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A reakciokinetika n6hAny 6jab6 eredm6nye a legkorkemi6ban
6s az 696studom6nyban*
lrodalmi osszefoglal6

Bevezet6s

Anekint6 kdzlemdnytinkben a reakcidkinedka u utobbi
€vekben r iigkiirkdmiiiban 6s az 6gisk€mi:lban eldn nd-
hdny rij eredmdnydt muratjuk be. Mindkdt rudomdnylerule-
ten a kinerikli kutatisok c6lja az cisszeten reakci6k i6 reak-
ci6ritjainal: is az elemi reakci6k sebessdgi egyiirthardinak
meghatifuoziisa. Ezeket az ismereteket urdna t'elhaszniiijrik a
l6gkdr emberi hauisra leg6rzdkenyebb rdszeinek megisme-
r6sdre ds kiimyezerbardt technol6giik kidolgozrisrira.

Az utdbbi dvtizedekben viliigossti viilt, hogy egyes l€gkOr-
be jut6 szennyez6anyagok kdmyezeri kaasztr6fiit okozhat-
nak. Az esdsz Fdldre kite{ed6 katasztr6fdval fenyeger a
sztratoszf6ra dzonkoncentnicidjrinak csdkkendse, az iiveg-
hrizhatrist okozri grizok koncenhiici6j:inak niivekeddse 6s az
aeroszol mennyisdgdnek viiltozdsa. Kontinent6lis, illetve rc-
gionrilis probldma a savas es6, a forokdmiai szmog, 6s a l€g-
kdrb€ keri.ilt szennyez6anyagok dtalakuldsa mds, m6rgez6bb
anyagokkd. Ezeknek a kdmyezeti probldmiiknak a vizsgdla-
lival a l6gkdrtudomdny foglalkozik, mely magdban foglalja
a ldgkitrfizildt €s a ldgkorkdmidr. Mivel alapvet6 fontoss6-
gf annak ismerete, hogy milyen gyoBak a k6miai folyama-
tok a ldgkdri fizikai folyamatokhoz k€pest, ezdrt a legkiirke-
mia vizssiilatainak kiizdppontjdban a reakcidkinetika rill. A
kdve&ez6tben ndhdny ligkdnudomdnyi alapfogalom fel-
id6zdse uuin a l6gkrirkdmidhoz kapcsol6d6 reakci6kinetikai
kutaulsok kdt drdekes €s fontos teriilet€t tekinrjiik dr.

A troposzfdra a l€gkdr legals6bb r6tege, mely a fiildfel-
szintdl Magyaronziig felen kdzel 12 krn magassegig teded.
Vastagsdga fugg a ftild h6m€rsdklet€t61, igy a sarkok felen
7 km, az egyenlitd felett mintegy l7 km magas. A rroposz-
f€niban a leveg6 hdmirsdklete csdkken a magassriggal 6s
ezdrt a aoposzfdriiban er6teljes a l€gkiir kevered€se. A uo-
poszfdra als6bb rdtegeiben vannak az es6felh6k €s itt hull a
csapad€k is. A hdm6rsdklet a legalacsonyabb a
tropopauziiban, ami a troposzf€ra €s sztmtoszfen kdzdtti
hatiirreteg. A sztratoszfera a topopauziit6l mintegy 50 km
magassdgig teied. A sztatoszfdftiban a hdmdndklet niivek-
szik a magasseggal, men az elnyelt napsugdrziis melegiti a
leveg6t. A Fdld ldgkdre az egyenlftdndl mintegy 42000 km
vastag, de itt most nem toglalkozunk a sztratoszfera feletti
ldgr6tegekkel. A troposzfdra legjellemz6'bb kdmiai reakcid-

Ja a szerves anyagok reakci6ja OH-gyiiktjkkel, mely szer-
ves gydkdket eredmdnyez. A sztratoszi'6rdban a jellemz6
reakcid a molekuliik fotolizise a nap UV sugarai hatrisdra.

I A szeft6 eredetileg tdrsszerzdje volr Kesaei Emri "A h€terog€n ka-
tilizis €s reakcidkinetika nihiny djabb eredm€nye" cimii kdzleminyi-
nek- A lzerkeszrdsig k€rdsirc rdvidir€si cElbdl N r6m:ir dniill6 kijzle-
mdnykint dolgozta ki.

