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KEDVES OLVASOK!

Az elmuilt év mdsodik felében folyamatosan értesiilhettek arrdl, hogy az MKL
koriil bdbdskodd személyek — a Magyar Kémikusok Egyesiilete vezetésének
aktiv tdmogatdsdval — az addigi eredmények hangsiilyos megdrzése mellett
kezdeményezték és elinditottdk a lap tartalmi és formai dtalakitdsdt. A kez-
deményezés fd célja annak eldsegitése volt, hogy az MKL minél tartalmasab-
ban és szinvonalasabban elégitse ki olvasdinak vele szemben tdmasztott ko-
rdbbi és ijabb igényeit. Tovdbbi célként jeloltiik meg, hogy — az MKE hivata-
los kiadvdnyaként — az MKL az egyesiilet PR-tevékenységének egyik alapvetd eleme, az egyesii-
let vezetése és tagsdga, valamint az egyesiilet, a tdrsadalom és a gazdasdgi szerepldk kozotti
kommunikdcid kiemelt jelentdségil foruma legyen. Utdbbi mindségében a lap mdr most is szo-
rosan, a feladatokat megosztva miikodik egyiitt az elmuilt évben szintén dtalakult egyesiileti
honlappal.

Az MKL megiijitdsa-meguijuldsa sordn tartalmi és formai vdltozdsokat egyardnt terveztiink
és terveziink. Olyan tartalmilag igényes és korszeril tipogrdfidju folydiratot szeretnénk Ondok-
nek hénaprdl hénapra dtnyijtani, amely a szakmai ismeretterjesztésen — mint f& feladaton —
tillmenden, jd értelemben vett magazinfeladatokat is elldt. Szdndékunk szerint a lap olvasmd-
nyosan és széleskirifen ad informdcidkat a kémia, a vegyipar és a kapcsolddd szakteriiletek leg-
tjabb eredményeirdl és eseményeirdl, a vdrhatd fejlddési irdnyokrdl, a szakmai utdnpdtlds
helyzetérdl, az ipardgban dolgozd szakembereket leginkdbb érintd és érdekld kérdésekrdl — és a
felsoroldst még hosszan folytathatndnk.

Egyes tartalmi vdltozdsokkal mdr a 2008-as évfolyam utolsd néhdny szdmdban is taldlkoz-
hattak. Ezekkel kapcsolatban tobb tdmogatd visszajelzést kaptunk, de szembesiiltiink kritikai
megjegyzésekkel is. Tovdbbi, kisebb tartalmi vdltozdsokat a jovében is terveziink. Kérjiik olva-
séinkat, hogy tandcsaikkal, birdlataikkal, javaslataikkal segitsenek benniinket a lappal kap-
csolatos céljaink elérésében.

Az a lapszdm, amelyet Ondk most kézben tartanak, fontos mérfoldkd az MKL tirténetében:
megvdltozott a lap megjelenése és tipogrdfidja. Az MKL mostantdl teljes terjedelmében szines
nyomtatdsban jelenik meg. A szerkesztdség, amint az impresszumban ldthatd, két iij taggal bd-
viilt: Silberer Vera miiszaki és olvasdszerkesztdként, Horvdth Imre tervezdszerkesztéként mii-
kodik kozre a lap elkészitésében. A megvidltozott kiilsd megjelenés dontden az & munkdjuk ered-
ménye.

Az MKL szerkesztdsége és szerkesztdbizottsdga nevében orommel nyijtom dt kedves olvasd-
inknak a megujult lap elsd példdnydt. Forgassdk érdeklddéssel.

Végezetiil engedjék meg, hogy kedves mindannyiuknak szakmai téren sikeres, magdnéletiik-
ben békés és boldog vijesztenddt kivdnjak.

2009. janudr
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Hernddi Kldra—Németh Zoltdn

m Szegedi Tudomdnyegyetem, Alkalmazott és Kdrnyezeti Kémiai Tanszék

A szénnanocsovekraol

diéhéjban

A szénnanocsovek felfedezése

A fullerének 1985-6s felfedezése 1j szem-
léletet hozott a természettudomdnyban,
hiszen a szén sokoldaldan hasznalt két al-
lotrép médosulata, a gyémdnt és a grafit
mellett egy harmadik, gyakorlati pers-
pektivdt igér6 mddosulat megjelenését
jelentette. Ezdltal a szén allotrép mddo-
sulatai kozill mdr csak az sp’-es szénato-
mokat tartalmazé egydimenziés struktd-
ra hidnyzott, melynek 1étezését elmélet-
ben mdr megjdsoltdk. Ezt kovetSen a na-
gyon kis dtmérdjd szénszdlak tanulmd-

1. abra. Kiilonb6z6 egyfalii szénnano-
csovek (a) és egy tobbfalu szénnanocsé
(b) modellje

(10,10)
Karosszék

(15,0)
.Cikcakk”

1/a

(14,6)
Kirélis

nyozdsdnak id§szakdban, 1991-ben Iijima
a Kritschmer-féle fullerénreaktor [1]
elektrédjét transzmissziés elektronmik-
roszképpal (TEM) tanulményozva kisér-
leti bizonyitékot taldlt a tobbfald szén-
nanocsévek (MWNT) létezésére [2]. Alig
két évvel késébb, 1993-ban Bethune [3]
és Tijima [4] munkatdrsaikkal egy id6ben
taldltak rd a fullerénekbdl kozvetleniil
szdrmaztathatd egyfald szénnanocsovekre
(single-walled carbon nanotubes — SWNT).
A szénnanocsoveket hat szénatomot tar-
talmazé gytrtk hdlézata épiti fel. Az egy-
fald szénnanocsovek egy hengerré tekert
grafitos sikbdl és a végeket lezdrd fél-
fullerénekbdl dllnak. A csGvégek a gorbii-
let miatt tartalmaznak 6-6 darab 6t szén-
atomos gytriit. A garfitos sik feltekerésé-
nek mddjatdl fiiggden megkiilonbozte-
tiink karosszék, cikcakk és kirdlis szén-
nanocséveket (1/a dbra) attdl fiiggden,
hogy a helicitds szoge (a) (szemléletesen
fogalmazva: a hengerpaldston belil az
egymds mellett elhelyezkedd hatszogek
»menetemelkedése”) rendre 30°, 0°, illet-
ve 30°> o >0°. A karosszék-szerkezetben
a hatszogek két-két kotése merGleges a
hossztengelyre, a cikcakk-szerkezetben
kett§-kett§ parhuzamos a hossztengely-
lyel.

Elméleti szdmitdsok igazoltdk, hogy az
egyfalt szénnanocsovek fizikai sajdtsdgai
alapvetden a cs@dtmér§ és a helicitdsér-
tékek fuggvényei [5, 6]. Gyakran megfi-
gyelhetd jelenség, hogy az SWNT - keletke-
zése sordn — kotegbe rendezddik.

Az lijima dltal 1991-ben felfedezett szén-
nanocsovek tobbfaltak voltak. Szerkeze-
tiiket feltekert grafitos sikokbdl 4llé kon-
centrikus hengerpaldstok jellemzik, aho-
gyan ezt az 1/b dbra is illusztrdlja.

A szénnanocsovek elgallitasa

Szénnanocsoveket rendkiviil sokféle maéd-
szerrel el§ lehet dllitani. Némi tulzdssal
allithatjuk, hogy amennyiben megfelel§

energidt kozliink a rendszerrel (akdr ivki-
siilés [7], akdr 1ézeres elpdrologtatds [8,
9], akdr elektromos dram [10], akdr ldng
[11, 12] formdjéban), tetszdleges szén-
forrdsbdl (korom [13], grafit [14], ful-
lerén (Cy) [15], CO [16], szénhidrogének
[17], egyéb szerves vegyiiletek) szénna-
nocsoveket nyerhetiink. Itt azonban csak
a torténetileg fontos és nagyobb jelentd-
ségli szintézismddszereket — az elektro-
mos ivet, a [ézeres elpdrologtatdst és a ka-
talitikus eldallitdst — mutatjuk be.

Az elektromos fvvel miikodd berende-
zésben (2. dbra) az egymdstdl kb. 1 mm
tdvolsdgra elhelyezkedd grafitelektrédok
kozott nem tul nagy fesziiltségli (20-25V),

Szivattyu Gaz be
Wf |

Grafit rudak

eLg

Elektrod

Ablak

2. abra. Szénnanocsovek szintézisére szol-
gald ivkisiiléses berendezés vazlata [22]

de nagy ergsségti dramot (50-120 A) bo-
csdtanak keresztil dltaldban 500 torr
(66,7 kPa) nyomdst héliumatmoszféra-
ban [2, 3]. Az ilyen korilmények kozott
kialakul6, 3000 °C-ndl magasabb hémér-
sékletd plazma segiti el§ az anddként
szolgdld grafitrid elpdrolgdsdt. Stabil plaz-
ma esetében a katédon folyamatosan le-
rakédds alakul ki, melynek kiils§ része
sziirkés, kemény héj, amely jellemz§en
szénnanorészecskékbdl, fullerénekbdl és
amorf szénbdl 4ll [18, 19]. A lerakddds
kozepében mélyfekete, puha, szivacsos
anyag taldlhatd, amely az amorf szénen
kiviil grafitos nanorészecskéket, ,nano-
hagymékat” és tobbfald szénnanocso-
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veket tartalmaz [20]. Az igy keletkezett
szénnanocsovek egyenesek, szerkezetiik
tokéletesen grafitos, kiilsG és bels§ dtmé-
rgjiik eloszldsa heterogén, néhdny tiz nano-
méter, hossztisdguk meghaladja az 1 mik-
rométert [21].

Amennyiben anédként iireges grafit-
rudat alkalmazunk, melyet megtoltiink
grafitporral elkevert valamilyen dtmene-
tifém (Fe, Co, Ni) és/vagy ritkafoldfém
(ittrium, lutécium, gadolinium), esetleg
mads fémkatalizdtorral (pl. Li, Sn, Pb stb.),
az el6bbi késziilék alkalmas egyfalti szén-
nanocsovek, illetve nanocsékotegek szin-
tézisére [23]. A keletkez§ csovek dtmérd-
je és kiralitdsa fiigg a kisérleti korillmé-
nyektd], elsGsorban a kialakul6 {v h6mér-
sékletétd] és az alkalmazott fémkatalizd-
tor mindségétdl, mig a csGatmérd dltald-
ban 1,5 nanométer koriili érték [24]. Az
eljards sordn a katalizdtor — akdr fém-
ként, akdr karbidként — nehezen eltdvo-
lithatd, tobbrétegi grafittal bevont nano-
részecskék formdjaban szennyezi az SWNT
terméket [23].

Az 1985-ben felfedezett fullerének el§-
allitdsdt elsdként lézeres elpdrologtatdsos
mddszerrel végezték, és a mddszert tiz
évvel késébb alkalmaztdk szénnano-
csovek el@dllitdsdra is [25]. A szintézis a
3. dbrdn ldthat6 berendezésben végezhe-
t8. Egy 1200 °C-ra felfiitott kemencébe
(1) helyeznek egy kvarccsovet, amelynek
kozepébe keriil a grafit céltdrgy (3). A
szintézist inert atmoszférdban, dllandé
argondramban végzik. Altaldban Nd-
lézer (2) sugardval pdrologtatjdk el a gra-
fitot, amely az adott koriilmények kozott
- nem teljesen tisztdzott mechanizmussal
— egy vizes hiit§ (4) feliiletén szénnano-
csovek formdjdban kicsapdédik. Valdszi-
nisithetd, hogy a szénnanocsovek kiala-
kuldsdban mind az argondramnak, mind
a rendszerben kialakuld jelentds h6mér-
séklet-gradiensnek alapvetd szerepe lehet
[26].

3. abra. Szénnanocsovek szintézisére
szolgalo lézeres berendezés egyszerdisi-
tett sémaja [27]
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A keletkez§ szénnanocsévek mingsége
— akdrcsak az elektromos ivet alkalmazé
mddszernél - attél figg, hogy az alkalma-
zott grafit céltdrgy tartalmazott-e kiindu-
ldskor valamilyen fémet, vagy tiszta volt-e.
Az el6bbi esetben a termék egyfald, az
utébbi esetben tobbfald szénnanocsé-
veket tartalmaz. A keletkez§ szénnano-
csovek mindsége mindkét tipusndl kivé-
16, a kisérleti paraméterek optimalizdld-
sdval a hozam is jelentdsen javithatd [26].

Az eldbbi két mddszer ugyan kivéls
mindségl szénnanocsoveket szolgdltat,
de sajnos nem alkalmas ipari méretekben
torténd elddllitdsukra.

Régéta ismert, hogy széntartalma ve-
gyiiletek fémfeliileteken torténd kataliti-
kus bontdsdval szénszdlak jonnek létre.
A mddszer angol elnevezése alapjan (CVD:
Chemical Vapour Deposition) a szélesko-
rfen alkalmazott technikdt CVD-mdd-
szernek szokds nevezni.

A 70-es évektdl kezdddden, az elekt-
ronmikroszképia fejlddésével pdrhuza-
mosan, egyre tobb informdcid ldtott nap-
vildgot a szénszdlak szerkezetérdl, morfo-
16gidjédrol és képz6dési mechanizmusd-
rél. Ezek a kutatdsok Iijima 1991-es felfe-
dezése utdn vettek 1j lendiiletet. Sokdig
nem volt azonban bizonyiték arra, hogy a
mddszer — kis véltoztatdssal — alkalmas
lehet nanocsévek elGdllitdsdra is.

Az els§ sikeres CVD-alapu szénnanocsd-
elgdllitdsi kisérleteket nagyon sok médo-
sitds, Uj eljdrds kovette az elmult 15 évben
[28, 29, 30].

