabb energiaforrasok utan. Valdjaban ez
nem biztosit gyogyirt. Csak a megijuld természeti forrasok (nap, szél, viz, geotermikus stb. energia) hasznosi-
tasa nyujt biztos energia tobbletet.

Kutatdsok folynak a hidrogén-alapti gazdasag kialakitasara, mely egy dramai valtast feltételez. Elvileg
minden hidrogéntartalmu vegyiilet alapanyagnak tekinthetd, de a hatalmas mennyiségben rendelkezésre allo
viz felhasznalasa a legindokoltabb. Az energia tarolasat, szallitasat a nagy nyomasu hidrogéngaz, illetve
cseppfoly6s H (nagyon alacsony homérsékletll) segitségével képzelik el. A levegd oxigénjével a hidrogént
energiatermel6 folyamat révén vizzé alakitjak, a kozismert reakcié alapjan:

H, +1/20, = H,O

A hidrogén felszabaditasa vizbol katalizator nélkiil nagyon energiaigényes. Cél: minél kisebb energia
befektetéssel nyerni a hidrogént. Ebben az irdnyban kiterjedt kutatasok folynak. Biztatdak a napenergiaval
kozvetleniil bonthatd viz hidrogén termelésével kapcsolatos vizsgalatok eredményei.

Olah Gyorgy kutatasai is kapcsolodnak az energiatermeléshez és a hidrogénhez, melybdl nem csak vi-
zet, hanem metanolt allitana el6 széndioxiddal. A végbemend atalakulas:

C02 + 3H2 = CH}OH + HZO.

A metanol nagyon elényds energiaforras de értékes vegyészeti alapanyag is. Lathatd, hogy A vildg ener-
gia gondjai vegyészeti hozzajarulas nélkiil nem oldhatok meg. Olah Gyodrgy (1827- ), Nobel-dijas professzor e
javaslata alapjan az emberiség kifogyhatatlan szénforrashoz juthatna, ha sikeriilne megallapitani azokat a reakcio
koriilményeket, amelyek a 1égkori, viszonylag kis mennyiségi, széndioxid hidrogénezéséhez vezetnének, hisz ez
a széndioxid a kéolaj- és foldgazkészletek kimeriilése esetén is mindig rendelkezésre fog allni, az tiveghazhatas
is csokken, s igy épp-ugy a széndioxid cirkulaltatasaval tudunk energiat eldallitani, mint a névények.

Az ipari forradalmat kovetden a levegd szennyezddése mind nagyobb mértékiivé valt és tobb olyan gaz
keriilt a 1égkorbe, amelynek meleghaz (iiveghaz) hatasa, vagy mérgezo, pusztitod és egészségre artalmas tulaj-
donsaga van. Legerdteljesebb meleghazhatast a vizgdznek és a széndioxidnak tulajdonitanak, mivel az emberi
tevékenységek sordn ez a ketto keletkezik a legnagyobb mennyiségben. A CO, féleg a tiizeldanyagok (szén és
kéolaj) elégetése és a karbonatok izzitasa (mész- és cementgyartas) soran keletkezik. A vizgdz tobbek kozott
koolajtermékek és szénhidratok elégetésével, nedves anyagok szaritasaval noveli a levegd paratartalmat, de a
mind nagyobb ontdzott mezdgazdasagi teriilet kialakitdsa is ebben az iranyban hat, csdkkentve ugyanakkor a
talajvizszintet €s a folyok hozamat is.

Az ENSZ Eghajlat-valtozasi Korméanykozi Testiiletének jelentése alapjan az ember tevékenysége nyo-
man megvaltozott, illetve folyamatosan valtozik a 1égkor finom Osszetétele és né a homérséklete.

4.4. A vegyipar kornyezetre gyakorolt hatasa

Hatasa rendkiviil sokrétl és a fejlett orszagokban a figyelem kdzéppontjaban van. A XX. szazadban, a
leveg6bol kivonhato hat gaz (N,, O,, Ne, Ar, Kr, Xe) mind szélesebb kori felhasznalast nyer. Mivel a 1égkdri
készlet oriasi, egyelére nem modosul a levegd ezekre vonatkozd Osszetétele. A nitrogén felhasznalasa azért
jelenthet problémakat, mivel kiindulé anyaga 4 nagyon nagy mennyiségben gyartott alapterméknek — ammo-
nia, salétromsav, ammoniumnitrat és karbamid. A kénsavat, mint a vegyipari termékek listavezet6jét, oriasi s
mind névekvé mennyiségben allitjak elé (pl. 1900-ban 4 billio t., 1986-ban 145 bt). Ennek a terméknek a
mennyisége az adott orszag ipari termelésének és fejlettségének fokmérdje. Hatalmas lizemek biztositjak a
sziikségletek fedezését. A legnagyobbak az USA-ban (2000 t /nap) mitkddnek a legkisebb kénszennyezddés
(kéndioxid + kénsav kod) kibocsatasaval, mely nem haladhatja meg a felhasznalt kén 0.3%-4at. Mas orszagok-
ban kisebbek az {izemek és nagyobb a 1égszennyezés. Ezt elkeriilendd, figyelmes kornyezetvédelmi szabalyo-
zésra van sziikség.

Altalaban nem a nagyvallalatokkal, hanem a kisebb, tGkeszegény, s részben ezért a kornyezetvédelmen
sporolni probalo kisiizemek jelentik a fo veszélyt. Olyan vallalkozasok, amelyek (a romaniai Aurulhoz hasonlo-
an) rovid 1d6 alatt a lehet6 legnagyobb nyereségre torekednek. Jelenleg a kdrnyezetbiztonsag leggyengébb pont-
janak a laza ellendrzést tartjak. Nagy gondot jelent a tengerek egyre fokozodo szennyezddése, mindenek el6tt
mezdgazdasagi eredetii hulladékok és fosszilidk égési maradékai révén. Algaszényegek megjelenése a part men-
tén gyakran az 6kologiai katasztrofa lathatd jelzése, mely késébb a tenger-fenéken fejezodik be.

A vilagszerte mintegy 200.000 négyzetkilométer kiterjedésii tengerfenéken keletkezett oxigénhiany ko-
vetkeztében mar szinte lehetetlen az élet. 1995. és 2008. kozott csaknem megnégyszerezodott — 44-rol 169-re
emelkedett — az emberek altal eldidézett oxigénmentes Ovezetek szama, kézolte a Kornyezetvédelmi Vilag-
alap (WWF). A Balti-tenger vize napjainkban nyolcszor olyan nagy mennyiségi foszfort és négyszer annyi
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nitrogént tartalmaz, mint szaz évvel ezelott. A WWF adatai szerint a Balti-tengeren kiviil ,,holt 6vezetek”
talalhatok még a japan partoknal, a Mexik6i-6bolben, a Fekete-tengeren és az Adrian is. A tlzott méretii leha-
laszas és a klimavaltozas mellett az oxigénhiany jelenti a 21. szdzadban a vilagtengereket fenyegeté legna-
gyobb veszélyt.

El kell keriilni az 6kologiai rendszer tulterhelését, biztositva ezaltal a fenntarthato fejlodést (abra — a
vegyészet a fenntarthatd vilagért) . Barmely szandékos, kontar jellegli beavatkozas a természet rendjébe —
legyen az a legjobb szandéku is — sulyos kovetkezményeket, karos mellékhatasokat vonhat maga utan.
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