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A reakcidkinetika néhany Ujabb eredménye a légkdrkémiaban

és az egestudomanyban*

Irodalmi ésszefoglalé

Bevezetés

Attekint§ kozleményiinkben a reakcidkinetika a1z utdbbi
<vekben a idgkdrkémidban &s az égéskémidban elér né-
hdny 1j eredményét mutatjuk be. Mindkét tudomdnyteriile-
ten & kinerikai kutatdsck célja az Gsszetett reakeiok 16 reak-
ciéitjainak &3 az elemi reakcidk sebességi egyiitthatdinak

meghatdrozdsa. Ezeket az ismereteket utdna fethaszndljak a -

légkor emberi hatdsra legérzékenyebb részeinek megisme-
résére €s komyezetbardt technoldgidk kidolgozdsdra.

Az utobbi évtizedekben vildgossd vilt, hogy egyes iégkor-
be jutd szennyezfanyagok kimyezeti katasztréfat okozhat-
nak, Az egész Féldre kiterjedd katasziréfival fenyeget a
sztratosziéra dzonkoncentriciéjdnak csékkenése, az iiveg-
aeroszol mennyiségének viltozdsa. Kontinentdls, illetve re-
giondlis probléma a savas esd, a fotokémiai szmog, és a lég-
kiirbe keriilt szennyezdanyagok dtalakuldsa mds, mérgezdbb
anyagokkd. Ezeknek a kérmyezeti problémédknak a vizsgdla-
tdval a légkortudomdny foglalkozik, mely magdban foglalja
a légkorfizikdt és a légkorkémidt, Mivel alapvetS fontossd-
gl annak ismerete, hogy milyen gyorsak a kémiai folyama-
tok a 1égkori fizikai folyamatokhoz képest, ezért a légkérké-
mia vizsgélatainak kozéppontjdban a reakcidkinetika 4. A
kivetkez&kben néhdny égkdrtudoményi alapfogalom fel-
idézése utdn a légkdrkémidhoz kapesol6do reakcidkinetikai
kutatdsok két érdekes és fontos teriiletét tekintjiik at.

A troposzféra a légkor legalsdbb rétege, mely a foldfel-
szintdl Magyarorszdg felett kizel 12 km magassdgig terjed.
Vastagsdga fligg a f6ld hémérsékletétdl, igy a sarkok felett
7 km, az egyenlitS felett mintegy 17 km magas. A troposz-
férdban a levegd hémérséklete csokken a magassaggal és
ezért a troposzférdban erdteljes a légkor keveredése. A tro-
poszféra alsébb rétegeiben vannak az esGfelhdk és it hull a
csapadék is. A hd&mérséklet a legalacsonyabb a
tropopauzdban, ami a troposzféra €s sztratoszféra kozitt
hatdrréteg. A sztratoszféra a tropopauzitél mintegy 50 km
magassdgig terjed. A sztratoszférdban a hémérséklet ndvek-
szik a magassdggal, mert az elnyelt napsugdrzds melegiti a
levegét. A Fold légkore az egyenliténél mintegy 42000 km
vastag, de 1t most nem foglalkozunk a sztratoszféra feletn
légretegekkel. A troposzféra legjellemz&bb kémiai reakcié-
ja a szerves anyagok reakcidja OH-gytkokkel, mely szer-
ves gydkoket eredményez. A sztratoszfériban a jellemz§
reakcid a molekulik fotolizise a nap UV sugarai hatdsdra.

* A szerzd eredetileg tirsszerzdje volt Keszei Ernd “A heterogén ka-
talizis és reakcidkinetika néhiny ijabb eredménye” cimi kozleményé-
ményként dolgozta ki.