Ezek lényege, hogy valamilyen hordo-
z6s fémkatalizdtor jelenlétében nem tul
magas hémérsékleten (dltaldban 700-900
°C) bontanak szénhidrogént, nagyon gyak-
ran acetilént. Fontos, hogy a katalizdtort
nem szabad reduktiv el6kezelésnek ald-
vetni, mint ahogyan a kordbbi évtizedek-
ben tették. A CVD-technikdval az el6z8-
ekben bemutatott médszerekhez képest
alacsony hémérsékleten lehet el@dllitani
szénnanocsoveket (4-5. dbra). Ezek
szerkezete azonban sajnos gyakran — fel-
tehetSen éppen az alacsonyabb hémér-
séklet miatt — kevésbé tokéletes, sok ,,hi-
bahelyet” tartalmaznak. Napjainkban is
intenz{v kutatds folyik annak érdekében,
hogy olyan katalizdtorokat fejlesszenek
ki, amelyek jobb mind§ségii terméket szol-
galtatnak. Erre azért is nagy sziikség van,
hogy ennek az elgdllitdsi médnak az alap-
jén, példdul forgé cs6kemencével, akdr
folyamatos tizemet épitve, ipari méretek-
ben valésitsuk meg a szénnanocsovek
szintézisét [31]. Alkalmas, bels§ péru-
sokkal nem rendelkez§ katalizdtorhor-

4. abra. CVD-modszerrel eléallitott
szénnanocsovek TEM-felvétele

5. abra. Szazfalu szénnanocsé

dozé esetén megvaldsithaté a szénnano-
csovek folyamatos, szelektiv novesztése for-
g6 cs6kemence alkalmazdsdval (6. dbra).
A katalitikusan eldallitott tobbfald szén-
nanocsovek makroszkopikus megjelené-
se sajdtos, a sziniik mélyfekete, ldtszéla-
gos stirtségiik kicsi (,kénnytek”), pely-
hes anyagok, melyek szivacsszerd tapin-
tdsdak, elektrosztatikusan kénnyen t6l-
t6dnek. Atmérgjiik méreteloszldsa nem
mutat tdl nagy szérdst: az dtlagos kiils§
dtmérg dltaldban 15-25 nm, az dtlagos
bels6 4tmérd pedig 5-10 nm kozott van.
A falvastagsdg 10 nm koril ingadozik,
ennek megfelelGen a grafitos rétegek szd-
ma dtlagosan 30, bdr ett6l mindkét irdny-
ban jelentds eltéréseket is tapasztalhatunk.
A katalizdtor és készitésének fontossdgdt
hangstlyozza, hogy a ldtszélag azonos
elGallitdsi eljdrds ellenére valtozé mindGsé-
gl szénlerakddds alakul ki. A szénnano-
csovek szintéziséhez alkalmazott katalizd-
torok kozott killon csoportot képviselnek
a kétfémes katalizdtorok. Tulajdonsdga-
ik, példdul az aktivitdsuk és a szénnano-
csovek novesztésében mutatott szelektivi-



tdsuk néha semmilyen kap-
csolatban sincsenek az egy-
fémes mintdk sajdtsdgai-
val, azokbdl nem additiv
mddon tevédnek ossze. A
katalizdtorok ezen tulaj-
donsdgain - az aktivitdson
és a szelektivitdson — sokat
javithatunk, ha dn. dépo-
last alkalmazunk. Ennek
lényege, hogy katalizdtor-
készitéskor ddpolé anya-
got adunk a rendszerhez,
amely a szintézis sordn ked-
vez@en befolydsolja a nano-
csovek novesztését és fizi-
kai tulajdonsdgait [32].

Szénforrdsként a leg-
gyakrabban alkalmazott
acetilén mellett leginkdbb
metdnt, etént, propént és benzolt hasz-
ndlnak. A katalizdtor és a hordozé kozotti
kolcsonhatds jellegét tanulmdnyozva meg-
dllapithatd, hogy ez alapvetd fontossdgu a
szénnanocsovek katalitikus szintézise so-
rdn. A hordozé-fém kolcsonhatdst nem-
csak a toltésdtmenettel és a sav-bdzis kol-
csonhatdssal jaré folyamatok, hanem a
hordozé fizikai dllapota is befolydsolhatja
[33]. A katalizdtorhordozé szerepét és a
katalizdtorkészités mddszereit tanulmd-
nyozva megdllapithatd, hogy a szénna-
nocsovek katalitikus szintéziséhez legin-
kébb alkalmas hordozdk a szilikagélek, a
fuvatott szilicium-dioxid, a zeolitok (vagy
zeolitszeri mezopdrusos anyagok) és a
kalcium-karbondt. Ezen anyagok koziil a
kalcium-karbondt kiilnosen jé hordozé-
anyag, mivel nagy szelektivitdsu, feliile-
tén stabilan noéveszthet§ szénnanocsé,
valamint a tisztitdsi folyamat sordn kor-
nyezetbardt mddon tdvolithatd el.

Sokdig tartotta maggt az a felfogds, hogy
a CVD-mddszer kizdrélag tobbfald szén-
nanocsovek elddllitdsdra alkalmas. 1996-
t6l kezd§dden jelentek meg olyan kozle-
mények, melyekben kimutattdk, hogy az
MWNT mellett ezekben a rendszerekben
egyfald szénnanocsovek is keletkezhetnek
[34].

Feltétleniil meg kell emliteniink azt a
mddszert, amelyet a fullerének felfedezé-
séért Nobel-dijjal jutalmazott egyik tu-
dés, Richard E. Smalley és csoportja fej-
lesztett tovébb, az egyfald szénnano-
csoveket eredményez§ HiPCO-szintézist.
Az eljérds neve is eldrulja, hogy nagy nyo-
mdson mikodik (High Pressure), és
szén-monoxidot (CO) alkalmaz szénfor-
rdsként. A katalizdtorvasat pentakarbonil
formdjdban juttatjdk a reaktorba, ami
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6. abra. Szénnanocsovek eldallitasara szolgalo forgdé csékemence [31]

tobb szempontbdl is ,elegdns” megoldds:
a katalizdtorhordozé nem szennyezi a
terméket, a vas-pentakarbonil CO-cso-
portjai, egységei pedig beépiilnek a szén-
nanocsovekbe [35].

A szénnanocsovek lehetséges
felhaszndldsa

Richard P. Feynman Nobel-dijas tudds
1959-ben el@revetitette, hogy a tudomdny
eredményeit felhaszndlva idGvel egy en-
ciklopédia tartalmét egyetlen tithegyre is
felirhatjék. Ez a kijelentése tudomdnytor-
téneti jelentség volt, amivel - elvi sikon
legaldbbis — meghatdrozta a nanotech-
noldgia alapjait. Az els§ tudomdnyos koz-
lemények ebben a téméban kb. hisz év-
vel késGbb, a mikroszkdpos technikék ro-
hamos fejlddésével jelentek meg. Az ilyen
irdnyd kutatdsok azéta is széles korben,
toretlentl folynak szerte a vildgon. Ma
mdr specidlis eljdrdsokkal lehetséges pa-
rdnyi motorokat, késziilékeket késziteni,
és a joslatnak megfelelen miniatdr, na-
nométeres (10 m, azaz a mikrométer ez-
redrésze) nagysdgu bettiket ,,irni”. A j6v§
nanotechnoldgiai megolddsainak egyik
f@szereplGje biztosan a szénnanocs§ lesz.
A szénnanocsoveket, akdrcsak a grafitot,
sp® hibriddllapotud szénatomok épitik fel.
Atlagos hossztisdguk a mikronos tarto-
mdnyba esik, mig az 4tméré§ az egyfald
szénnanocsovek esetén egy-két nm, tobb-
faliak esetében legtobbszor néhdny tiz
nanométer. Ebbdl adddik, hogy a hosszu-
sdg-dtmér§ ardny rendkivil nagy, igy
ezek az anyagok fizikai szempontbdl egy-
dimenzids szerkezeteknek tekinthet&k.
Egyre nagyobb szdmu elméleti és gya-
korlati bizonyitékot kozolnek arrdl, hogy

a szénnanocsovek rendki-
viili fizikai tulajdonsdgok-
kal rendelkeznek, amelyek
alapjdn nagyon sok érde-
kes technoldgiai alkalma-
zds lehetGségét vazoltdk fel
az utébbi években [36]. A
C-C (szén-szén) kotések
erdsségének koszonhetGen
- elméleti megfontoldsok
alapjdn - egyetlen szénna-
nocs§ meg tudna tartani
egy kamiont. Ezen a tulaj-
donsdgon alapszik az (rlif-
tek vizidja is. A szénnano-
cs@ nagyon konnyd anyag,
és mechanikai ellendlldsa
50-100-szor nagyobb, mint
a szerkezeti anyagként gyak-
ran haszndlt acélé. Szerke-
zetétd] fuggden lehet fémes vagy félvezet§
tulajdonsdgu. Kétszer olyan jé a hédtadé
képessége, mint a kordbban legjobb héve-
zet8ként ismert gyémdntnak. Elképzelhe-
t8, hogy a szénnanocsovek téremisszids
elektronforrdsként is hasznélhatdk [37].
Kedvezd mechanikai tulajdonsdgokkal
rendelkez§ kompozitanyagként a hagyo-
ményos, polimerekkel vagy kerdmidkkal
bevont szénszalakat széles korben alkal-
mazzdk [38], de vitathatatlanul kedvez3bb
mechanikai tulajdonsdgaik miatt a szén-
nanocsovek vdrhatéan el6nydsen tudjik
Gket helyettesiteni erdsitGelemként is [39].
Rdaddsul - a szénnanocsovek vdltozatos
és sokrétd optikai és elektromos tulajdon-
sdgai miatt — a szénnanocsd kompozitok
haszndlatdnak lehetdsége elemekben és
szenzorokban is felmeriilt (7. dbra) [40].
A lehetséges kompozitanyagok skéldja
rendkiviil széles: haszndlhaték mind az
egyfald, mind a tobbfald szénnanocsévek
kiilonb6z8 polimerekkel vagy szervetlen
vegyiiletekkel [41] kombindlva.

7. abra. Szénnanocsovek elektrotechnikai
alkalmazasa

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A kiilonleges tulajdonsdgok alapjdn
nem csoda, ha a kutaték szdmos teriile-
ten (sikerrel) prébdlkoznak a szénnano-
csovek nanotechnoldgiai alkalmazdsdval.
A teljesség igénye nélkiil néhdny példa ar-
ra, hogy milyen teriileteken taldlkozha-
tunk majd ezekkel az anyagokkal a nem
tdl tdvoli jovében. A felhaszndldsok egy
része mechanikai stabilitdsukon alapszik:
a szénszdl erdsitést konnyd és erds anya-
gok mdr eddig is kivélé jellemzGinek to-
vabbi javuldsdt eredményezné. Specidlis
elektromos tulajdonsdgaik alapjdn joggal
dlmodozhatunk nanodiéddkrdl, — tran-
zisztorokrdl, mesterséges izomrdél, nano-
szeleprdl, nanocsipeszrdl és hasonld kdp-
rdzatos dolgokrdl. A szénnanocsoves na-
nokompozitok szintén izgalmas alkalma-
zdsokat hozhatnak akdr a szenzorok vild-
gdban, akdr a biotechnoldgidban, de el6-
fordulhat, hogy a hidrogéntdroldsban is.

A lehetséges alkalmazdsokrdl viszony-
lag gyakran olvashatunk nemcsak tudo-
ményos szaklapokban, hanem kiilonféle
magazinokban, vagy az interneten is.

Ezek alapjdn senkinek nem lehet kétsé-
ge afeldl, hogy a jovében még sokat fo-
gunk hallani ennek a rendkiviili anyag-
nak a nanotechnoldgia teriiletén befutott
karrierjérél.

IRODALOM

Az [1]-[41] hivatkozdsokat a szerzSk az érdekléddk
rendelkezésére bocsdtjak.

OSSZEFOGLALAS

Hernédi Klara-Németh Zoltan: A szénna-
nocsoévekrdl didhéjban

irasunkban bemutattuk a szénnanocsovek
felfedezését, targyaltunk a kilonb6zé eléal-
litasi modszereket. A legelterjedtebb szinté-
zismodok az ivkistlés, a lézeres elparolog-
tatéds és a CVD-modszer. Ez utébbi sok ha-
sonlésagot mutat a szénszalak katalitikus
eléallitasi technikajaval. Leirtuk, hogy a CVD-
modszerrel eléallitott grafitos struktura tobb
hibat tartalmaz, mint a mas modszerekkel
eléallitott tobbfall szénnanocstvek szerke-
zete. Ennek ellenére egyszerlisége, rugal-
massaga és Uzemi méretl szintézisre vald
potencialis alkalmassaga miatt a médszert
nem vetették el, inkabb Ujabb és Ujabb fej-
lesztésekre van szlkség.

Bemutattuk a katalizatorhordozé szere-
pét és megallapitottuk, hogy alkalmas kata-
lizator jelenlétében, megfelelé szénforras
bontasaval, egyszer( kisérleti berendezés-
ben grafitos falu szénnanocsoévek noveszt-
hetok.