" ELTE Fazikai Ktmra Tznszik. {Sl8 Bulapest Pf 32. is MTA
KKKI. 1525 Budao€st Pf. 17.

TURANYI TAMASI-

CFC. 6s halonhely€ttesit6k k6miai kinetikdia

A szinhidrog€nek hidrogdnatomot nem mnalmaz6 kl6r- ds
tluorszdrmudkai, a kloro-fluoro-karbonok (CFC) nem reak-
tivak a roposderdban ds igy leljutnak a sztratoszf€fliba. Szd-
mos kloro-tluoro-karbont (pl. CF2CI2, CFCll, CCI-F2CCIF2)
haszndlt eddig az ipar mint hft6szekreny h(t6.kdzeget, tisz(-
t6szen vagy habositdan)'agot. A halonok (pl. CF3Br,
CF:ClBr) dlldiinosan haszndlt hat6kony tfizolt6szerek vol-
tak. A sztmtoszfdriiban ezek a vegyiilerek fotolizdlddnak 6s
br6m-, ki6r- 6s fluoratomok szabadulnak ttl beldliik. A halo-
gdnatomok katalitikus foiyamarokban lebonrjdk r sarato-
sd6ra 6zonjrit. Emiatt - mint ismeretes - a CFc-vegyUletek
ds a halonok haszniilatdt nemzetkdzi egyezminyekben tiltot-
tiik meg. Lehetsdges helyettesit6 anyagaik a hidrogdnt is tar-
talmaz6 hidro-fluoro-karbonok (IIFC) 6s hidro-kloro-fluoro-
karbonok (HCFC). Ma m& nagy t€telb€n gyrinjdk peldriul az
aldbbi kodjehi anyagokat: HFC- 134a (cF3cFHr, HcFc-
l41b (CFCI2CH3), 6s HCFC-142b (CF2CICH|. Az ur6bbi
id6'ben a kinetikai kutatdsok egyik f6 c6lja az vol! hogy meg-
hatiirozzdk ezeknek a vegyuleteknek az dlettartamiit a trG.
poszferdban ds 6zonbont6 kdpessegtiket (ozone depletion
potential, ODP) a sztratoszf6niban. Ezek az anyagok gyakran
iiveghrizhatrisri gr4zok is, ez€rt fontos, hogy ajavasolt vegyii-
let ho'"4jdrul5sa a globdlis felmeleged€shez (global warm-
ing potential, GWP) is kicsi legyen ul.

A HFC 6s HCFC vegyiiletek dlettanama a hoposzfdrd-
ban elsdsorban az illetd vegyiilet ds az OH-gytik kiiziitti
reakcid sebess6gdtdl fiigg, melyet a 240 6s 315 K kitzdtti
hdmdndklertMomdnyban kell ismemiink. Enndl risszetet-
tebb feladat a kinduldsi vegyUlet valamennyi leboml6si
szdrmazdkdnak azonositiisa 6s ezek €lettartamiinak meg-
hatiiroziisa. Csak akkor leheti.ink biztosak abban, hogy a
vizsgiilt vegyiilet 6s egyetlen szdrmazdka sem jut'fel a
sztratoszf€riiba. ha azok €lettanama kell6en ritvid. Tovdb-
bi feltdtel, hogy a leboml6si sziirmazikok nem lehetnek
m€rgezdek. Egysz6val, a kinetikai kutatiisok c6lja a teljes
lebomldsi mechanizmus meghatiirozdsa valamennyi java-
solt CFC-t helyettesit6 vegyiiletre.

A HFC 6s HCFC vegyiiletek els6 reakci6ja mindig OH-
gydkkel jatsz6dik le:

CX3CXYH + OH = CX:CXY + H:O

Ilyen tipusri reakci6t szdmos csoport vizsg{lt. Az l. tdb-
I6zat tartalmazza nihiny v ezat{*$ttA//i
az alkalmazon kinetikai rcchnitAkat. Lithat6. hogy a\i-
sdrleti gdzkinetika csaknem teljes eszkaiztdrdt felhaszndl-
tiik. A meghatiirozott sebessdgi egyiitthat6kat Atkinson L1l
€s DeMore 6s munkatirsaj [8J enfkeLek 6s fo! tl* tib-
ldzatokba. A sok kisdrleti adat lehetdv6 tette hasonl6
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ves)'dlelek OH-_eyokkel va16 reakciri ja sebessig€nek
becslisEt r csopoftkoreli ici6s m6dszer [6,9]. i l lctve az
ionizdcids potcncii l [ 10] ulap.jIo.