** ELTE Frzikal Kémra Tanszék, (308 Budapest P 32. és MTA
KKKI. 1525 Budapest Pf, 17.

TURANY| TAMAS**

CFC- és halonhelyettesiték kémiai kinetikaja

A szénhidrogének hidrogénatomot nem tartalmazd kidr- és
fluorszirmazékai, a kloro-fluoro-karbonok (CFC) nem reak-
tivak a troposzfériban és igy teljutnak a sztratoszférdba. Szd-
mos klore-fluoro-karbont (pl. CF;Cla, CFCly, CCIF2CCIF,)
haszndlt eddig az ipar mint hitdszekeény hiitékizeget, tiszti-
tszert vagy habositéanyagot. A halonok (pl. CF3Br,
CF,ClIBr) dltaldnosan haszndlt hatékony tdzoltdszerek vol-
tak. A sztratoszférdban ezek a vegyiiletek fotolizdlédnak és
brém-, kior- €s fluoratomok szabadulnak fel beldliik. A halo-
génatormok katalitikus folyamatokban lebontjik a sztrato-
szféra 6zonjdt. Emiatt - mint ismeretes — a CFC-vegyiiletek
€s a halonok hasznélatit nemzetkdzi egyezményekben tiltot-
tik meg. Lehetséges helyettesit6 anyagaik a hidrogént is tar-
talmazé hidro-fluoro-karbonok (HFC) és hidro-klero-fluoro-
karbonok (HCFC). Ma mdr nagy tételben gydrtjak példdul az
aldbbi kédjelll anyagokat: HFC-134a (CF3CFH,), HCFC-
141b (CFClxCHj), és HCFC-142b (CF,CICH3). Az utdbbi
id6ben a kinetikai kutatdsok egyik f& céfja az volt, hogy meg-
hatirozzik ezeknek a vegyiileteknek az élettartamdt a tro-
poszférdban és dzonbontd képességiiket (ozone depletion
potential, ODP) a sztratoszférdban. Ezek az anyagok gyakran
tiveghdzhatdsi gazok is, ezért fontos, hogy a javasolt vegyii-
let hozzdjdruldsa a globdlis felmelegedéshez (giobal warm-
ing potential, GWP) is kicsi legyen [1].

A HFC és HCEC vegyiiletek élettartama a troposzférs-
ban elsdsorban az illet§ vegytilet és az QOH-gyok kozot
reakcid sebességétdl fiigg, melyet a 240 és 315 K kozotti
hémérséklettartomdnyban kell ismemiink. Ennél dsszetet-
tebb feladat a kinduldsi vegyiilet valamennyi lebomldsi
szdrmazékdnak azonositisa és ezek élettartamdnak meg-
hatdrozdsa. Csak akkor lehetiink biztosak abban, hogy a
vizsgdlt vegyiilet és egyetlen szdrmazéka sem jut‘fel a
sztratoszférdba, ha azok élettartama kellSen révid. Tovdb-
bi feltétel, hogy a lebomldsi szdrmazékok nem lehetnek
mérgezdek, Egyszdval, a kinetikai kutatdsok célja a teljes
lebomidsi mechanizmus meghatdrozdsa valamennyi java-
solt CFC-t helyettesitd vegyiiletre.

A HFC és HCFC vegyiiletek elsd reakciéja mindig OH-
gyokkel jatszodik le:

CX;CXYH + OH = CX3CXY + H,0

Ilyen tipusii reakciét szdmos csoport vizsgilt. Az 1. tdb-
lazat tartalmazza néhiny vezeld kutaid T
az alkalmazott kinetikai technikékat. Lathatd, hogy a
sérleti gazkinetika csaknem teljes eszkéztdrit felhaszndl-
tdk. A meghatdrozott sebességi egyiitthatékat Atkinson [7]
és DeMore és munkatirsai [8] értékelték és foglaltdk tib-
ldzatokba. A sok kisérleti adat lehetdvé tette hasonld
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vegyiletek OH-gyodkkel vald reakcidja sebességének
beeslését a csoportkorreldcids mddszer [6, 9]. illetve az
ionizdcids potencidl [10] alapjdn,

1. tibldzat

Néhdny vezetd kutatéesoport és az alkalmazott
Kisérleti eljarisok a CFC- és halonhelyettesits
anyagok élettartamanak meghatirozasira

Kutadcsoport médszer Hivatkozis

kisuléses dramlds — (21
i¢zermdgneses rezonancia

Ravishankara és misai

Iézerviliands fotolizis —
Iézerindukilt
tfluoreszeencia

vilianofény fotolizis [3]
-rezonancialimpa

Kurylo és mtsai

Nelson és mtsai kisiiléses dramlds — [4]
lézerindukalt

fluoreszcencia

kisiiléses dramids — 3]
paramdgneses rezonancia
UV fotolizis - [6]