Targyaltuk a szénnanocsoévek fizikai tulaj-
donséagait, melyek lehetéve teszik a széles
kor( felhasznéalast a nanotechnolégia sza-
mos terliletén, és példakkal illusztraltuk a jo-
vObeli lehetséges alkalmazasi terlleteket.
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Gydgyszeréberség

Igy lehetne magyarra
forditani azt a gorog
eredetil farmakovigi-
lancia kifejezést, amely
egyre nagyobb teret és
jelentdséget nyer az
egészségiigy szerepldi-
nek korében. A kiilon-

= bozé  gydgyszeripari
termékek biztonsdgos és minimdlis kockd-
zat mellett torténd haszndlata nem csupdn
a betegek, hanem az egészségiigyi szakem-
berek és a gydrtdk érdeke is. Eppen ezért
fontos, hogy a mellékhatds-bejelentés és -fel-
dolgozds széles korben ismert, alkalmazott
és hatékony eljdrds legyen. A farmakovi-
gilancia jelentdségerdl dr. Sz€ll Judit, a Rich-
ter Gedeon Nyrt. Gydgyszerbiztonsdgi és or-
vosi dokumentdcids osztdlydnak vezetdje
szdmolt be.

A statisztikai adatok szerint azok a betegek,
akik egydltaldn nem szednek gydgyszert, 1é-
nyegesen nagyobb kockdzatot vdllalnak,
mint amit a gydgyszerszedéssel jaré esetle-
ges mellékhatdsok jelenthetnek. Tagadha-
tatlan ugyan, hogy a gyégyszerek hasznéla-
ta rejthet bizonyos kockdzatot, 4m a far-
makovigilancia éppen arra sziiletett, hogy
ezt a rizikét minimalizdlja.

A kiillonb6z6 készitmények piacra kertilé-
sét megeldz§ szigord szabdlyok mentén zajlé
klinikai vizsgdlatok igyekeznek minden nem-
kivdnatos hatdsra fényt deriteni, de ezek al-
kalmédval lehetetlen olyan nagyszému bete-
get bevonni, mint amit maga a piac jelent.
Fontos tehdt, hogy a gydgyszerek alkalmaz4-
sa sordn felmeriild esetleges tovdbbi mellék-
és nem kivént hatdsok felszinre kertiljenek,
eljussanak az illetékesekhez és az ezekbdl
szdrmaz6 tapasztalatok a termékek bizton-
sdgosabbd tételében kamatozzanak.

Mindez gy lehetséges, hogy akdr az
egészségligyi szakemberek, akdr a kozvetlen
felhaszndldk bejelentik esetleges negativ ta-
pasztalataikat a gydrtéknak. Ezt koveti az in-
formdcidk értékelése, feldolgozdsa és az eset-
leges, a torvényi szabdlyozdsok alapjdn tor-
ténd tovébbitds az illetékes gydgyszerhatd-
sdgoknak.

A farmakovigilancia tehdt elsGsorban a
betegek védelmére Gsszpontosit, s ez a gydr-
tok szdmdra is kiemelt feladat. Emellett a
gyogyszerhaszndl6 biztonsdga egyben a ,,ter-
mék biztonsdgét” is jelenti: a meg nem szing
kontroll és nyomon kovetés a készitmény fo-

lyamatos tokéletesitését és a betegtdjékozta-
tds egyre precizebb mddjét eredményezi.

A gydgyszerhaszndlat feletti ,,6rkodés-
ben” a hatdsdgoknak, az egészségiigyi szak-
embereknek és a gydgyszeriparnak, de ma-
guknak a felhasznaldknak is komoly szerep
jut. A mellékhatds-bejelentéssel kapcsola-
tos nemzetkozi, de f6ként a hazdnkra vo-
natkozé eurdpai unids, térvényi szabélyo-
z4s egyre szigorodik. Tobbek kozott ponto-
san definidlja a bejelentést kovetd eljdrds
1épéseit, illetve azt a technikai kornyezetet,
amelyben az informdciéknak dramolnia
kell. Meghatdrozza példdul a silyos mellék-
hatds fogalmat, s azt is, hogy ilyen inform4-
cid észlelése esetén a gydgyszergydrté mely
hatdsdgnak tartozik jelentési kotelezettség-
gel és miként ajénlott orvosolnia a problé-
madt. Emellett a gydrték idgszakos dsszefog-
lalék kozlésére is kotelezettek, igy az EU fe-
lel§s szerve egy id6ben képes az adott haté-
anyagrol érkezg 6sszes ,,id6kozi” informd-
ci6 értékelésére. Ez a folyamatos ,,haszon-
kockdzat” értékelés — amelyet a gydrték és a
hatésdgok is rendszeres id6kozonként az
osszes termékre vonatkozéan elvégeznek —
eldsegiti a betegek biztonsdgat.

Az egészségiigyi szakemberek szerepe
kiemelt a farmakovigilancia tekintetében,
hiszen 6k azok, akik kozvetlentil és ,hozzd-
ért6 médon” taldlkoznak az egyes készit-
mények nem kivént, illetve mellékhatdsai-
val és jelezhetik azokat a megfelel§ helyen.
Elhivatottsdguk okdn az orvosok, gy6gysze-
részek is igyekeznek a lehetd legbiztonsdgo-
sabb készitményeket ajdnlani betegeiknek,
igy az § érdekiik is, hogy a kockdzat mini-
malizdlédjon, emellett a haszon a lehetd
legmagasabb legyen.

Gydgyszerek hatdsdra irdnyuld bejelentés
természetesen érkezhet maguktdl a felhasz-
nélcéktdl is, mint ahogy ez a gyakorlatban is
eléfordul. Fontos, hogy tisztdban legyenek
és éljenek ezzel a lehetGséggel, hiszen a ké-
szitmények mellett a gyégyszerhasznélat is
a feltdrt kockdzatok minimalizdldsdval tehe-
t§ egyre biztonsdgosabba. —chi-

A Richter altal gyartott készitmények alkalma-
zasa soran észlelt nemkivanatos események
(mellékhatasok) bejelentését, illetve barmilyen
gyogyszerbiztonsaggal kapcsolatos kérdést a
Farmakovigilancia csoport kdzponti e-mail ci-
mére vagy faxszamara varjak.

drugsafety@richter.hu

Fax: 06-1-431-5954

Hangposta: 06-1-505-7032
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Az illatszerkémia
ujabb eredményei

Uj molekuldk, eljardsok, prekurzorok
— és az izzadsdg [1]

Az illatszerek haszndlata
tobb ezer évre vissza-
mendleg bizonyithaté [2]. Ké-
szitésiik, kiszerelésiik egészen
a XIX. szdzad mdsodik feléig
lényegében nem sokat vélto-
zott, s a novényi és ritkdbban
dllati eredet( természetes anya-
gok feldolgozdsdbdl 4llt.

Azt hiszem, a legtobb em-
ber az illatszerkémikust ma is
valahol a drogista és a fod-
rdszsegéd kozott képzeli el, és
ezzel semmi negativumot nem
akarok e foglalkozdsokrdl mon-
dani, csak a felfogds elavultsd-

1. abra. lllatmolekulak szerkezete
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Ugy gondolom, fontos meg-
jegyezni, hogy a XIX. szdzad
madsodik felében és a XX. szd-
zad els§ felében — a szinteti-
kus festékanyagok mellett — az
illatszerkémia fontos szerepet
jétszott a modern szerves ké-
mia kialakuldsdban [3]. A XX.
szdzad elején a természetes
anyagok, és az Uj, nem termé-
szetes anyagok szintézise ro-
hamosan fejlédott és megvil-
toztatta az illatszerek sszeté-
telét [4].

Napjainkban a szintetikus
anyagok nagymértékben kiszo-
ritottdk a természetes olajokat,
extraktumokat.

Az illatszer-osszetevok rend-
szerint kis, apoldris moleku-
lak, molekulatomegiik ritkdn
nagyobb, mint 280. Ez érthe-
t8, hiszen illékonynak kell len-
niiik ahhoz, hogy az orrban 1év§
receptorokhoz eljussanak. Szo-
bahdmérsékleten dtlagos gbz-
tér-koncentrdciéjuk az 1-200
g/l tartomdnyban taldlhato.
Ez a koncentrdcié sokszorosa
az dtlagos kiiszobkoncentréci-
6nak, amely 0,1-10 ng/l kozott
mozog. Az illatszermolekuldk
dltaldban szenet, hidrogént és
oxigént tartalmazé szerkeze-
tek, de kén és nitrogén is eld-
fordul benniik. Mds elemek-
nek semmi gyakorlati jelentd-
ségiik nincs, és legfeljebb el-
méleti érdekl§désbdl szinteti-
zaltédk példdul ismert illatszer-
osszetevdk sziliciumot tartal-
maz06 analdgjait.

Ma dltaldnosan elfogadott
az az élldspont, hogy az illat/
szag a molekuldk struktdrdja-
tl fiigg [5, 6], s bdr ez manap-
sdg trividlisnak hangzik, van-
nak mds vélemények is. Pdr
példa ldthaté az 1. dbrén, ahol
a kiilonboz§ szerkezetek nyolc
alapvet8en fontos illatirdnyzat
képviseldi. Mdr Lucretius (kb.
i. e. 97-55) hasonldan véleke-
dett, és igy magyardzta a kii-
lonboz4 illatokat, hogy azok
részecskéi egymadstdl a formd-
jukban kiilonboznek, szdgle-
tesek, gombolytdek stb. [7].
Ezzel j6val megel8zte Emil Fi-
schert, aki az enzim-agonista
kélesonhatdst mint ,kulcs a
zérban” modellt irta le [8]. Most
ennek az alapvetd elméletnek
a részletein dolgozunk.

Az illatszerkémikus legfon-
tosabb feladata az elmdlt kb.
120 esztendében 4j molekuldk
szintézise volt. Ebbdl kovetke-
z@en tisztdn szerves kémiku-
sok kezében volt ez a tudo-
mény. Mint ldtni fogjuk, ez az
utdbbi 20 év alatt erdsen meg-
véltozott. Miutdn ma mdr tobb
ezer illatszer-osszetevét isme-
riink [9, 10], és ezekbdl — par-
flimhdztdl figgden — 10001500
van mindennapi haszndlat-
ban, joggal tehetjiik fel a kér-
dést, hogy miért kell még tobb,
madsfajta, 4j illatanyag. Ennek
tobb oka is van. Egy 4j mole-
kuldnak jobb tulajdonsdgok-
kal kell rendelkeznie. Ilyen
példdul az djfajta illatkombi-
néci6 (ldsd késébb), a jobb bi-
olégiai lebonthatésdg, a ki-
sebb dr, a jobb tapadds a texti-
lekhez stb.

Bizonyos tulajdonsdgokkal
rendelkez8 molekuldk szinté-
zise a legnagyobb kihivds egy
kémikusnak. Mennyire racio-
nélis médon folyik 4j és jobb
molekuldk szintézise az illat-
szeriparban? Véleményemet
nagyon jol kifejezi Charles Sell
kollégdm kozleményének ci-
me: ,On the unpredictibility
of odor” [11]. Ez valahogy ugy
miikodik, hogy a kémikus na-
gyon intelligens munkahipo-
téziseket dllit fel és a végén a
véletlen, a ,,serendipity” dont.
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Szagléideg

lllatmolekula

,,Receptor’

nizmusa: az orriireg-
ben 1év§ szagléhdmot
és mdr az agyban ta-
lalhaté szaglégumot
5-10 milli¢ szaglo-
sejt koti ossze; a szag-
l6sejtek  végén kb.
10-15 csill6 taldlha-
(109 td, melyeken recep-

% Szagloseit

~ Csillok

2. abra. Szagérzékelés

torok foglalnak he-
lyet. Ezeknek hét
transzmembrdn hé-

3/a

@
R1: 4—.

Kiilénbozé illatmolekulak
ugyanolyan receptorhoz is

kétédhetnek kotédik

3/C lllatmolekula

7 transzmembran helix

NSl

R 12 3 4 ... 350

Egy illatmolekula
t6bb receptorhoz is

3/b | lix része van (3/c db-
ra).

Az elsé fontos kér-
dés az volt, hogyan
képes kb. 350 recep-
tor sok ezer szagot
megkiilonboztetni.
Buck 1999-ben ki-
mutatta, hogy egy
receptorhoz a kiilon-
b6z8 molekuldk vél-
tozé erdsséggel ko-
tédhetnek (3/a db-
ra), mig egy mole-
kula tobb receptor-
hoz is kotédhet (3/b
dbra) [15]. Ezzel a
fiziolégiai ,tritkkel
ugyszélvdn végtelen

3. abra. lllatmolekula-receptor kdlcsénhatas

A kiilonbség most és — mond-
juk — 20 évvel kordbbi ismere-
teink kozott az, hogy kezdjikk
érteni, miért nem sikertil racio-
ndlisan illatmolekuldkat szin-
tetizdlni [11].

1991-ben Linda Buck és Ri-
chard Axel attorg felfedezést
tettek kozzé [12]. Olyan gén-
csalddot taldltak, ami patkd-
nyok szaglésejtjének csilldi-
ban fejezddik ki, és a G-fehér-
jéhez kapcsol6dé receptoro-
kat kédolja (GPCR, G-protein
coupled receptors). Nagyjdbdl
1000 gént azonositottak, ami a
patkdny egész genomjdnak kb.
3-4%-a. Ez a felfedezés sok
el6djiik részletes kutatdsdt ko-
rondzta meg. Buck és Axel 2004-
ben elnyerték az orvosi-fizio-
l6giai Nobel-dijat (Nobel-el§-
addsuk [13, 14]). Az embernél
kb. 350 gén funkciondlis, azaz
receptorfehérjét fejez ki.

A 2. dbran ldthaté a szagér-
zékelés egyszertsitett mecha-

kombindciés lehetd-
ség nyilik meg, és
minden tovabbi nél-
kil el tudjuk képzelni, hogy a
sokat emlitett 10 000 szagot
[16] meg tudjuk kiilonboztetni.