l. ttibldzat
Nihrinv lczet(i kutatdcsoport 6s az alkalmazott
kisdrleti elj6risok a CFC- 6s halonhelyettesitd

an]-'agok €lettartrmdnak meghatirozdsdra

Az el6'bbi reakci6ban kele*ez6 gyok igen gyorsan rea-
giil molekuldris oxig€nnel:

CX3CXY+02=f ,X3CXYO2

A termek peroxigydk dlettartama n6hiiny perc, men a
gydk az NO, NO2 ds HO2 anyagfajtdkkal reagril:

CX3CXYO2 + NO = CX:CXYO + NOz

CX3CXYO2 + NO2 + M = CX3CXYO2 + M

CX3CXYO2 + HO2 = CX3CXYOOH + 02

A kele&ezd term€kek 6lraltiban elbomlanak vagy 02-
vel reagiilnak. A fenti egyenletben az M tetszdleges ii&ti-
z6panner molekuli4t jeldl. Az ilyen reakci6k termikeit 6s
a reakci6k sebess€g€t mirr sziimos anyag eset€n meghati-
rcztdk, de a nagy szdmf sz6ba keriilhetd egydb vegyUlet
miatt a HFC 6s HCFC vegytiletek bomldsterm6keinek
kinetikdja ma is aktivan kutatott, ,,forrd" teriilet.

A gazf^zisi reakci6k mellett a keletkezd vegytitetek
folyaddkfiizisri reakci6kban is reagi4lhatnak a felh6k viz-
cseppjei belsejdben. A troposzf6ra igen nagy risz€t, dtla-
gosan mintegy 157o-et rdltik ki a felhdk, 6s bdr a benniik
tdrolt vfzmennyisdg viszonylag kicsi (6tlagosan 0,3 cm3
viz van egy kcjbm6ter felh6'ben), a leveg6-yiz hatiirfeliilet
igen nagy. A mdrdsek kjmutattdk [11], hogy a halogine-
zett karbonilvegyUletek kdpesek jelenr6s m€n€kben beol-
d6dni a cseppekbe ds ott hidrolizdl6dnak. Egyes hidroli-
zistermekek, mint p€lddul a trifluor-ecetsav igen mdrgez6-
ek. A halogdnezett ecetsavszdr.mazdkok a csapaddkkal
lejuthatnak a fijldre €s toviibbi kutakist igdnyel annak
meghatdrozdsa, hogy miiyen m€n6kben jelentenek kiir-
nyezeti kockdzatot.

K6n.,/egy0letek l6gkork6miii ja

Az ut6bbi 6vekben felismen6k, hogv.r F6ld sugdrzisi egven-
srlllit jelentds m6nikben belblyisoljr a szulfiheroszol r€-
szecskik koncentrdci6ja. A szulfiit-aeroszol maga is kdpes
szdmi o napsugiirzist, Ezek az aeroszol-rdszecskik nuklei-
cics magoitkdnt ei6segitik I felhotepz6d6sr is (cloud con-
densation nuclei, CCN). A kdpz6diitt l'elhok szdrji.k a beesrj
napsugizdst 6s gdtoljlk a tdvozd infravcirds sugdrz ist is.

A k6n jelentds rdsze sz6n ds olaj jgdse sordn keriil a le-
regobe SO2 alakban. Osszem6rhel6 ezzel azonban az a
kdnmennyis6g is, amit a ten-qeri novdnyek bocsiitanxk ki
nagyr€szt dimetil-szulfid, kisebb rdszt CS2, CH35H, H2S
stb. alakban. Ezek a vegyiiletek gyorsan oxidiil6dnak €s
SOz-vd, majd szulfiit-aeroszolli alakulnak. A tengeri nd-
vdnyek COS-I is kibocsdtanak. Ez r vegyiilet nem reak(v
a troposzfdriiban €s feljut a sztratoszfddba, ahol SOr-v6,
majd szulf6t-aeroszolld alakul.