Orkin és misai

DeMore és mtsai

végtermékanalizis

Az elGbbi reakcidban keletkez8 gyok igen gyorsan rea-
gal molekuldris oxigénnel:

CXaCXY + O = CX3CXYO,

A termék peroxigyk élettartama néhdny perc, mert a
gydk az NO, NOa és HO; anyagfajtskkal reagdl:

CX3CXYO, + NO = CX3CXYO + NO,
CX3CXY02 + N02 +M= CX3CXY02 +M
CX3CXYOs + HO; = CX3CXYOOH + O,

A keletkezd termékek dltaldban elbomlanak vagy Oj-
vel reagdlnak. A fenti egyenletben az M tetsz&leges iitk-
z8partner molekuldt jelol. Az ilyen reakcidk termékeit és
a reakcidk sebességét mdr szdmos anyag esetén meghati-
roztdk, de a nagy szdmii széba keriilhetd egyéb vegyiilet
miatt a HFC és HCFC vegyiiletek bomldstermékeinek
kinetikdja ma is aktivan kutatott, ,,forré” teriilet.

A gézfdzisd reakcick mellett a keletkez8 vegyiiletek
folyadékfdzisd reakcidkban is reagdlhatnak a felhdk viz-
cseppjei belsejében. A troposzféra igen nagy részét, dtla-
gosan mintegy 15%-4t t6ltik ki a felhdk, és bar a benniik
tirolt vizmennyiség viszonylag kicsi (dtlagosan 0,3 cm?
viz van egy késbméter felhdben), a levegd-viz hatdrfeliilet
igen nagy. A mérések kimutattdk [11], hogy a halogéne-
zeut karbonilvegyiiletek képesek jelentds mértékben beol-
dédni a cseppekbe és ott hidrolizdlédnak. Egyes hidroli-
zistermékek, mint példdul a trifluor-ecetsav igen mérgezd-
ck. A halogénezett ecetsavszirmazékok a csapadékkal
lejuthatnak a foldre és tovdbbi kutatdst igényel annak
meghatdrozdsa, hogy milyen mértékben jelentenek kor-
nvezeti kockdzatot,
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Kénve/(}yﬂletek léegkdrkémiaja

Az utdbbi években felismerték, hogy a Fold sugdrzdsi egyen-
stlvat jelent@s méntékben befolydsolja a szulfit-aeroszol ré-
szecskek koncentricioja. A szulfdt-aeroszol maga is képes
szérni a napsugidrzdst, Ezek az ueroszol-részecskek nukled-
cics magokként elGsegitik u felhdképzddést is {cloud con-
censation nuclet, CCN)., A képzddont felhdk szdrjdk a beesd
napsugdrzast és gdteljdk a tdvozd infravords sugdrzdst is,

A kén jelentds része szén és olaj $gése sordn keriil a le-
vegdbe SO, alakban. Osszemérhetd ezzel azonban az a
kénmennyiség is, amit a tengeri névények bocsdtanak ki
nagyrészt dimetil-szulfid, kisebb részt CS,, CH3SH, H,S
stb. alakban. Ezek a vegyiiletek gyorsan oxiddlédnak és
SO;-vé, majd szulfit-aeroszolld alakulnak. A tengeri no-
vények COS-t is kibocsdtanak. Ez a vegyiilet nem reaktiv
a troposzférdban és feljut a sztratoszféraba, ahol SO»-vé,
majd szulfit-aeroszolld alakul,

Az egyik elmélet szerint [12] a szulfdi-aeroszol a Fold
hémérsékletét szabdlyozo ciklus része. Ha novekszik a ten-
gerek vizének hémérséklete, a nagyobb bioldgiai aktivitds
miatt nd a szerves kénvegyiiletek kibocsdtdsa. Ezekbdl ké-
miai reakcidk és fizikai folyamatok sorin tébb CCN ré-
szecske képzddik és a keletkezd felhSk csokkentik a nap-
sugdrzdst €s a tengerviz hmérsékletét. Mivel a globdlis
felmelegedés napjaink egyik nagy kémyezeti veszélyforrd-
53, ennek a szabdlyozdkdmek a megismeréséhez pontosan
ismemniink keil a szerves kénvegyiiletek légkori oxidécié-
jdnak reakcidkinetik4jt.