Szantélfaillata
molekuldk

A szantdlfa olaja az egyik leg-
régibb és legdrdgdbb illatszer-
alapanyag [9 és a benne taldl-
haté irodalmak]. A (2)-(-)-B-
Santalol (1) (4. dbra) ennek
az olajnak a legfontosabb 6sz-
szetev@je. Az olaj illata nehe-
zen irhatd le: laktonos, virdg-,
fds, tej-, pézsma- és higysza-
gy, dllatias. Ugy az 1 anyagot,
mint a tobbi szantdlfaolaj-6sz-
szetevét tobben szintetizdltak
[9]. Ezeknek a szintéziseknek
gyakorlati jelentsége nincs,
bérmilyen szépek és intelli-
gensek is, hiszen 1 kg bel6liik
sokkal tobbe keriilne, mint ma-
ga amdr amugy is drédga olaj.
Az elmdlt kb. 60 évben a
szantdlfaillatd molekuldk, dn.
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helyettesit6k utdni kutatds agy-
sz6lvdn dllandé projekt a na-
gyobb illatszergydrakndl. Ne
értsiik félre ezeknek a jelentd-
ségét. Nem tudjdk teljesen p6-
tolni a 3-Santalol harmonikus,
meleg, érzéki hatdsdt, de kom-
pozicidkban j6 szolgdlatot tesz-
nek, sokkal olcsébbak, druk
fiiggetlen a természet hangu-
lataitél és a hdbortktdl. Az el-
s6 ilyen szantédlhelyettesit§
molekula egy véletlenen ala-
puld német taldlmdny, mely a
I1. vildghdboru utédn a szovet-
ségesek tulajdondba kerilt
[17]. Az alapeljdrds ldthaté a
4/b dbran. Az olcsé terpén
szénhidrogén Lewis-sav hatd-
sdra fenollal reagdl, majd a ke-
veréket teljes redukciénak
vetjiik ald. Sandela, Sandel stb.
néven még ma is haszndlat-
ban van. Az egész keverékben
tébb mint 20-30 izomer taldl-
hatd, de csak két szerkezetnek
van tényleg szantdlfaillata, ez
a3 ésa4[18]. A mésodik vé-
letlen egy keletnémet taldl-
madny, az 0-pinénepoxid kam-
folénaldehiddé torténd dtren-
dezddését irja le, jobban mond-
va az aldehid néhédny szdrma-

4. abra. Szantalillati molekulak

OH

Y
BF3 Et,0
2. Hy, Ra-Ni

zékdt probdlta szabadalom-
mal védeni (4/c dbra) [19]. Ez
a taldlmdny dridsi kutatdsi ak-
tivitdst véltott ki a nagy illat-
szerkutaté csoportokban, ami
- mint l4tni fogjuk — mdig is
tart. Ennek az eredményeit
léthatjuk a 4/d dbran: az el6-
allitott molekuldk a Sandalore
(7), Brahmanol (8), Bacdanol
(9), Ebanol (10), Polysantol
(11) stb. Ezek mind szabadal-
maztatott molekuldk, illatuk
drnyalatokban kiilonbozik, és
f6leg drban, valamint kiiszob-
koncentrdcidjukban kiilnboz-
nek egymadstdl [9].

A molekulacsalddon beliili
tovébblépésben megint a vé-
letlen segitett. Egy metilcso-
portot szdndékoztunk a Bac-
danol (9) oldalldncédba beépi-
teni, és e célbdl a kettds kotést
Simmons-Smith-reakcidéval
ciklopropandltuk (5. dbra). A
reakcidelegyet illat-gdzkroma-
togrdfon [GC-sniff, 20] vizs-
galtuk meg és egy kis, de rend-
kiviill erds természetes szan-
télillatu csticsra (kb. 3%) let-
tink figyelmesek. Ennek az
anyagnak a szerkezete a 12
volt [21a, 21b]. Nyilvdnvald,

OH +
| 1 OH
3 4

.0
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B é - \GVO —
—
5 6

R 'ac il cans
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5. abra. A Javanol (12) szintézise

hogy egy diasztereomer keve-
rékkel van dolgunk, ami any-
nyival egyszertisodott, hogy a
ciklopenténgytr ciklopropd-
nozdsa az oldalldnchoz viszo-
nyitva kizdrélag anti sztereo-
kémidval megy végbe.

A diasztereomerek és az
enantiomerek kilonboz§ tu-
lajdonsdgainak felderitése ma
mdr nem csak a gydgyszer-
iparban természetes és magd-
tél értet6d§. Az illatmolekuldk
esetében Oridsi kiilonbségek
taldlhatok az izomerek kozott
- nemcsak a kiiszobkoncent-
rdciékban, hanem az illat mi-
lyenségében is. Ennek megfe-
lelGen a 12 molekuldnak mind
a négy izomerjét szintetizdl-
tuk. Ahogy a 6. dbrdn ldthatd,
nagy kiilonbségek 1épnek fel
ugy a kiiszobkoncentrédcidk-
ban, mint az izomerek illatd-
ban. Annak, hogy 12a az illat-
vektor, fontos gyakorlati je-
lentdsége van, hiszen eldonti,
hogy a kiindulé anyagnak
(-)-(15)-a-pinénnek kell len-
nie. A Javanolt (12) ma tonna-
szdm gydrtjdk. Tudomdsunk
szerint a legsikeresebb szan-
tdlillatd molekula.

A Georgywood
rovid torténete

Az Iso-E-super (18) olcsd, na-
gyon kedvelt, évenként tobb
ezer tonna mennyiségben hasz-
nélt anyag, fara és dmbrdra em-
lékeztet§ illattal. Szintézise
egyszertinek ldtszik, két cél-
irdnyos 1épéssel mdr a kivant
terméket kapjuk (7. dbra).

Amikor ezt a terméket tiize-
tesebben megvizsgéltuk, kide-
riilt, hogy a) elég bonyolult ke-
verékrdl van sz6, b) a {6 dssze-
tevd, 18 is Ugyszdlvédn szagta-
lan, ¢) a kellemes illatért egy
kis, kb. 3,5%-os cstcs a felelds
(GC-sniff, [20]). Miutén a rej-
télyes, rendkiviil kis kiiszob-
koncentrdciéval (kb. 5 pg/l)
rendelkezd molekula szerke-
zetét felderitettiik (20), képzd-
dési mechanizmusa is egysze-
ren magyardzhaté volt (8.
dbra) [22].

Egy kilenclépéses eljérdssal
sikertilt a-iononbdl 20-at szin-
tetizdlni [22]. Mint megannyi
szép szintézisnek, ennek sem
lett gyakorlati, ipari jelent§sé-
ge. Biztonsdg kedvéért azon-
ban a 20 szerkezetet haszndla-

6. abra. A Javanol (12) izomerjei és azok tulajdonsagai

12a  (15,1'S,28,3R,5R)

12b (1R,1'S,2R,3'R,5R)

12¢  (1S5,1'R,25,38,5'S)

12d (1R 1'R,2R,3'S,5'S)

\6/\4\/0” 2 95
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Iir,, .\\\\);\/OH 0.51
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0.015
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viragos, rézsa,
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ti szabadalomban védettiik le
— azzal a korldtozdssal, hogy
»keverékek haszndlata, ami-
ben 20 tobb mint 5% koncent-
réciéban fordul el§”, mivel mdr
évek 6ta az Iso-E-super keve-
rékben, bdr nem azonositva, a
piacon volt [23].

Mivel 20 szintézise nagyon
nehéznek és drdgdnak bizo-
nyult, vezérmolekuldnak te-
kintettiik és koriil6tte szinteti-
zdltunk 4j molekuldkat. Ennek
a programnak jelenlegi vég-
eredménye a Georgywood — 26
- vegyiilet. Szintézise az [so-E-
superhez hasonléan egyszerd,
a homomircén (23) (9. dbra)
és izopropenil-metil-keton (24)
Diels—Alder-addiciéjén alap-
szik [24] (10. dbra). A 26 me-
leg, faillatd, alacsony kiisz6b-
koncentracigval (kb. 30 pg) ren-
delkezd illatmolekula.

Ugy mi [25], mint Corey et
al. [26] szintétizaltuk a 26 enan-
tiomerjeit. A (-)-(1R,25)-26
20pg/l kiiszobkoncentrdcid-
val az aktiv enantiomer, mig
a (+)-26 3,5 ng/l kiiszobkon-
centrdciéval rendelkezik, te-
hét a kiilonbség tobb, mint két
nagysdgrend.

7. abra. Az Iso-E-super szintézise

v
7z Z Z
18
15

A 9. és 10. dbrdn bemuta-
tott, egyszertinek tling négylé-
péses szintézis hosszas fejlesz-
tést igényelt. A citrdlbdl (21)
Grignard-reagenssel eldélli-
tott alkohol (22) dehidratéla-
sa ugyan — mint fGterméket —
a kivint homomircént (23)
adja, de kb. 28-30% homooci-
mén (24) is keletkezik. A 24
melléktermék, bdr a kovetke-
z8 lépésben, a DA-addiciéndl
nem zavar, mert sokkal las-
sabban reagdl, mint 23. A DA-
addicié probléma nélkili és
85% kitermeléssel megy. Az
endo dtmeneti komplex biz-
tositja a szubsztituensek syn
sztereokémidjdt. A dién-cik-
lizdlds bizonyult a legnehe-
zebb feladatnak. Analég mé-
don a 8. dbrdn mutatott me-
chanizmushoz, a 25 ciklizd-
cidja két regio-izomert ad, a
26 és 27 vegyiileteket. Mivel
az utdbbi a szintézis végén ke-
letkez8, drdga és szagtalan
melléktermék, mindenképen
elkeriilendd.

A dehidratéldst sikeriilt az
etil-karbondton keresztil Pd-
katalizdtorral 80:20 ardnyra
javitani [27]. A diénciklizdcié
MeAlICl,-katalizdtorral ugy-
sz6lvdn 100% szelektivitdssal
a kivdnt 26-t szolgdltatja [28].

Prekurzorok

Hasonléan a gydgyszeripar-
ban jél ismert problémédhoz,
az illatszeriparban is a haté-
anyagnak, ebben az esetben
egy illatmolekuldnak bizonyos

. L

He
—

17 18

8. abra. Az érdekes 20 izomer képzédésének mechanizmusa [22]

17 t
H
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9. abra. A homomircén (23) szintézise
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10. abra. A Georgywood (26) szintézise

helyen és bizonyos idpont-
ban kell aktivnak lennie. Ez
érvényes az un. luxusparfii-
moknél, de még fontosabb a
moséporokndl és a textilkon-
diciondlékndl. Az utébbi eset-
ben a feladat abbdl 4ll, hogy
egy illatmolekuldt a mosds utdn
még a textilen tudunk tartani,
miutdn nagymennyiségi viz-
zel mostuk az anyagot emul-
gedtorok jelenlétében azzal a
céllal, hogy a szennyezGanya-
gokat eltdvolitsuk.

Mivel erre egyrészt elsé meg-
kozelitésben lipofil molekuldk
alkalmasak, mdsrészt ezeknek
biolégiai lebonthatdsdga dlta-
ldban rossz, az utébbi viszont
az elmult 10-15 év folyamdn
alapvetden tiltott tulajdonsdg-
gd vélt, a 22-es csapddja lépett
fel.

Ebben az esetben haszndl-
haté prekurzor ldthaté a 11.
abrdn. A virdgillatu Citronel-
lol (30) tul j6l oldédik vizben,

tehdt 98%-a eltlinik a mosds
alatt, ami kornyezetszennye-
z8dést okoz. A hidroxifahéj-
sav-észter (28) rosszabbul ol-
dédik vizben, aromds volta
miatt jobban tapad a textilek-
hez, és mosds utdn megtaldl-
haté rajtuk. Ha ezutdn a 28
szdritds céljabdl kikerdl a sza-
badba, az ismert fotoizome-
rizdci6 jétszédik le. Emiatt a
transz-28 a cisz-29-cel fotoe-
gyenstlyba keriil és 29 spon-
tdn laktonizdl. A laktonizdlds
két illatmolekuldt hoz létre
ott, ahol kell, akkor, amikor
kell, mégpedig Citronellolt,
(30), és kumarint (31) [29a,
29b].

Az ilyen tipusi prekur-
zoroknak praktikus jelent§sé-
ge is van. A Tonkarose mdr re-
gisztralt és a gyakorlatban hasz-
nalt molekula [29]. Ez az érde-
kes és aktudlis téma sokféle
lehet8séget rejt. Fotoreakcid
helyett az illatmolekula pre-

11. abra. Fényérzékeny prekurzor hatasmechanizmusa
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kurzorbdl valé felsza-
baditdsa enzimekkel
is lehetséges [29c¢].

Izzadsag

Altaldnosan ismert,
kellemetlen testszag
az izzadsdgszag. A
rossz szag érzékelését
alegegyszertibben (de
nem mindig eredmé-
nyesen) ugy akadi-
lyozzuk meg, hogy a
szagot elfedjiik.

Tudoményosabb,
érdekesebb és hosszi
tdévon hasznosabb, ha meg-
prébdljuk megérteni a kelle-
metlen izzadsdgszag keletkezé-
sének mechanizmusdt, hiszen
akkor raciondlisan tudjuk meg-
akadélyozni.

A Givaudan mdr a 90-es
évek elején elkezdte a kutatd-
sokat, s az alapvetd kutatdsi
stratégia gyakorlati eredmé-
nyeket hozott [30].

Sikeriilt a hénaljszag olyan
szagtalan prekurzorjait izoldl-
ni, melyek a baktériumi N-
acilamino-acildz (AMRE - axil-
la malodor releasing enzyme)
hatdsdra lebomlanak, és a szag-
molekuldk felszabadulnak (12.
abra) [31].