Az egyik elmdlet szerint [2] a szulf6r-aeroszol a Fdld
h6m€rs€klet€t szabrilyoz6 ciklus rdsze. Ha ndvekszik a ten-
gerek viz€nek h6m6rsdklete, a nagyobb biol6giai aktivitiis
miatt nd a szerves k€nvegyiiletek kibocslitdsa. Ezekb6l ke-
miai reakci6k 6s fizikai folyamatok sordn tiibb CCN 16-
szecske k6pzddik 6s a keletkez6 felh6k csiikkentik a nap-
sugdrzist €s a tengerviz h6m6n6klet€t. Mivel a globdlis
felmeleged6s napjaink egyik nagy komyezeti veszdlyfond-
sa, ennek a szabdlyoz6kcimek a megismeres€hez pontosan
ismemiink kell a szerves k€nvegytiletek ldgkiiri oxideci6-
jiinak reakcidkinetikdjdt.

A dimetil-szulfid esetdn is a troposzfdmi bomlis els6 16-
pdse lehet a hidrogdn leszakitds OH-gydkkel [13]:

CH3SCH3 + OH = CH:SCHz + HzO

Kideriilt azonban, hogy ezzel <isszemirhetd fontossdgf
az aldbbi realci6sor [4]:

CH3SCH3 + OH = CH:S(OH)CH:
CH3S(OH)CH3 + 02 = CH3SOH + CH3O'
CH3S(OH)CH3 + 02 = (CH3)2SO + HO2
CH3S(OH)CH3 + 02 = (CH3)2SO2 + OH

Mdr az els6 l€pdsekben tehdt ndgy ki-ildnbdzd szerves
k6nvegytlet keletkezik, ami biztositja a teljes mechaniz-
mus nagy m€retdt 6s viiltozatossiigiit.

A CS2 az OH-gydktel el6sziir ugyancsak egy addfci6s
termdket ad. A CS2OH utdna O,-vel reagiil [15] 6s a reak-
ci6 termekei HO2, OH, HS, COS, SO2, CO 6s CO2. To-
viibbi kutat6sok tiirgya az egyes reakcidcsatomiik ariinya
€s azok h6m6rsdklet-fiigg6se.

A kiilitnbdzd utakon keletkezd SO2 viszonylag lassan
S03-d oxidril6dik, mxjd a k€n-trioxid vizgdzzel gyorsan
k6nsavvii llakul.

A kdnvegyUletek reakci6inak egy rdsze is lejdrszddhat a
feih6l vizcseppjeinek belsej€ben. A S02 beold6dik a vizbe
€s a keletkez6 kdnessav kdnsavvd oxid:il6dik. Az dralaku-
ldst az dtmenetifdmionok karaliziljdk, igy az dtalakuliis se-
bessdge tcibb nagysiigrenddel megniivekedhet a szdner6mii-
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vek -pem-""ijib6il szirmaz6 dtmenetif6m-szennyezds hatdsd-
ralKideriilt az is I l6], hogy a szerves kdnvegyUlerek kdpe-
sek a cseppecskakbe beoldddni ds ott vdgril kensarva oxi-
dii6dni. A,rdzt'izisri-folyad6Krizisrj oxiddcid arjn) jnali
pontos rneghatdrozdsa igen tbntos, men.r vizcseppekben
keletkez5 k6nsav iltalilban miir nem tud hozzriirirulni CCN
rdszecskek kdpzddds6hez.

Eg6sk6mia

Az €gdsek kdmirijdnak kiilonlegessdgdt az adja. hogy az
ig€sek sordn a reakci6elegyek hdm6rs6klere, nyomdsa ds a
molekuldl itiagos mdrete igen sz6les hatiirok kdzijtt viiltoz-
hat. Ez az oka annak, hogy az dg€si reakci6k kinerikdja na-
gyon viiltozatos. A skiila abban a tekintetben is sz6les, hogy
az 6gdskimia magdban foglal kvantumldmiai mddszereket
kis moleku|ik gdzfrizisf reakcidi sebessdg6nek szdmitrisrira,
kdzvetlen Ks€rleti elj:ilisokat grizreakci6k sebessdgdnek
m€r€sdre 6s kinetikai eljftdsokat dsszetett reakcidrendsze-
rek viselked6sdnek tanulmrinyozisdra. Mindezek a m6dsze-
rek kdzvetleniil adnak olyan adatokat, melyekj6l atkalmaz-
hat6k a gyakorlatban. Az igy nyen kinetikai ismeretek se-
gitsegdvel komyezetbadtabb 6s hat€konyabb er6m6veker
6s kisebb fogyasztrisf aut6motorokat lehet tervezni.