A dimetil-szulfid esetén is a troposzférai boml4s els& 1€-
pése lehet a hidrogén leszakitds OH-gyokkel [13]:

CH3SCH3 + OH = CH3SCH, + H,0

Kideriilt azonban, hogy ezzel 8sszemérhet$ fontossdgd
az aldbbi reakciésor [14]:

CH3SCH3 +0H = CH3S(OH)CH3
CH3S(CH)CH; + O, = CH3SOH + CH;0,
CH3S(OH)CH3 + O3 = (CH3):50 + HO,
CH3S(OH)CHj + O3 = (CH3)»SO, + OH

Mar az els§ lépésekben tehdt négy kiilénbozd szerves
kénvegylilet keletkezik, ami biztositja a teljes mechaniz-
mus nagy méretét és viltozatossagat.

A CS; az OH-gyokkel elGszor ugyancsak egy addicids
termnéket ad. A CS;0H utdna Oz-vel reagdl [15] és a reak-
¢id termékei HO,, OH, HS, COS, S0,, CO és CO,. To-
vibbi kutatisok tdrgya az egyes reakcidcsatorndk ardnya
és azok hémérséklet-fiiggése.

A Killonbdzd utakon keletkezd SO, viszonylag lassan
505-4 oxidalédik, majd a kén-trioxid vizgdzzel gyorsan
kénsavvad alakul.

A kénvegyiiletek reakcidinak egy része is lejatszédhat a
fethSk vizeseppjeinek belsejében. A SO; beoldédik a vizbe
€s a keletkezd kénessav kénsavvi oxiddlodik. Az dralaku-
ldst az dtmenetifémionok kataliziljdk, igy az :talakulds se-
bessége tobb nagysdgrenddel megnivekedhet a szénerémii-



vek pemnyéjébdl szimazd dtmenetifém-szennyezés hatdsd-
ra.)é)ideru[t az is [16], hogy a szerves kénvegyiiletek képe-
sek a cseppecskékbe beoldddni és ott végiil kénsavva oxi-
dilodni. A gdzfizisi-folyadékfdzisd oxiddcié ardnydnak
pontos meghatdrozdsa igen fontos, mert a vizeseppekben
keletkez§ kénsav dltaldban mdr nem tud hozzajdrulni CCN
részecskek képz&déséhez,

Egéskémia

Az dgesek kémudjdnak kiilonlegességét az adja. hogy az
¢gések sordn a reakcidelegyek hémérséklete, nyomdsa és a
molekuldk dtlagos mérete igen széles hatdrok kozott valtoz-
hat. Ez az oka annak, hogy az égési reakcidk kinetikdja na-
gyon viltozatos. A skdla abban a tekintetben is széles, hogy
az égéskémia magdban foglal kvantumkémiai mdédszereket
kis molekulik gdzfizisi reakcidi sebességének szimitasdra,
kzvetlen kisérleti eljdrdsokat gdzreakcidk sebességének
mérésére €s kinetikai eljdrdsokat dsszetett reakcidrendsze-
rek viselkedésének tanulmdnyozasdra. Mindezek a médsze-
rek kzvetlenil adnak olyan adatokat, melyek joI alkalmaz-
hatSk a gyakorlatban. Az igy nyert kinetikai ismeretek se-
gitségével kdmyezetbaritabb és hatékonyabb erémiiveket
és kisebb fogyasztdsd autémotorokat lehet tervezni,

Az égéskutatdsok nagy seregszemléje a kétévente meg-
tartott International Symposium on Combustion, Az aldb-
biakban a legutobbi konferencidkon, az 1996-ban N4poly-
ban és az 1998-ban Boulderben bemutatott reak-
cidkinetikai tirgyd elSaddsok alapjan vizsgiljuk a f& ten-
dencidkat. A Proceedings kotetekben [17], [18] az elSada-
sok teljes szovege olvashat6 a hallgatésig hozziszoldsai-
val egylitt. Kozoljiik az egyes teriileteken dolgozé kutatd-
csoportok vezetSinek nevét és ennek alapjan a munkik
azonosithatok a Proceeding kitetekbél.