A prekurzorok az izzadsdg-
savak (33, 35) glutaminnal
képzett amidjai, a 32 és 34 ve-
gyiiletek. Az utébbi amidok
a hénaljban 1év§ corynebak-
tériumok enzimje hatdsdra
bomlanak le. Ez a mechaniz-
mus nemcsak a 12. dbrdn mu-
tatott két savra érvényes, ha-
nem nagyszamu mds, az iz-
zadsdgban kimutatott savra is
[32].

Az izzadsdgban a fent emli-
tett rovid és szubsztitudlt zsir-
savak mellett tobb rendki-
viil kis kiiszobkoncentrdciéval
rendelkezd merkaptdn is eld-
fordul. Ezek a merkaptdnok is
prekurzor formédjdban jelennek
meg, és kétlépéses lebontdsuk-

12. abra. Glutaminszarmazékok (32, 34) enzimatikus lebontasa

izzadsagsavakra (33, 35)

CONH,

/\/k)‘i\‘j\ - /\/I\/ COH
NN coH
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33

aminoacilaz
corynebaktériumbol

GONH,
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N7 CoH
H 2/
34

HO.
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13. abra. A 36 prekurzor kétlépéses enzimatikus lebontasa

metallo-
peptidaz
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tégidt mutatja. A
termék Phenoxa-
nol (40), egy kel-
lemes virdgillatu
molekula.
Mésik, gyakor-
lati értékd straté-
gia az enzimgdtlé
anyagok szinté-
zise [36, 37]. Az
izzadsdg bonyo-

szagmolekuldk genetikailag
osszetuggnek az MHC-vel (ma-
jor histocompatibility com-
plex), ami viszont az immun-
rendszert meghatdrozé gén-
klaszter [39].

Ember esetében Wedekind
és munkatdrsai végeztek kva-
litativ kisérleteket, melyek alap-
jén a testszag, a parvélasztds és
az immunrendszer §sszefiig-

Azt, hogy az embernél az iz-
zadsdgszag valéban genetikai-
lag meghatdrozott-e, és ez 6sz-
szefligg-e az immunrendszer-
rel, s ha igen, befolydsolja-e a
pérviélasztdst, csak tovdbbi ku-
tatds dontheti el.

Erdekes és hosszt tt veze-
tett ezekhez az alapvetd kérdé-
sekhez az 1. dbrdn mutatott
egyszer( illatmolekuldk szer-

OH

14. abra. A Phenoxanol (40) képzédése

AMRE hatasara

hoz egy dipeptiddz és egy B-lidz
sziikséges (13. dbra) [33].

A corynebaktérium amino-
acildza (12. dbra) 100%-osan
specifikus a glutamingyokre,
de tolerdns a molekula acil-
felére. Ezt a tolerancidt a gya-
korlatban arra lehet felhasz-
nélni, hogy az enzimnek olyan
prekurzort ajanlunk fel, mely-
nek lebontdsa kellemes illatu
molekuldhoz vezet (14. dbra)
[34, 35]. A karbamit (39) en-
zimatikus lebontdsa ezt a stra-

+ CO,

lult osszetétele —
azaz kb. 80 felde-
ritett molekula
és még valdszi-
ntleg sok, eddig
nem izoldlt osz-
szetev( —, a speci-
fikus enzimrend-
szer — mely a prekurzor mole-
kuldk lebontdsdt szolgéljdk —,
felvetik a kérdést, hogy mind-
ez mi célt szolgdl. Anndl is in-
kdbb, mert analitikai eredmé-
nyeink arra mutatnak, hogy
mindenkinek egyéni szaga
van. Ezt ugyan a renddrku-
tydk mdr régen tudtdk [38], de
eddig erre analitikai bizonyi-
ték még nem volt.

Egerek esetében bizonyitott
tény, hogy parvélasztdsuk szag-
molekuldkon alapszik. Ezek a

+ glutamin

gése lehetségesnek tlinik [40].  kezeteitdl.

OSSZEFOGLALAS

Fréter Gyorgy: Az illatszerkémia Ujabb eredményei: Uj molekuldk,
eljarasok, prekurzorok - és az izzadsag

Az illatkutatas sok tudomanyagat 6lel at, a szerves kémia mellett a bio-
kémia, a fizikai kémia, és a molekularis biologia is egyre névekvo sze-
repet jatszik benne. 1991 6ta a szagloreceptorok is kutatasi célpontok
lettek, bar az Uj molekulék szintézise még ma is elsésorban empirikus
alapon torténik. Az (j illatmolekulak szintézisét jol szemlélteti a
Georgywood és a Javanol példaja. Az arszempontok figyelembevétele
miatt az eljarasfejlesztés lényeges tényezd. A prekurzorstratégia alkal-
mas bizonyos oldhatosagi és kioldodasi probléméak megoldasara,
amit az UV-érzékeny citronellil-cinnamat példajan szemiléltetlink. Az iz-
zadséaggal kapcsolatos kutatasok felfedték a kellemetlen szag képzé-
désének mechanizmusat. Nagyszamu savat azonositottunk az izzad-
sagban, néhany bakterialis enzimet is izolaltunk és enzimgatld mole-
kulakat is szintetizaltunk. A savak lehetnek a felelések az egyéni test-
szagért. Ezen tdlmenden, a testszagunk esetleg az immunrendsze-
rink egy kivilrél erzékelheto jele.
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Beszamol6 az MTA Kémiai Osztdlydnak Tudomdnyos iilésérdl

Molekuldk térben és idoben

mdr évek 6ta ismétlédGen visszatér§
Magyar Tudomény Unnepének kap-
csdn az MTA Kémiai Osztédlya ez évben
»Molekuldk térben és idében” cimmel
Holldsi Miklds és Perczel Andrds koordi-
ndldsdban szervezte tudomdnyos tlését,
amelyen Perczel Andrds bevezet§ gondo-
latain és Holldsi Miklés zdrszavdn kiviil
nyolc el6adds hangzott el. Ezek rovid osz-
szefoglaldsat adjuk most kozre. Az el§-
adék tudomdnyteriiletiiket, munkdjukat
illetden hdrom kérdésre adtak valaszt;
ezek az sszefoglalék utdn pontokba szed-
ve olvashatdk.

A kérdések:

1. Az eldaddnak milyen vizidja van sa-
jdt szakteriiletérdl és annak jovdbeli je-
lentdségérdl/kifutdsdrdl?

2. Hogyan illeszkedik a tér és idd fogal-
ma az on szakteriiletéhez?

3. Mit tekint eldaddsa legfontosabb iize-
netének?

A levezet§ osztdlyelnok, Medzihradszky
Kdlmdn akadémikus megnyitéjdt kovets-
en Perczel Andrds bevezetdje kovetkezett,
amelybdl néhdny részletet emeliink most
ki.

Bevezet6
wHiilozofikus”
gondolatok

Perczel Andrds

m ELTE, Szerves Kémiai Tanszék, http://szerves.chem.elte.hu

Vajon tényleg olyan evidens megdllapi-
tds-e az, hogy haromdimenzids vildgun-
kat hdromdimenzids pardnyok toltik ki?
Nincs még 150 éve sem annak, hogy két
kémikus — egy holland és egy francia -
szinte egyszerre, dm egymdsrél nem tud-
va kezdte boncolgatni a molekuldk tér-
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beli jellegét. Azért, mert ma ezt a tényt
szinte evidencidnak, a molekuldris szint{
kémia egyik principiumdnak fogadjuk el,
ne feledjiik, hogy e felismerés torténelmi
jelentdségl, és azt sem érdemes elvitatni,
hogy az ebbél és hasonlé tényekbdl leve-
zetett késébbi megfogalmazds igazi virtu-
6zokra utal. De vajon nekiink, kémiku-
soknak, a vildgban koriilnézve esziinkbe
jut-e annak molekuldris felépitettsége?
Amikor példdul legutoljdra tednkba mé-
zet kanalaztunk, gondoltunk-e arra, hogy
az abban 1év6 monoszacharidok koziil a
fruktdz, a gliikéz vagy a diszacharidok
koziil a szachardz, a maltéz, az izomaltdz,
amaltuldz, a turanéz és a kojibidz szerke-
zeti képlete hogy is néz ki pontosan? Valé-
szintileg nem! Es akkor az sem olyan
meglepd, hogy nem o6tlik szemiinkbe a [3-
D-fruktofuranéz kapcsdn a molekula elekt-
ronstrdségének térbeli eloszldsa, vagy az
arra konnyedén rdtérképezhetd elekt-
rosztatikus potencidlértékek nagysdga.
De vajon miért van ez igy? Taldn azért,
mert a primer tapasztalds szintjén a méz
még a kémikus szdmadra is csak egy sirtin
folyd, édes, aranysarga folyadék, nem pe-
dig egy kolloid, és mikor esziinkbe jut,
akkor elsGsorban az izére, nem pedig ké-
miai alkotdrészeinek térszerkezetére gon-
dolunk. Mindez persze a tapasztalataink-
bdl levezethetd ,imprinting” vagy mds
néven tanuldsi folyamat so-
rdn kialakitott ,bevés§dés”
eredménye. Ugyanis a mole-
kuldkkal val6 személyes kap-
csolataink szdma a sz6 hét-
koznapi értelmében ala-
csony! Mikézben minden,
ami koriilvesz vagy ami min-
ket magunkat is felépit, vég-
eredményben molekuldk -
valamilyen szinten rendezett
- halmaza, akézben errél a
mikrovildgrél, a pardnyok
»Eletérdl” kozvetlen tapaszta-
lataink nincsenek. Egyszert-
en azt is mondhatndnk, hogy
molekuldris megtapasztalds

szintjén ingerszegény kornyezetben éliink.
Ennek a kozvetlen tapasztalatnak a hid-
nya teszi nehézzé a megismerést és a
megértést, és ennek kovetkeztében a ké-
mia atomi vagy molekuldris szint{i tani-
tdsdt is. Konnyd volt Newtonnak, mert § —
ugy, mint Tell Vilmos — ldthatta megfi-
gyelése tdrgydt, az almdt! Am ugyaneb-
ben az almdban rejtve van mindaz, ami a
kémikust érdekli. Az almdt: szinét, for-
majdt, s6t ropogdsan édes izét kozvet-
lentil megtapasztalhatjuk, dm az almdt
telépitd molekuldk kozvetlen megismeré-
se nem lehetséges. A kutatdi elme lele-
ményes, és ott, ahol az evoltcié sordn ki-
alakult szerveink nem kellGen alkalma-
sak a kozvetlen megismerésre, késziilé-
ket tervez, majd épit, hogy az észlelés ha-
tdrait kitolja. Latdsunk spektrdlis tarto-
mdnya korldtozott, de infravoérosben
vagy ultraibolydban 1dt6 egyszert készii-
lékekkel pétolhatjuk ezt a hidnyossdgot.
Az 1950-es évektdl nagyszdmu olyan
eszkozt és késziiléket fejlesztettiink ki,
amelynek koszonhetSen ma a szerkezeti
kémia és bioldgia teriiletén jobban ldtunk,
mint valaha.

Midra megnyilt a lehetdsége annak,
hogy nemcsak a kisebb molekulatomegii
molekuldk, de az azokbdl felépiil§ akdr
sok szdz vagy ezer kilodalton dssztomeg
szupramolekuldris rendszereket is atomi

A méz cukortartalmanak kémiai jellege és hozzavetéleges
Osszetétele

Monoszacharidok:

fruktoz (38,2%)

gliikdz (31%)

Diszacharidok (~9%):

szachardz, maltdz, izomaltoz, maltuldz,
turanoz és kojibioz

Oligoszacharidok:

(4,2%) viszonylag alacsony
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szinten megismerjiink. Vannak mere-
vebb vdzu szerves molekuldk, mint pél-
ddul egyes szteroidok; mig mds tipusok
esetében - ilyenek példdul a polipeptidek
és fehérjék, az oligo- és a poliszacharidok
és még nagyon sok mds természetes mak-
romolekula — inherens flexibilitas figyel-
het§ meg. Az utébbi tipusi vegyiiletek
vizsgélatdra érvényes az a mdr kordbban
tett megdllapitds, amely szerint csak ugy
alkothatunk hiteles képet a molekuldk
szerkezetér@l, ha azok konformdciéana-
lizise esetén a konformerek dinamikus
egyensulyi elegyében szerepld szerkeze-
tek koziil mind tobbet meg tudunk kii-
16nboztetni. Jol érzékelhetd tehdt, hogy a

i VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

legtobb makromolekula jellegzetes téral-
kat-csaladokkal jellemezhetd. Ez utébbi-
ak termodinamikai lefrdsa mellett, azaz a
konformercsalddok megnevezésén til, az
egymadsba alakuldsuk kinetikai jellemzése
is fontos rendszerparaméter.

A bevezet§ gondolatok végén érdemes
megemliteni Ludwig Wittgenstein egyik
hires monddsdt, miszerint ,,a nyelvem ha-
tdrai a vildgom hatdrai”, amely dllitds ér-
telmében ,,amit nem tudunk mondani, azt
gondolni sem tudjuk”. Vagy egy kicsit mds-
ként: ,,En vagyok a vildgom; a vildgom ha-
tdrai a nyelv, amelyen értek.” Addig tudok
elmenni tehdt gondolatban, elméletben,
ameddig kifejezéseim vannak hozzd. Eb-

bél adédik az is, hogy ezen — mdrmint a vi-
ldgomon - tul, amirdl még tudok szavak-
ban és kifejezésekben beszélni, nincsen
semmi mds. Onnan r vesz koriil minket.
Igy tehdt, ha a molekuldk térbeni és idébe-
ni [étérdl meg tudunk fogalmazni fontos
dllitdsokat, akkor remélhetjiik, hogy nyel-
viink s ezen keresztiil vildigunk hatdra is ki-
tolédik. S mi mds lehetne a természettudds
dlma, munkdjdnak motorja, ha nem ez?