Az dgdskutat6sok nagy seregszemldje a kdtdvente meg-
tanott Intemational Symposium on Combustion. Az aliib-
biakban a legut6bbi konferenciiikon, az 1996-ban N6oolv-
ban 6s 32 I998-ban Boulderben bemutarort ieai-
ci6kinetikai tergyd el6addsok atapjrin vizsgdljuk a f6 ten-
denciiikat. A Proceedings kdtetekben [lZ], [18] az eldadri-
sok teljes sziivege oivashat6 a hallgat6sdg hozz6szdliisai-
val egyr.itt. K6ziiljiik az egyes reriileteken dolgozd kutat6-
csoportok vezer6inek nevdt 6s ennek alapjrin a munkrik
azonosfthat6k a Proceeding kdtetekb6-1.

Az €gdsk€miai kutatiisok egyik cdlja zz dsszes ti.izel6-
anyag 6g6si kinetik6jrinak megismerdse. Sok 6vtized er6-
feszftdsei ellendre napjainkban egyediil a hidrogdn l6gkit-
ri nyomiisri €gdse az egyetlen folyamat, melynek kinetikri-
ja pontosan ismeftnek tekinrhet6. A l6gkiiri nyomi{son
pontos mechanizmusok azonban nagy nyomdson (pl. l0-
15 bar nyomiison) mfu pontatlanul fijdk le a krserleti ada-
tokat. Az elt€r6s egyik oka az, hogy jelenleg nem ismert
kel16 pontossriggal a H+O2+M=HO2+M reakci6 sebess€-
gi egyUtthat6jdnak hdmdrs€klet- 6s nyomrisfiigg6se. Itt az
'M' tetsz6leges,,harmadik test" iitktizdpannert jelent.
Tdbb csoport (Dryer, Haynes, Bowmqn €s munkatrirsaik)
foglalkozott e reakci6 kfsdrleti vizsgiilatdval.

A metiin 6gdsi kinetikdj6t leir6 mechanizmusok j6l mri-
kddnek ti.izeldaryagban szegdny metdn-levegd elegyek
dg6s€nek leirrisrira, de kudarcot yallanak ttizel6anyagban
gazdag medn-levegd keverdk 6gdsdn€l 6s metiin-etiin ke-
verdkek igdsdnek leirrisiindl. Kutatiisok folynak a kritikus
reakci6k azonositdsiira 6s az ilyen reakcidk kinetikai ada-
tainak ponrosabb meghatirozisdn. [gy petdiiul dj eredmd-
nyek sztilettek a H+C2H5 reakci6 kinetikiij6nak felderir€-
s€re. E reakcid lehetsdges termdkei H2+CrHa, CH3+CH3
6s C2H6. Altaldban igaz, hogy a legrosszabbul a robbcsa-
tomds eiemi reakci6k kinetikai adarait ismerjiik. Ennek az

az oka. hogy az elemi reakci6k kisdrieti vizsg6latiira hasz-
ndlt mddszerek gyakan csak az elemi reakci6 brutt6 se-
bess€gdt kipesek meghatirozni. a termdkcsatomdk ard-
nydt nem. Emiatt sok olyan tdbbcsatomiis reakci6 van,
amelv sebess€gi egyiirthat6jdnak kinetikai param6terei j6l
ismertek, de a csatorniik ardnyiinak hdmdrsdklet- €s nyo-
m;isfiig_l6sere csak becsldsek vannak,

Az alitiis szdnhidrogdnek dg€si mechanizmusaiban a reak-
ci6ldpdsek szriichiometriiijiir dltdriban ismennek tekintik,
megha a pontos paramdterezds nem ismen vagy vitatott. Az
ut6bbi id6ten azonban a motorhajt6 i..izemanyagokba dtere-
ket, oxovegyiileteket €s aromiis vegyiilereket kevernek,

. hogy javitsdk az iizemanyagok egyes tulajdonsiigait, peldii-
ui ntivelj€k az oktiinsziimukat. Az ut6bbi 6vekben intenzfv
munka folyik az 6terek (Cathonnet, Ho1'erman ds munkat ir-
saik), oxovegyi.iletek (Taylor 6s munkadnai) ds az aromds
vegytlerck, mint a benzol, toluol, xilol 6s fenol (Wagne4
Hippler Lifshitz Franh Glassman, -L.r, €s munkatiirsaik)
€gdsi kinetikdjdnak felderitdsdre.