Az €géskémiai kutatdsok egyik célja az dsszes tiizels-
anyag égési kinetikdjdnak megismerése. Sok évtized erd-
feszitései ellenére napjainkban egyediil a hidrogén légko-
1l nyomdsu égése az egyetlen folyamat, melynek kinetikd-
Ja pontosan ismertnek tekinthet. A légkéri nyomdson
pontos mechanizmusok azonban nagy nyomadson (pl. 10-
15 bar nyomdson) mdr pontatlanul {rjdk le a kisérleti ada-
tokat. Az eltérés egyik oka az, hogy jelenleg nem ismert
kelld pontossdggal a H+Oy+M=HO,+M reakcié sebessé-
gi egyiitthat6jdnak hdmérséklet- €s nyomdsfiiggése. Itt az
‘M’ tetszfleges ,harmadik test” iitkozdpartnert jelent.
Tobb csoport (Dryer, Haynes, Bowman és munkatérsaik)
foglalkozott e reakcid kisérleti vizsgilatdval.

A metdn égési kinetikajat leiré mechanizmusok jél m-
kédnek tiizelSanyagban szegény metdn-levegd elegyek
¢gésének leirdsdra, de kudarcot vallanak tiizel§anyagban
gazdag metdn-levegd keverék égésénél és metdn-etin ke-
verékek égésének leirdsdnal. Kutatdsok folynak a kritikus
reakci6k azonositdsdra és az ilyen reakcidk kinetikai ada-
tainak pontosabb meghatdrozasdra. [gy példdul uj eredmé-
nyek sziilettek a H+C;Hj reakcid kinetikdjanak felderité-
sére. E reakcio lehetséges termékei Ho+CyHy, CH3+CHy
és CyHg. Altaliban igaz, hogy a legrosszabbul a tdbbcsa-
tornds elemi reakciok kinetikai adatait ismerjiik. Ennek az

az oka, hogy az elemi reakcidk kisérleti vizsgdlatdra hasz-
nilt modszerek gyakran csak az elemi reakcié bruttd se-
bességét képesek meghatdrozni. a termékesatorndk ard-
nyit nem. Emiatt sok olyan tobbesatornds reakcid van,
amely sebességi egytitthatéjinak kinetikai paraméterei jol
ismertek, de a csatorndk ardnydnak hémérséklet- és nyo-
mdsfliggésére csak becslések vannak. '

Az alifds szénhidrogének égési mechanizmusaiban a reak-
cidlépések sztochiometridjac dltaldban ismertnek tekintik,
mégha a pontos paraméterezés nem ismert vagy vitatott. Az
utébbi idben azonban a motorhajto lizemanyagokba étere-
ket, oxovegyiileteket és aromds vegyiileteket kevernek,
hogy javitsdk az {izemanyagok egyes tulajdonsdgait, példs-
ui noveljék az oktinszdmukat. Az utSbbi években intenziv
munka folyik az éterek (Cathonnet, Hoyerman és munkatar-
saik), oxovegyiiletek (Tavior és munkatirsai) és az aromds
vegyiiletek, mint a benzol, toluol, xilol és fenol (Wagner
Hippler, Lifshitz, Frank, Glassman, Just és munkatdrsaik)
égési kinetikdjdnak felderitésére,

A fotokémiai szmognak és a savas esSnek is egyik for-
rdsa az égések sordn keletkezd és a levegdbe keriil§ nitro-
gén-oxidok. Ma mdr tudjuk, hogy a kibocsdtott NOx
mennyisége jelent§sen csokkenthets az égés koriilményé-
nek modositasdval vagy a fiistgdzok utdkezelésével, A ha-
tékony technolégia kidolgozdsihoz pontos kinetikai isme-
retekre van sziikség, ezért a nitrogénvegyiiletek magas hé-
mérsékletd reakcidi kinetikdjdnak vizsgdlata napjaink
egyik forrd kutatdsi teriilete. Tébbek kozétt ezen a tertile-
ten dolgoznak Glarborg, Miller, Wolfrum, Hanson, Wag-
ner, Grotheer, Just és munkatdrsaik.