A bevezetdt kovet§ kovetkezs elada-
sok pazarul megteremtett vildgunk csodd-
latos részleteit tdrtdk fel és a jelenlevék
gazdagodhattak 4j fogalmakkal, képekkel,
amelyek nyelviinket és ezdltal taldn vild-
gunkat is tdgftottdk.

Enantiomerfelismerés a gazdamolekula-vendégmolekula

komplexek korében

HUSZthY Péter m BME, Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék, http://www.oct.bme.hu

Az €16 természetben gyakran elGforduld
és létfontossdgti — a molekuldris felisme-
rés specidlis esetének tekinthet§ enan-
tiomerfelismerés alatt — azt értjik, ami-
kor egy kirdlis molekula, amelyet gazda-
molekuldnak hivhatunk, eltérg kolcson-
hatdsba 1ép egy mdsik kirdlis molekula,
a vendégmolekula két enantiomerjével
szemben. Ez az eltérés megmutatkozhat a
komplexek kialakuldsdnak, illetve disz-
szocidcidjdnak a sebességében, vagy a
mdr kialakult komplexek stabilitdsdban.
Az enantiomerfelismerés révén létrejott,
egymdssal diasztereomer viszonyban 1¢é-
v6 gazdamolekula-vendégmolekula komp-
lexeket nem kovalens kotések, hanem a
sztereoelektronos szempontbdl komple-
menter csoportok kozotti, tobb ponton
dthaté mdsodlagos vagy gyenge kotGerdk
tartjak Ossze. A komplexek stabilitdsdt
noveli, ha minél t6bb ponton, minél erd-
sebb mdsodlagos kolcsonhatds alakul ki.
A szelektivitdst illetGen azonban, mint az
az el6adds példdibdl is kitlinik, a taszité
kolcsonhatdsoknak is jelentds szerepiik
lehet.

Néhdny évtizeddel ezel6tt az enan-
tiomerfelismerést kizardlag az él§ szer-
vezetekben 1év§ bonyolult biomolekuldk
sajdtjdnak tekintették. Az utébbi évtize-
dek eredményei azonban egyértelmtien
bizonyitottdk, hogy ez a jelenség kivéltha-
t6 viszonylag egyszer( szintetikus gazda-
molekuldkkal is.

Az ilyen egyszer( szintetikus gazda-
molekuldkkal végzett enantiomerfelis-
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merés tanulmdnyozdsa nemcsak azért
fontos, mert ezek révén jobban megért-
het§ és megismerhetd az €16 szervezetek-
ben fellépé bonyolult enantiomerfelis-
merés, hanem azért is, mert az ilyen jelle-
gl kutatdsok hatékony enantioszelektiv
szenzor- és szelektormolekuldk kifejlesz-
tését eredményezhetik.

A kérdésekre adott vilaszok

A jelen elGadds egyszerti példdk alapjdn
igyekszik révildgitani azokra a tényezdkre,
amelyek a gazdamolekuldk és vendégmo-
lekuldk enantioszelektiv komplexképzését
befolydsoljdk, és azt is bemutatja, hogy
ezen tényezGk elemzésébdl kiindulva ho-
gyan lehetséges enantioszelektiv szenzor-
és szelektormolekuldkat kifejleszteni.

1. Az utébbi évtizedek eredményei egyértelmiien igazoljdk, hogy az €16 természetben
dltaldnosan fellelhetd és 1étfontossdgt enantiomerfelismerés jelensége kivdlthatd vi-
szonylag egyszer( szintetikus gazdamolekuldkkal is, mint amilyenek példdul a koro-
naéterek.

Az ilyen egyszer( szintetikus gazdamolekuldkkal végzett enantiomerfelismerés
tanulmdnyozdsa nemcsak azért fontos, mert ezek révén jobban megérthetd és meg-
ismerhet§ az €l6 szervezetekben fellépd bonyolult enantiomerfelismerés, hanem
azért is, mert az ilyen jelleg kutatdsok hatékony enantioszelektiv szenzor- és szelek-
tormolekuldk kifejlesztését eredményezhetik.

Az elGadds egyszeri példdk alapjdn igyekezett ravildgitani azokra a tényezGkre, ame-
lyek a kirdlis gazdamolekuldk és kirdlis vendégmolekuldk enantioszelektiv komplex-
képzését befolydsoljék, és azt is bemutatta, hogy ezen tényez6k elemzésébdl kiindulva
hogyan lehetséges enantioszelektiv szenzor- és szelektormolekuldkat kifejleszteni.

2. Az enantiomerfelismerés mértékét, vagyis az enantioszelektivdst a 3D térben fellé-
pd vonzd és taszité kolcsonhatdsok kiilonbsége szabja meg. Mig az egymadssal
diasztereomer viszonyban lév§ komplexek stabilitdsdt néveli, ha minél tobb ponton
minél tobb mdsodlagos vagy gyenge intermolekuldris vonzé kolcsonhatds 1ép fel a
gazdamolekula, illetve a vendégmolekula sztereoelektronos szempontbdl komple-
menter részei kozott, addig az enantioszelektivdst jelentGsen befolydsolhatjdk a ta-
szit6 kolcsonhatdsok (nem kotott atomok, illetve csoportok kozotti taszitds) is.

3. A kutatds végsé célja, hogy olyan kirdlis HPLC-dll6fdzisokat készitstink, amelyek
hatékonyan vdlasztjdk el a racém biogén protondlt aminok, aminosavak és szdrma-
zékaik, vagy esetleg mds tipust racemdtok enantiomerjeit. Ez analitikai és pre-
parativ szempontbdl egyardnt fontos lehet a gydgyszer-, novényvéddszer-, élelmi-
szer-, illatszer- és egyéb ipardgakban.
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A Laue 1912-es kisérletét kovets Nobel-
dijak sora is jelzi, hogy a rontgensugdrzds
— f6ként egykristdlyokon val6 — széréda-
sdnak mddszere a kémiai, majd a bioké-
miai szerkezetvizsgdlat, a kiilonféle mole-
kuldkrdl vald képalkotds egyik leghatéko-
nyabb eszkozévé lett. Ennek az dltalunk
kozvetlentil megismerhetd vildgtél mére-
teiben is nagyon eliit6 mikrokozmosznak
amegismerése a sajdt, ,kézzelfoghat6” vi-
lagunk képét is megvaltoztatta. Az atomi
szintl szerkezeti részletek vildgitanak rd
egyes klasszikus kémiai fogalmaink — pél-
ddul a sztochiometria vagy a kiralitds —
antropomorf voltdra, azok valédi termé-
szetére.

Hédrom példdn keresztiil bemutatjuk,
hogy kutatécsoportunk jelenlegi munkd-
jdban hogyan ldtszik a kristdlyokban éI§
molekuldk vildga. Az elmondottakat de-
monstradlandé kivdlasztottuk

- egy 1861 dta ismert, de alig tanulma-
nyozott anion dltalunk szintetizdlt szer-
vetlen/szerves komplex akirdlis sdi éltal
alkotott kirdlis kristdlyszerkezeteinek fol-
deritését;

- a Pintér Istvdn 4ltal folfedezett ribdz-
szdrmazékok 1j sékomplexeinek szerke-
zetmeghatdrozdsdt, ami megvildgitotta
sztochiometridjuk valédi természetét, ez-
zel egyiitt a kozonséges alkdlisék vdratlan
»képességeit”;

- egyes borkdsavszdrmazékok reszolvd-
ldsi kisérleteibdl kapott kristdlyok szerke-
zetei pedig a kirdlis molekuldris folismerési
folyamat molekuldris részleteit tdrjak fol.

E kiragadott példdk csak illusztraciok, de
nem csak a rontgensugdr széréddsa dltal
foltart kép méretei, vagy ezek részletei mi-
att izgalmasak: a molekuldris mozgdsok, el-
oszldsok is megjelennek az ért§ szem eldtt.
A rontgensugdrzds szérdsa a kristélyt alko-
t6 elektroneloszlds térbeli és iddbeli dllapot-

osszegzésével azok dtlagdt mutatja meg a
diffrakciés kisérlet eredményeként. Ennek
kozvetlen kovetkezményeként valéjdban
nem egy molekula szerkezetérél kapunk in-
formdciot, hanem az el6bbi dtlag tér- és
iddbeli eloszldsi képér ldthatjuk. Persze,
megfelel6 korldtokkal, de ez az eloszlds fol-
lebbentheti a fdtylat a szildrd fézisban l§
molekuldk dinamikdjdnak, egyes reakcié-
utjaiknak lehet8ségeirdl, vagy molekuldris
mozgdsoknak az irdnydrol is.

A kérdésekre adott valaszok

1. Az egykristdlyra es§ rontgensugdrzds hullimainak széréddsa a kristdlyt alkoté
elektroneloszlds (tér-) és (iddbeli) dllapotosszegeinek (dtlagdt) adja meg a szért su-
gdrzds foltjaiban. Ez az dtlag nemcsak a kézvetleniil nem ldthatd vildgrél ad informd-
ciét, de egyes fogalmaink is mds megvildgitdst kapnak. Ennek illusztrdcidjaként a
klasszikus kémia egyik alapvetd fogalmdval, a (sztochiometridval), illetve annak e
mikrovildg dltal feltdrt valds jelentésével foglalkozom néhdny, dltalunk djabban ta-
nulmdnyozott kristdly szerkezetét bemutatva. Az el6adds mdsik része tGjabban vég-
zett kisérleteinkbdl kapott eredményekkel a szerkezeti modellek (id6tiiggs visel-
kedésének) leirdsat mutatom meg.

2. A szérasi kép optikai folbontdsa elvileg az alkalmazott sugdrzds fél hulldimhossza.
A praxisban ,,atomi felbontds” alatt a szerves vegyiiletekben kozonségesen eléfordu-
16 atomok egymdstdl vald elkiilonithetdségét értjiik. Ez tavolsdgokban kifejezve ko-
zonségesen a 0,84-1,2 A (0,084-0,12 nm) kozti felbontdsi tartomdny elérését jelenti,
aminek elérhet§sége ersen fiigg a kristdly minGségétdl is. A mddszer dinamikus
(azaz id6fuggd) jelenségek (pl. szildrd fézisu reakcidk kovetése, vagy kristélyos asz-
szocidtumok bomldsdnak foltérképezése) tanulmanyozdsdra is alkalmas lehet.

3. A mddszer fontebb vdzolt alkalmazdsai uttorék, a tanulmdnyozott és bemutatott
rendszerek, ill. megkozelitésiik is vildgviszonylatban is egyedieknek mondhatdak.

Peptidfoldamerek ,,gépi kédja™:
de novo hélixtervezés sztereokémiai mintazatokkal

Martinek TaméS—FulOp Ferenc = szegedi Tudomanyegyetem, Gyégyszerkémiai Intézet, www.pharm.u-szeged.hu/gyki

Az onstabilizalt szerkezeti elemek vagy
roviden foldamerek 6nrendezddési folya-
matainak irdnyitdsa jelent§s kihivds.
Nagy érdeklddésre tart szdmot ez a terdi-
let, mivel az eredményiil kapott bio-
mimetikus szerkezeteknek tobbféle alkal-
mazdasuk lehet a bioaktiv anyagoktdl a
nanostruktdrdk létrehozdsdig. Az onren-
dez4dé, B-aminosavakat tartalmazé pep-
tidek a leginkdbb vizsgdlt molekuldk kozé
tartoznak, mert szdmos mdsodlagos szer-
kezeti tipust képesek szabdlyozhaté mé-
don létrehozni.

A f§ célkitlizésiink az volt, hogy dlta-
lanos Osszefiggést taldljunk a lanc szte-
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reokémiai mintdzata és az indukalt md-
sodlagos szerkezet kozott. Ehhez definidl-
tunk egy kontextusfiiggetlen bindris leiré
paramétert az onrendezs-
désért felelGs kirdlis épits-
elemekre, majd megvizsgdl-
tuk a deszkriptor mintdza-
tait a mdr ismert mdsodla-
gos szerkezeteken. A felis-
mert szabdlyszerdségek se-
gitségével de novo tervez-
tiink és szintetizdltunk he-
likdlis foldamerszekvencid-
kat. Az oligomereket mole-
kulamodellezés, NMR-spekt-

roszképia és cirkuldris dikroizmus spekt-
roszképia segitségével jellemeztiik. Ered-
ményeink szerint a bindris deszkriptor és

Peptidgerinc mint analég szamitogép

[01]°[10]°[00]*[01]*[10]°[00]*[01]°[10]*
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a szabdlyok predikcids ereje megfeleld; a
szabdlyok szerint tervezett oligomerek az
irodalomban eddig nem ismert hélixeket
formaltak, mig a kontrollszekvencidk nem

zetet.

A kérdésekre adott valaszok

1. A foldamerek olyan szintetikus oligomerek, amelyek utd-
nozni képesek biomolekuldk szerkezeti és/vagy funkciondlis
tulajdonsdgait: térszerkezetiiket hierarchikusan és 6nrendezd-
d8 médon alakitjdk ki. A peptidfoldamerek a természetes d-
peptid-szegmensek homologizdlt szdrmazékai lehetnek, és
idetartoznak a legalaposabban vizsgdlt -peptidek. J6l ismert
a biolégiai homokiralitds jelensége, eredetét gyakran osszeko-
tik az élet eredetével. Azonban a foldamerek konformdciés és
sztereokémiai viselkedése arra utal, hogy a homokiralitds tul
szigoru feltétel az 6nrendezddéshez. Bemutattuk, hogy a pep-
tidfoldamerek gerince mentén a sztereokémiai konfigurdcié-
kat megfelel§ periodikus mintdzatban kédolva az énrendezd-
dés szabdlyozhat6 és a mdsodlagos szerkezet raciondlisan ter-
vezhetd. Ebben a vonatkozdsban a polipeptidldnc analég kom-
puternek tekinthetd, amely a bindris sztereokémiai utasitdsso-
rozatot (gépi kédot) végrehajtva rendezett kimenetet ad.