A fotokdmiai szmognak 6s a savas esdnek is egyik for-
riisa az egdsek sordn keletkezd 6s a leveg6'be keriil6 nitro-
gdn-oxidok. Ma mdr tudjuk, hogy a kibocsritott NOx
mennyis6ge jelentdsen csdkkenthet6 az 6gds kdri.ilm€ny6-
nek m6dositiisdval vagy a fiistgiizok ut6kezel6sivel. A ha-
tdkony technol6gia kidolgoziisiihoz pontos kinetikai isme-
retekre van szi.iks6g, ez6n a nitrog€nvegyiiletek magas hd-
m6rsdklet( reakci6i kinetikdjrinak vizsgdlata napjaink
egyik forrd kutatdsi teriilete. Tobbek kijzdtt ezen a teriile-
ten dolgoznak Glarborg, Miller, Wolfrum, Hanson, Wag-
ner Grotheer Jtlst 6s munkatifusaik.

K ds zt)ne uryi lv dnit ds :
A krizlemdny megirdsdt eldsegirerre az OTKA T025875

pdly6zati tdmogat6sa.

IRODALOM

Ul Molino, M. J. - Molina, L T. - Kolb, C E. Ann. Rev.Phys.Chem.,
47.32t-61(1996\

[2) lclunohne. A. ]tt. - Talukdoa R. K. - Warren, I. E - Me orki. A. -
Gol.{atu, L. et ̂ 1.: LPhys.Chem., 97, 89760993)

I3l Zhang, Z G. - Padnoja, S. - Saini, R. D. - Huie, R. E. - Kurylo,
M. J.: t.Phys.Chem., 96. 249(1992)

L4) Nekon. D. D. - Zahnise. M. S. - Kotb, C. E. - Masij, H.: L
Phys.Chem.. 99, | 630t ( I 995)

[5] Ofiin, U L - Khonasdnov, ll G.; J. Armos.Chcm.. 16. 1690993)
[6) DeMore, w. 8.: J.Phys.Chem.. 100, 5813(1996)
[7] Arfurron, n.. J.Phys.Chem.RelDara, Monogr No 2, 216( I994)
L8l DeMore, W. B. - Sander, S. D. - Golden, D. M. - Hompson, R. F -

Kurylo, M. J. er al. lPLPublicarions. No. 94-26. I994
[9] Attrrror, R.r Inr.J.Chem.Kinel.. I8. 555(1986)

ll0l Percival, C. J. - Marston, C. - Wayne R. p: LArmos. Environ., 29.
305fl995)

|l) Kolb, C. E. , wotsnop, D. R. - Zahnise. M. S. - De Bru,-n, W J. -
Shoner. J. A. - Davidovi$, e.. ACS Symp.Ser, 6l l. 50(1995)

|2) Charlson. R. J. - Lovelock. J. E. - Andreae, ,v. O. - waften. S. G.:
Nature,126.655(1987)

|3lstickel, R. E. - Zu4 Z. - tvine, p H.: Chem.phys.Le{r., 2t2,
J r2  993 )

ll4l Ha]"nes, A. J. - Srocker R. B. - Pounds, A .J. - McKay. T. -
Bra.lshav J. D. etal: !.Phys.Chem., 99. 169670995)

ttsl Lnveh,". E. R. - Muffells, 7: P - Ravishanka'r'. A. R. - Howa .
CJ.. lnt.J.Chem.Kinet..  26, 551( t  994)

116l De Brur"n, lU J. - Swonz, E. - Hu, J. H. - Shortet J. A. -
Davdofit' P: J. Ceophys.Res. A, t00.7:45(t995)

tilru. 55 EVFoLYAM. q,9. SZAM 125



I lT l  Proceedings of  thc 26th Symposium on Combust ion The
Conrbustion Institute. Pittsburgh, I 996

l lSlProceedings of  the 2?th Symposiunl  on Combusl ion The
Combunion Inst i tute.  Pir lsburgh.  I  998

O S S Z E F O C L A L A S

nninIiT nis: A reakci6kinetika n6hdny r l jabb ercdmdnye:r
ldgkiirk6miiban 6s az dg6studom:inybcn