Készonetnyilvdnitds:
A kizlemény megirdsdt eldsegitette az OTKA T025875
palydzati tAimogatdsa.
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OSSZEFOGLALAS

Tierginvi Tamds: A reakcidkinetika néhdny djahb eredménye a
légkorkémiiban és az égéstudomainyban

A reakcidkinetikai vizsgdlatok a légkdrkémial s az égéské-
miai kutatdsok kdzéppontjdban vannak. A legijabb [égkdrkémi-
ai kutatdsok felderitették a légkdr emberi hatdsra legérzéke-
nyebb részeit és az &géskémia segitségével kormyezetbarit tech-
nolégidkat lehet kidolgozni. A kloro-fluoro-karbonok és
halonok veszélyességét mdr ismerjiik és a mostani vizsgdlatok
egyik célja a lehetséges helyettesitSik veszélyességének vizsgd-
lata. Egy j6 helyettesitd anyagnak gyorsan kell reagdlnia az QH-
gybkkel és a vegyiiletnek és dsszes bomldstermékének nem sza-
bad mérgezdnek lennie. A FGld infraviris sugdrzdsi egyensilya
tobbek k&zott a szulfit-acroszolok mennyiségétdl fiigg. Vizs-
gdljdk, hogy a tengeri novények dltal kibocsdtott szerves kénve-
gyitletek milyen utakon alakulnak 4t aeroszolokkd.

Az égéskinetikai kutatdsok egyik célja a tiizelGanyagek (mint
a hidrogén €s a szénhidrogének) és az égésmédositd adalékanya-
gok (pl. éterek &s oxovegyiiletek) égése reakciémechanizmusai-

nak kutatdsa. Kevés nitrogén-oxidot kiboesdté égdk kifejleszté-
s¢hez a nitrogénvegyiiletek magas hémérsékletl reakeidi kineti-
kijdnak megismerésére van sziikség.

[Magy. Kém. Lapja, 55, 323 (20001}

SUMMARY

T.. Turdnyi: Some New Results of Reaction Kinetics in
Atmospheric and Combustion Chemistry

Reuction kinetics plays a central role in atmospheric and com-
bustion chemistry. Recent research in atmospheric chemistry have
identified the most sensitive parts of atmosphere and combustion
research contributed to the development of environment friendly
technologies. Chlorofluorocarbons and halons have proved dan-
gerous and now risk of their surrogates in being assessed. A good
surrogate must have a fast reaction with radical OH and the com-
pound and all its decomposition products must be harmless.
Sulphate aerosols are among the species that control the IR bal-
ance of the Earth. Kinetic pathways from organic sulphur com-
pounds, emitted by marine plants, to acroscls in being studied.

Mechanism of combustion of fuels, like hydrogen and hydro-
carbons, and fuel additives, like ethers, aldehydes and ketones,
is an active field. Development of low-NO, burners require the
exploration of the high temperature reaction kinetics of nitrogen
compounds.

Szemle... Sgemte... Szemte. ..

Itt [enne az ideje annak, hogy a
vegyipar megnyerje a kézvéleményt

Ha a vegyipar nem hoz lére ) megfeleld

stratégidt a kozvélemény megnyerésére, vigy

vége lehet eddig tapasztalt megujulé-képes-
ségén alapuld masfélszdzados fejladésének!