2. Mint ahogy a fehérjék bioldgiai funkcidja szorosan osz-

mutattak periodikus mdsodlagos szerke-

Ezek a megfigyelések egy érdekes ana-
légidt vetnek fel. A bindris sztereokémiai

deszkriptorok szekvencidja programként
hajtédik végre a peptidgerincen mint ana-
l6g szdmitégépen, ahol a kimenet a md-
sodlagos szerkezet.

szekapcsolddik a térbeli szerkezetiikkel, az ket utdnozé funk-
ciondlis foldamerek térszerkezete is kulcsfontossdgu és nagy
befolydssal van az esetleges bioaktivitdsukra vagy magasabb
szint onrendez§désiikre. Kiilonosen fontos az aszimmetria
térbeli megnyilvanuldsa mdr a monomerek szintjén, mert igy
jol haszndlhaté eszkozt ad a keziinkbe a térszerkezet tervezett
kialakitdsdhoz.

3. A foldamerek jelentSsége abban 4ll, hogy egyrészt képesek
fehérjékkel specifikusan kélcsonhatni, illetve 6nrendezédés t-
jan nanostrukturdlt részecskéket alkotni. Hat6anyag-felfedezé-
si szempontbdl az el§bbi tulajdonsdg tarthat érdeklgdésre szd-
mot. Bizonyos fehérje-fehérje kolcsonhatdsok nem, vagy nehe-
zen befolydsolhaték kismolekuldkkal. Ilyenkor a jél ismert an-
titestmegkozelités mellett a foldamerek meriilhetnek fel mint
az antitestek kotGdését utdnozé hatéanyag. Ennek egy példdja,
amikor a p53 tumorszupresszor és a hDM2 onkoprotein kol-
csonhatdsdt gatoltak egy H14 hélix foldamerrel.

Fehérjék tanca

Géspérl Z0ltdn = ELTE, Kémiai Intézet, http://www.chem.elte.hu/departments/protnmr

Eldaddsomban az élet molekuldi, a fe-
hérjék a fészerepl6k, méghozzd olyan
néz&pontbdl, amelybdl taldn kevesen is-
merik Sket. A mozgds az élet minden
szintjén jelen van: az dllatok mozgdsa
nyilvdnvald, de a sejtek belseje is folya-
matos dramldsban van. Ennél kisebb
struktdrdkat mdr nem tudunk kozvetle-
niill megfigyelni, a sejtalkoték mozgdsa
esetében a mégoly sok kisérleti adat ér-
telmezésekor is a fantdzidnk 1ép elGtér-
be. Bdr az egyedi fehérjék, fehérjemodu-
lok mozgdsdt is csak kozvetett mddsze-
rekkel tudjuk leirni, arra kivanok rdmu-
tatni, hogy az ezen a szinten kapott kép a
valésdgot titkrozi.

A fehérjék térszerkezetének ismerete
elengedhetetlen mikodésiik pontos meg-
értéséhez. A térszerkezet felderitésének
egyik legcélravezetGbb mddja a rontgen-
krisztallogrdfia, amely bdr kismolekuldk
esetében immdr mintegy 100 éve rendel-
kezéstinkre 4ll, a fehérjék hatékony vizs-
gdlata csak a XX. szdzad mdsodik felében
valt gyakorlatta.

A kristélyban a fehérjék tobbé-kevésbé
rogzitettek, krisztallografidval errél a ,,ki-
merevitett” konformdciérél kapunk egy
preciz, informativ, de alapvetGen statikus
képet. A fehérjék azonban nem merev
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molekuldk, erre utal, hogy mtkodésitk
kiilonboz6 fazisaiban ,lencsevégre kap-
va” &ket sokszor mds-mds, akdr nagy-
mértékben eltérd térszerkezetet kapunk.
A sejt-sejt kapcsolatokat kozvetit§ integ-
rinek, melyek a sejtek membrdnjdba fiiz-
ve taldlhatdak, a villamos dramszeddjé-
hez hasonléan rendelkeznek egy zart és
egy nyitott dllapottal, utébbiban kapcso-
l6dnak a szomszédos sejteken, illetve a
sejt kozotti dllomdnyban 1évé mds mole-
kulédkhoz. Mintegy 20 éve képesek va-
gyunk oldatfdzisban is térszerkezetet meg-
hatdrozni NMR-spektroszkdpia segitsé-
gével. Az oldatfdzisban nyert térszerkeze-
ti informdcidk azonban a fehérjék belsd
mozgdsaibél adéddan kevésbé tilinnek
preciznek, mint a rontgekrisztallogrd-
tiabdl kapott adatok, és tipikusan tobb
konformer is megfeleltethet§ nekik. Ezért
egy szerkezetcsalddot kapunk, amely
azonban nem tiikrozi a molekula valés
dinamikdjét. A fehérjemolekuldk ugyanis
széles id§skdlan dinamikusak, kiilonbozd
tipusd mozgdsaik mintegy 14 nagysdg-
rendet 6lelnek fel. Ez nagyobb idétarto-
mdny, mint egy szivdobbands és az em-
beri élet hossza kozotti kiilonbség.

A fehérjék mozgdsai szdmos mddszer-
rel vizsgalhatdak, atomi szint{ felbontdst

azonban a kisérletes vizsgdlati médszerek
koziil csak az NMR-spektroszképia ad. A
fehérjék mozgdsai koziil a leglassabbak az
osszetett folyamatok, mint példdul a fel-
tekeredés, amelynek sordn a molekuldk
egy tobbé-kevésbé nyujtott dllapotbdl in-
dulva felveszik a miikodéshez sziikséges,
alacsony energidji, kompakt térszerkeze-
tiiket. Ennél lényegesen lassabbak az al-
egységek mozgdsai, amelyek esetében egy-
egy kiterjedtebb molekularészlet mozdul
el, ennek sokszor funkciondlis jelentdsé-
ge van. Végiil tobb idGtartomdnyt 6lelnek
tel az ennél gyorsabb, tipikusan kisebb
részeket, kotéseket érinté mozgdsformak.
A ps-ns idgskdldji dinamikdt NMR-
spektroszkdpidval atomi szinten jelle-
mezhetjiik. A kapott rendezettségi para-
méterek a kotések mozgdsainak kiterje-
désére jellemzbek.

A mérések sordn kapott paramétereket
a szerkezetcsaldd szdmitdsakor felhasz-
ndlva statikus képek sorozatdt kapjuk,
amelyek esetében az egyes egyedi szerke-
zetek kotései kozotti kiilonbségek megfe-
lelnek a mérési eredményeknek. Az eset
hasonlé ahhoz, amikor a végtaté 16 moz-
gdsdt dlléképek segitségével elemezziik,
és ebbdl kovetkeztetiink a mozgds valédi
természetére. A fehérjék esetében az
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egyedi kotésvektorok mozgdsanak para-
métereit felhaszndlva olyan, tn. dinami-
kus sokasdgot kapunk, ahol az egyes kon-
formerek kozotti kilonbségek nem bi-
zonytalansagbdl fakadnak, hanem leg-
jobb tuddsunk szerint a valés dinamikdt
tiikrozik. A dinamikus sokasdgok el4lli-
tdsdhoz haszndlt mddszer esetében a
nukledris Overhauser-effektusbdl szdr-
mazé térbeli és a relaxdcids mérésekbdl
kapott dinamikai paramétereket egytitte-
sen haszndljuk fel. A konkrét médszer-
ben tigyeliink arra, hogy a kiilonboz§ ti-
pust paramétereket mds-mds méretd so-
kasdgra vegyiik figyelembe, mig a dina-
mikai paramétereket példdul akdr 8 mo-
lekuldra egyszerre vessziik figyelembe, a
térbelieket pdronként dtlagoljuk a mole-
kuldkra.

A kutatécsoportunkban is vizsgélt
Tc5b becenevii molekula az egyik legki-
sebb ismert olyan fehérje, amely vizes ol-
datban j6l meghatdrozott térszerkezettel
rendelkezik. Kivdlé modellrendszer a fe-
hérjék stabilitdsdnak és dinamikdjdnak
modellezésére, és nem mellesleg egyik
szdrmazékdt idén vezették be gydgyszer-
ként a cukorbetegség gydgyitdsdra. Tobb
valtozatdt is elkészitettiik ennek a fehér-
jének, melyek koziil az eredeti mellett egy
stabilizdlt és egy destabilizdlt vdltozatot
mutatok be. Egyetlen, a hurokrégiéban

A kérdésekre adott valaszok

1. A mozgds az egyedi fehérjének szintjén szdmos idéskdldn
megjelenik. A fehérjék dinamikdja szoros osszefiiggésben 4ll md-
kodésiikkel, ezen molekuldknak kiilonboz6 funkciondlis allapo-
toknak megfelelGen tobb, lényegesen eltérd konformerje is lehet-
séges, a fehérje-fehérje kolcsonhatdsokban pedig a partnermole-
kuldk nem csupdn térben, hanem dinamikailag is komplenetrei
egymdsnak. A fehérjék dinamikdja a ps—ns idskdldn tn. dina-
mikus sokasdgok segitségével atomi szinten jellemezhetd.

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

elhelyezked§ aminosav cseréje nem csu-
pdn a hdstabilitds, hanem a térszerke-
zet és a bels§ dinamika megvéltozdsat is
okozza.

A fehérjék szerepiiket tipikusan nem
o6nmagukban téltik be, hanem partner-
molekuladkkal, példdul egyéb fehérjékkel
kolcsonhatdsba 1épve. Egy dltalunk is ta-
nulmdnyozott bemutatott példa egy en-
zim és fehérjetermészetd gdtléja, inhibi-
tora kozotti interakcid. Az inhibitor egé-
szen kicsinek szdmit a
fehérjék kozott, és bar
hdrom diszulfidhid is
stabilizdlja, igen jelen-
t6s mozgékonysdgot mu-
tat a ps—ns idéskdldn. A
partner kimotripszin l¢-
nyegesen nagyobb nla,
és emiatt nem is vizsgdl-
haté olyan részletesség-
gel, mint az inhibitor,
ezért a kolcsonhatdst az
inhibitor szemszogébdl
nézziik. Az inhibitor vi-
szonylag kis részlete 1ép
kozvetlen kolcsonha-
tdsba a partner enzim-
mel, mégis, NMR-spek-
troszképidval kovetve a
molekula egészében ész-
leltink valtozdsokat.

kialakitdsdban.

A dinamikai vizsgdlatok azt is megmu-
tattdk, hogy a szabad formdban mért di-
namika egy része megmarad a kotott dlla-
potban is, tehdt a két molekula nem csu-
pén térben illeszkedik, hanem dinamikai
értelemben is 9sszeillik.

Osszefoglaldsul elmondhatd, hogy a fe-
hérjék széles idGskalan dinamikusak, ez a
dinamika szorosan osszefiigg a miko-
déssel, valamint a mai eszkozokkel oldat-
fazisban atomi szinten jellemezhetd.

Az NMR-spektroszkopiabdl szarmazé térbeli és dinamikai
paraméterek felhasznalasaval olyan dinamikus sokasagot
kapunk, amely hiien tiikr6zi a molekula mozgékonysagat,
hasonléan ahhoz, amikor a vagtatoé 16 mozgasat képkockan-
ként elemezziik

2. A fehérjék esetében a széles idéskdldn megjelend dinamika a
térszerkezettel 6sszemérhet6 jelent§séggel bir a bioldgiai funkcié

3. Ha képesek vagyunk atomi szinten jellemezni és megérteni a
fehérjék bels§ mozgdsait, akkor lehetdvé vdlhat adott mozgé-
konysdggal rendelkezé molekuldk tervezése, s igy kivant tulaj-
donsdgokkal (enzimaktivitds, partnermolekula-aktivélds vagy
-gatlds) rendelkezg biomakromolekuldk tervezése és elGallitdsa.

Fehérjék masképp: rendezetlenség a proteomban

Tompa Péter = mTA szBK Enzimoldgiai Intézet, http://www.enzim.hu

Az el6adds célja annak bemutatdsa, hogy
vannak olyan fehérjék, amelyek nem en-
gedelmeskednek a fehérjékkel kapcsolat-
ban feldllitott klasszikus szabdlyoknak.
Nincs hidroféb magjuk és katalitikus
centrumuk, miikodésiikhoz nem sziiksé-
ges jol definialt térszerkezet, funkciéjuk
nem tdrsul evoltcids konzervdltsdghoz,
egyes kornyezeti hatdsokra rendkiviil ér-
zékenyek, mdsokkal szemben viszont
szokatlanul ellendlléak.
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A kozelmtlt eredményei azt mutatjdk,
hogy ezen ,furcsa” fehérjék szerkezeti
rendezetlensége funkciondlis el6nyoket
jelent, a sejt alapvetd folyamataiban jat-
szanak szerepet és a genom jelentds része
ilyen fehérjéket kédol. Az elGadds a ren-
dezetlen fehérjék szerkezeti sokféleségét,
dinamikdjdt, szokatlan evoltcidjat, sokré-
td és gyakran inkdbb valészindségi, sem-
mint determinisztikus funkciéit mutatja
be. Létik a fehérjék vildgaban alapvetd

funkciondlis munkamegosztdsra utal,
amennyiben a rendezett — globuldris — fe-
hérjék katalitikus, szerkezeti és receptor-
funkcicdkat ldtnak el, mig a rendezetlen fe-
hérjék elsGsorban a szabdlyozdsban vesz-
nek részt. Az el6adds végkovetkeztetése an-
nak bemutatdsa, hogy a rendezetlen fehér-
jék Iéte, dinamikdja, szerkezeti és funkcio-
ndlis sokfélesége tdlmutat a molekuldris
biolégia hagyomanyos determinisztikus
szemléletén.
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A kérdésekre adott vilaszok

1. A hagyomdnyos szerkezet-funkcié osszefiiggés szerint a
fehérjék miikodéséhez jol definidlt hdromdimenzids térszer-
kezetre van sziikség. Ujabban felismertiik, hogy sok fehérje,
illetve fehérjeszakasz nem rendelkezik ilyennel, hanem ren-
dezetlen. Ezek a fehérjék nagyszdmu alternativ szerkezet ko-
zott fluktudlnak, mégis fontos funkcidkat latnak el, elsGsor-
ban a jeldtvitelben és a transzkripcids szabdlyozdsban. Sok
rendezetlen fehérje betegségekkel is kapcsolatban van. Ezek-
nek a fehérjéknek a szerkezeti-funkciondlis jellemzése a mo-
lekuldris bioldgia j kihivdsa, ugyanakkor a fehérjékrdl alko-
tott nézeteink lényeges kibgviilését eredményezi.