A rclkcidkinetikai vizsgilltok a ligkorkdmiui is irz igisk6-
miai kutatdsok kdzippontjdban vannnk. A legdjrbb l€gkcirk€mi-
ai kutatdsok felderftettdk a legkdr emberi hordsra legirzdke-
nyebb rdszeit €s az 6gdskdmia segitsdg6vel kiimyezerbarir !ech-
no169idkat lehet kidolgozni. A kloro-f luoro-karbonok ds
halonok veszdlyess€gdt miir ismerjiik es a mostani vizsgilatok

egyik c6lja a lehets€ges helyettesit6ik veszdlyessdgdnek vizsg6-
lnta. Egyj6 helyettesir6 anyagnak gyorsan kell reagdlnia xz OH-
gyijljiel6s a vegyiilernek ds iisszes bomliislermdkdnek nem sza-
bad mirgez6nek lennie. A Fijld infraviircis sugirzdsi egyensflya
tdbbek kiizajtt a szulftt-aeroszolok mennyisdgit6l fiigg. Vizs-
giiljiik, hogy a tengeri ndvdnyek dltal kibocsiitorr szerves kdnve-
gyiiletek milyen utakon alakulnak iit aeroszolokkii.

Az 6gdskinetikai kutaLisok egyik c6Ua a tiizeldanyagok (mint

a hidrogdn 6s a szdnhidrogdnek) ds az 6gdsm6dosft6 adal6kanya-
gok (pl. 6terek 6s oxovegyiiletek) 6g6se realci6mechanizmusai-

nak kutatisa. Kevds nitrogin-oxidot kibocsiitd ig6t kifejlcsztd-

sihez r nitrog€nvcgyrilctck mlgas hdm€rsekletii reakci6i kincti-

kiijiinak megismeris€re van sziiksig.

lN,lagy. Kdm. Lapja. 55, 323 (2000)l

S  U  ] \ I  M  A  R Y

T.. Turtinti: Some Ncw Results of Reaction Kinetics in
Atmospheric and Combustion Chemistry

Re:rction kinetics plirys a central role in almospheric and com-
bustion chemistry. Recent research in atmospheric chemistry have
identiiicd the most sensitive parts of atmosphere and combustion

research contributed to the development of environment friendly
technologies. Chlorofluorocarbons and halons have proved dan-
gerous .lnd now risk of their sunogates in being assessed. A good

surTogate must have a fast reaction with radical OH and the com-
pound and all its decomposition products must be harmless.
Suiphate aerosols are among the sp€cies that control the IR bal-
ance of the Eanh. Kinetic pathways from organic sulphur com-
pounds, emitted by marine plants, to aerosols in being snrdied.

Mechanism ofcombustion of fuels, like hydrogen and hyd.o-

carbons, and fuel additives, like ethers, aldehydes and ketones,
is an acrive field. Development of low-Nor bumers require the
exploration of the high temperature reaction kinetics ofnitrogen
compounos.

Srzr4.(e. . . Srr."nle. . . Srzt44lp

Itl lenne az idei€ annak, hogy a
vegyipar megny€rie a k6zv6lemenyt

Ha a vegyipar nem hoz l€re Uj megfeleld
srar€gidt a kdzvdlemdny megryeresirc. dgy
v6ge lehet eddig tapasztalt megijulGkdpes-
s6g6n alapuld mrsfebzizados fejl6d6s6nek!

Ilyen strat€gia v6ltoztatas sikedrdl sz6-
mol be a miir 1992-ben kezdett propagdn-
da munkrija kapcsiin az Amerikai Mf-
33nyagszdvetsdg ( APS=American Plastics
Council). Az APS-nek hfszh6napos rele-
vizids kampiny segits€gdvel sikeriilt el6r-
nie, hogy a gydn6k a kdmyezetvdd6k
megalapozott kifogiisaira nem mint addig,
az el6n tudomiinyos ds gazdasdgi eredm6-
nyek hangoztatdsiival reagriljanak. Figye-
lembe vdve az emberek drzelmi kifogdsait
is, a kifogdsok indokoltstgdnak megfele-
l6en javit6in(dzkedesek kidolgozisira ds
megvaldsitdsrra hivrdk fel az drdckelr kdz-
velemenyt befolyisol6k fi gyelm€t. Ennek
p€lddi a kdvetkez6ik:
- r gdpkocsik lalajvizszennyezist okoz6

kopogrisgitl6 oxigenrit adaldkrinak, az
MTBE-nek (meril-tercier-butildter) ne-
lyettesitdse az egydltaldn nem kifogiisol-
ha!6 etxnollal Kalifomiiban (USA);