Ilyen stratégia viltoztatds sikerérdl sz4d-

mel be a mdr 1992-ben kezdett propagan-
da munkdja kapcsdn az Amerikai Md-
anyagszovetség (APS=American Plastics
Council). Az APS-nek hiszhénapos tele-
viziés kampdny segitségével sikerillt etér-
nie, hogy a gyincék a kdrnyezetvéddk
megalapozott kifogdsaira nem mint addig,
az elért tudomdnyos és gazdasdgi eredmé-
nyek hangoztatisdval reagiljanak, Figye-
lembe véve az emberek érzelmi kifogisait
is, a kifogisok indokoltsdginak megfele-
18en javitdintézkedések kidolgozdsira és
megvaldsitisdra hivtik fel az érdekelt kdz-
véleményt befolydsolék figyelmét. Ennek
példdi a kivetkezSk:

-a gépkocsik talajvizszennyezést okozé
kopogdsgdtld oxigenat adalékdnak, az
MTBE-nek (metil-tercier-butiléter) he-
lyettesitése az egyiltaldn nem kifogisol-
hatd etanollal Kalifornidban (USA);

- a ligyitéval formdzhatévi tett (dioktil-
ftaidt) PVC-bél késziilt jirékokat a kisde-
dek és az Gvoddsok gyakran a szdjukba
veszik, ezért ajdnlatos tigyitdmentes
anyagokbdl késziiltekre dttémi;

- ismertessék Kelet-Eurdpaban az Eurdpai
Uni6 ajanldsait, segitsék azok megvals-
sitdsdr és értékeljék ennek eredményeit
(az APC pl. elismerte a TVK-ndl az ISO
14000 bevezetésér);

— a joviben nagyobb hangsilyt kell helyez-
ni a Felelds Gondoskodds (Responsible
Care) ajanldsra;

—sikert ért el a k8olaj- és gazipar, mert a
tdrsadalomn hagyomdnyos érveire, ti. az
érzelmekre (lelkiismereti szabadsdg, biz-
tonsdgigény, szabad mozgds, -koltozés,
-munkavéllalis, -életmindség) is hivat-
kozott.

A fenti veszélyekre a figyelmet felhivé

komyezetvéddk rendszerint tirgyilagosak,

de politikai udvaruk mindenekel&te érzel-
mileg reagdl, ennek kdvetkeztében a vegy-
ipar propagandistdinak vilaszolniuk kell az
érzelmi érvekre is ~ ez pedig pénzbe keriil

(pl. az APC tapasztalatai szerint évente 21-

29 millié dollirba). Természetesen hangot

kell adni a kirnyezetjavitisban és az élettu-

domanyokban (Life Sciences) elért sikerek-
nek is és levonva a gyakorlati tanulsdgokat
ezeknek megfelelden kell cselekedni. Ez
esetben az emberck szubjektiv gondolatvi-
lagukban éppen tgy jelét fogjik adni az 4j,
pozitiv felismeréseknek, mint ahogy ezt ko-

ribban az objektiv észleléseknél tették. A

kiilsd korilményekbdl és a tilhaladott gya-

korlatbél credeztethetd hidnyossigok ethd-
ritdsdval kell mindenekeldtt foglalkozni.

326 mkl 2000. 55. EVFOLYAM. 8-9. SZAM

[Farrds: European Chemical News, 72,
No 1904, p 17, ill. 38, 40; (2000, 04,
10-16)]

Az (iveghazhatas 2000-ben

A Vildg Meteorolégtai Szolgilat a legutol-

s6 140 évben mérte a Fold északi féltekéjé-

nek mind szdrazfoldi, mind tengeri felszini
hémérsékletviltozisait és a kovetkezdket
allapitotta meg:

- a 140 éves idSszakon beliil 1990 volt az
otadik legmelegebb év;

—az [961 és 1990 kazdtti évek dtlagériékét
az 1999. évi adat 0,3-0,4 °C-szal haladta
meg;

— az elmilt évszdzad utolsd évtizede egy-
ben e 140 év legmelegebb évtizede volt,
jelesiil a kiinduldsi évihez képesti hdmér-
sékletndvekmények:

1950:0,35, 1995:0,38; 1997:0,44;
1998:0,58;

—a kilencvenes évek folyamin a Csendes
Ocedn térségében gyakorta tombolt a
LNino™ hurnkin és dltaldban hiitd hatist
fejtett ki;

—a XX. szdzadvégi dtlagos felszini hmér-
séklet az dszaki féltekén a szdzadelejit
0,7 °C-szal haladta meg.

Emiatt ajinlatos az iiveghdzhatdssal sir-

gdsen szembeszillni.

[Forrds: Chemistry and Industry, No 1, p

% (2000. janudr 10}
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