- a ligyitdval formiizhatdvd tett (dioktil-
ftrldt) PVC-b61 kdsziiltjirdkokar a kisde-
dek 6s az 6voddsok gyakran a szijukba
veszik, ez6rt ajdnlatos Ligyit6mentes
rnyagokb6l k6szrilteke :itt6mi;

- ismenessdk KeleaEurdpdban az Eur6pai
Uni6 ajdnldsait, segitsdk azok megval6-
sitris:ir es dndkeljdk ennek eredmdnyeit
(az APC pl. elisme(e a TVK-niil az ISO
14000 bevezetds€t);

- ajdvdben nagyobb hangsilyt kell helyez-
oi a Feleids Gondoskodris (Responsible

Care) aj6'|,]]6$ai
- sikert 6n el a k6olaj- €s gdzipar, men a

tii$adalom hagyomiayos 6rveire, t.i. az
€rzelmeke (lelkiismereti szabadsiig, btz-
tonsigigdny. szobad mozgis. -kdltdzis.
-munkaviillaliis, -€letminds€g) is hivaF
kozott.

A fenli veszdlyekre r figyelmet felhivd
kdmyezetvdddk rendszerint tdrgyilagosak,
de politikai udvaluk mindenekel6[ erzel-
mileg reagdl, ennek kdvetkeztdben a vegy-
ipar propagandistiiinak vrilaszolniuk kell az
6rzelmi 6rveke is - ez pedig pinzbe keriil
(pi. az APC hpasztahtai szerint dvente 2l-
29 milli6 dollrrba). Termdszetesen hangot
kell adni a ktimyezetjlvitiisban €s az dlettu-
domdnyokban (Lfe Sci?acerl el6n sikerek-
nek is €s levonva a gylkorlali tanulsiigokat
ezeknek megfelelden kell cselckcdni. Ez
esetben az emberek s,/ubjekriv gondolctvi-
ldgukban €pp€n dgy jclit fogjdk idni az [J,
pozidv felismerdseknck, mint aiogy ezt ko-
ribban az objektiv 6szlel€sekn€l tettdk. A
ktils6 kiirtilmdnyekbdl is a tdlhaladott gyr-
korlJtbdl credeztelheld hidnyossdgok clhd-
rit sivat kell mindenekel6tt foglalkozni.

[ForrdJ.' European Chemical News, 72,
No 1904, p 17, i l l .  38, 40; (2000, 04.
l 0 -  l 6 ) l

Az iiveghiizhates 2000-ben

A Viliig Meteorcl6giai Szolgilat a legutol-
sd 140 dvben m€ne a Fdld eszaki fdltek€ld-
nek mind szlazfijldi. mind tengeri felszini
hdm€rsdkletvdltozdsait 6s a kiivetkez6ket
illapitotta meg:
- a 140 €ves id6szakon beliil 1990 volt az

dtiidik legmelegebb evi
- az 1961 6s 1990 kiizdtti 6vek itlagdftket

az 1999.6vi adat 0,3-0,4 
"C-szal 

haladta
megi

- az elmult dvszdzad utolsd dvtizede egy-
ben e 140 dv legmelegebb €vtizede volt,
jelesi i l  a ki induldsidvihez k€pesti  h6mir-
sdkletndvekmdnyek:
1990:0,35, 1995:0,38 : 1997 :0,44l.
1998 :0 ,58 :

- a kilencvenes dvek folyamiin a Csendes
Ocein tdrs€gdben gyakona tombolt a
,,Nino" hurrikin ds iltaldban hft6 hatist
f'ejtett ki;

- J XX. szizxdvigi ithgos fclszini ho'mdr-
sdklet az €szaki l'dltekdn a szdzadeleJir
0,7 

"C-szal 
haladta meg.

Emiau ajdnlatos az iiveghizhatdssal siir-
gdsen szembeszillni.

lFolr6ir. Chemistry and Industry. No l, p
9; (2000. janudr | 0.)l
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