2. A rendezetlen fehérjék miikodésének 1ényege a dinami-
ka, mivel statikus szerkezeti képpel nem lehet a funkcidju-
kat értelmezni. Funkciéik {6 megnyilvdnuldsa vagy a part-
nerhez val6 kotddés és rendez8dés, ami konformdcids sze-
lekcié révén valésul meg, vagy a rendezetlenség kozvetlen
megnyilvdnuldsa. Ez utébbiakat ,etropikus ldnc” funkcié-

nak hivjuk, lényegiik, hogy a fehérje nagyszdmu alternativa
kozotti fluktudcidja révén kiilsé hatdsokkal szembeni erdt
fejt ki, ami a sejt alkotéinak plasztikussdgot kolcsonoz. A
fehérjék ilyen szint megértéséhez a szerkezeti sokasdg di-
namikdjdnak, vagyis az alternativ szerkezeteknek, illetve
atalakuldsuk kinetikdjdnak pontos leirdsa nélkiilozhetet-
len.

3. A teriilet szamos részteriiletén varok lényeges elgrelépést.
Uj bioinformatikai eszkdzokkel jésolni tudjuk a rendezetlen-
séget és funkciondlis kovetkezményeit. Proteomikai megko-
zelitések nagyszdmu ilyen fehérje azonositdsdt segitik el§. A
szerkezeti vizsgdlatok és funkciondlis elemzések pontos le-
irdst tesznek lehetGvé, ami a szerkezet-funkcié paradigmat
lényegesen kiterjeszthetik. Mindezen eredmények odavezet-
nek, hogy a rendezetlen fehérjék és partnereik kot6dését fel-
hasznilva 4j, fehérje-fehérje interakcidkat gdtlé gydégyszere-
ket lesziink képesek kifejleszteni.

Az élet édes szavai, avagy mit rejt a szénhidratkéd?

Somsdk Ldszl6 s Debreceni Egyetem, Szerves Kémiai Tanszék, http://szerves.science.unideb.hu/oktatok/sl/sl-hun.htm

A bioldgiai informdciétdrolds és -dtadds
alapfolyamatai a nukleinsavakhoz és fehér-
jékhez kapcsolhaték. Az intra- és intercel-
luldris felismerési jelenségek dtfogé megér-
tése azonban nem lehetséges pusztdn a nuk-
leotidok és az aminosavak mdr igen jol is-
mert kédrendszerének segitségével. A fel-
néttkorba 1épé 1j tudomdnytertilet, a gliko-
biolégia mind tobb és tobb bizonyitékot
szolgdltat egy harmadik bioldgiai jeldtad és
-felismerd rendszer 1étezésére és miikodé-
sére. E rendszer kédszavait cukrok alkotjdk,
az ezekbdl Osszedllé mondatok pedig a
szénhidrdt-felismerd fehérjék egyik specid-
lis csoportja, a lektinek dltal olvashaték. A
szénhidrdtkdd szerepe olyan alapvetd jelen-
ségekben kulcsfontossdgi, mint példdul a
sejtadhézid, a sejtosztodds kontakt gtldsa,
a patogének elleni immunvédelem, az ivar-
sejtek egymadsra taldldsa.

A sejtszint(i felismerés kddjdnak igen
szigord kovetelményeket kell kielégitenie a

biokémiai affinitds, az informdci6 félreért-
het8sége vagy éppen félremagyardzdsa te-
rén. Ehhez igen nagy tdrolékapacitds és ez-
zel egyiitt az egyszer( elddllitds, illetve to-

vardsoknak megfelelni, mely statikus és
dinamikus kémiai és sztereokémiai sajdt-
sdgaik biztositjdk az egyes sejtek ujjlenyo-
matdnak kialakitdsdt, illetve ezen ismere-

vébbi mddositds lehetsége sziikséges.
Az el6addsban bemutatjuk, hogy a szén-
hidrdtok milyen médon képesek a fenti el-

tek felhaszndldsi potencidljat példdul
szénhidrdtalapt gydgyszerek kifejlesztésé-
ben.

A kérdésekre adott vilaszok

1. A szénhidrat-oligomerek informdcidhordozé és -tdrolé kapacitdsa a legnagyobb a bi-
olégiailag fontos makromolekuldk kozott, ami egy sejtszinti jeldtadd és azonosité kéd
létezésének az alapja. Ennek a kddnak vagy taldn még inkdbb nyelvnek a megértése, egy
adott sejt teljes szénhidrdtkészletének, a glikomnak a feltérképezése és azok bioldgiai
funkcidinak feltdrdsa osszemérhetd jelentGségli a genom/proteom szerepének felderité-
sével, és a bioldgia teljes vertikumdban tj felismeréseket alapozhat meg.

2. A szénhidratok inherens kiralitdsa és multifunkcionalitdsa az alapja a kédrendszer va-
riabilitdsdnak, melyet kib6vit a konformdcids tér kitoltottségén alapuld differencidlis fel-
ismerés.

3. A szénhidrdtok jelentsége biokompatibilitdsuk miatt sokrétii: diagnosztikumok,
vakcindk, specifikus gydgyszerek tervezése, eldllitdsa; gydgyszerek (sejt)specifikus cél-
bajuttatdsa gy, hogy kozben a mellékhatdsok minimalis szinten tarthatdk.

Részletes reakciomechanizmusok felhaszndldsdval
elért sikerek a kornyezetvédelemben és a technoldégidban

Turényi Tamés = ELTE Kémiai Intézet, Reakcidkinetikai Laboratérium, www.turanyi.eu

A kémiai folyamatok sordn a kiinduldsi
anyagokbdl a termékek tobb szdz, vagy
akdr tobb ezer reakciélépésen keresztiil
keletkeznek. A folyamat reakcidkinetikd-
jdnak vizsgdlata magdban foglalja annak
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leirdsdt, hogy melyek ezek a reakciélépé-
sek és azok sebessége hogyan fiigg a reak-
cié koriilményeitdl, példdul a h6mérsék-
lettd] vagy a nyomdstdl. Mindezeket az is-
mereteket a részletes reakciémechaniz-

musok tartalmazzdk. Ha egy kémiai folya-
matra részletes reakciémechanizmus 4dll
rendelkezésre, akkor meg lehet hatdrozni
azokat a kortilményeket, amelyek esetén a
folyamat kornyezetbardt mdédon megy
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végbe. Ipari folyamatok esetén a kornye-
zetvédelmi szempontok mellett fontos a
technoldgiai optimalizdlds is, ami bizto-
sithatja a gydrtds gazdasdgossdgdt. Ma
mdr nagyon sok kémiai folyamat vizsgdla-
tdnak egyik els6 1épése a pontos, részletes
reakciémechanizmus meghatdrozdsa. Az
el6adds sordn tobb sikertorténetet ismer-
tetiink, amelyekben fontos szerepet jdt-
szott a reakcidmechanizmus alkalmazdsa.

Az 6tvenes években az autéforgalom
novekedésével az iparilag fejlett orszd-
gokban nyaranta megjelent a fotokémiai
szmog. Ennek kémiai oka, hogy a levegg-
be keriilt szénhidrogének és a levegé oxi-
génjének reakcidjdbél, a napsugdrzds és a
nitrogén-oxidok katalitikus hatdsdra,
6zon és mds légszennyezdk keletkeznek.
Hamar kiderdilt azonban, hogy a keletke-
z8 6zon mennyiségét a szénhidrogének és
a nitrogén-oxidok mennyisége egyiitt ha-
tdrozza meg, és a folyamat lejdtszéddsd-
hoz tobb drdra van sziikség. A részletes
reakciémechanizmus alapjdn olyan szd-
mitégépes modellt lehetett késziteni,
amely nemcsak a nagyvdrosok leveg&mi-
ndségének szamitdsdra alkalmas, de meg-

A kérdésekre adott valaszok

adja azt is, hogy a szennyezett varosoktdl
akdr tobb szdz kilométerre milyen kdro-
sodds érheti a szdnt6foldi novényeket. A
modell alapjédn optimalizalni lehet a leve-
g@szennyezést csokkentd intézkedéseket.

Néhany évvel azel6tt a foldgaztizelésd
villamos er6mivek nagy mennyiségi nit-
rogén-oxidot bocsdtottak ki és ezzel je-
lentdsen hozzdjdrultak a fotokémiai szmog
kialakuldsghoz. A foldgdz égésének kémi-
djdt és a nitrogén-oxidok keletkezését az
égések sordn viszonylag jél
ismerjiik. A részletes reak-
ciémechanizmus felhasz-

fogyasztdsa. Kevés izemanyagot fogyasz-
t6 autdk kevés szén-dioxidot bocsdtanak
ki, igy kevésbé jdrulnak hozzd a globdlis
felmelegedéshez is. A motorbenzin égésé-
nek kémidjdt mdr eléggé jol ismerjiik ah-
hoz, hogy ennek alapjdn az autémotorok
mikodése optimalizdlhaté legyen. A leg-
tjabb autémotorok sokkal gazdasdgosab-
bak és ugyanakkor kevesebb szennye-
z8anyagot bocsdtanak ki, mint az akdr né-
hédny évvel kordbbiak.

A vegyiiletek egymasba alakulasa a metan égése soran

néldsdval olyan mddositd-
sokat lehetett kidolgozni,
amivel tizedrészére lehetett
csokkenteni a nitrogén-oxi-
dok kibocsatdsdt. Ezeket a
moddositdsokat végrehajtot-
tdk a mik6dd erdmiiveken
és az Uij erdmiivek mdr ilyen
elvek alapjdn késziilnek.

A kd&olaj dranak ugrds-
szerd novekedésével még
fontosabb lett a gépjdrmd-
vek alacsony tizemanyag-

[CH20H

(CH2( |

(cha G2He6 | (caHs) (caH2)
1
CH3 ) [C2H5] (caH4)
1
] (caH2]  (H2ccccH)
N (¢
[cHaHCO|
(CaH
(F2CGoH)

1. A reakcidkinetika most madr eljutott oddig, hogy t6bb ezer re-
akcidlépésnek ismerjiik a sebességi egyiitthatdjdt, pontosab-
ban a sebességi egyiitthatd hdmérséklet- és nyomadsfiiggését.
Tovébbi tobb tizezer reakcid esetén ezekre az adatokra jo becs-
1és dll a rendelkezésiinkre. Ezek alapjdn részletes reakciéme-
chanizmusokat lehet 9sszedllitani. A kisebb részletes mecha-
nizmusok jellemzden 50 anyagfajta 500 reakciélépését, a na-
gyobbak pedig 2000 anyagfajta 10 000 reakcidlépését tartal-
mazzdk. Ezek alapjdn szdmos tudomdnyos és ipari szempont-
bdl fontos folyamatot lehet redlisan modellezni.

2. A kémiai reakcick a 3D térben jdtszddnak le dgy, hogy jel-
lemz§en minden pontban mdsok a koncentrdciék, a hémér-
séklet és esetleg a nyomds is. Fejlett matematikai és szamitds-
technikai eszk6zok ma mdr lehet§vé teszik, hogy redlis és rész-
letes kémidval modellezziink id6ben lezajlé folyamatokat.

3. Ez a teriilet most éri el az els§ sikereit és robbandsszerd no-
vekedése varhaté a kozelebbi és tavolabbi jovében. A gyors no-
vekedésnek a kovetkezdk az okai:

— Egyre tobb ismeret gytlik 6ssze az elemi reakcidk kine-
tikdjdrdl. Gyorsan fejlédnek az elméleti kémiai és a kisérleti
mddszerek is, ezek alapjdn egyre pontosabban hatdrozzdk meg
a kinetikai paramétereket és egyre tobb reakcidra.

— Egyre tobb ismeret gytilik 6ssze a magas h6mérsékletii fo-
lyamatokrdl, példdul a molekuldk kozotti energiadtaddsrol.

— Egyre novekszik a szdmitégépek sebessége, igy évrdl évre
egyre gyorsabb és pontosabb szimuldciék vélnak lehetségessé.

— A numerikus matematika fejlédése egyre gyorsabb és pon-
tosabb szdmitdsi mdédszereket szolgdltat a merev parcidlis diffe-
rencidlegyenletek megolddsara. Jelenleg mdr lehet ipari szem-
pontbdl fontos rendszerek modellezését elvégezni, de a rend-
szer geometridja gyakran egyszerdsitett és a végeredmény még
kozelit6 pontossagu. A fejlédés sordn bonyolultabb rendszere-
ket, egyre jobb térbeli és id6beni felbontdssal, egyre pontosab-
ban fognak szimuldlni. Ez a hatékonysdg és a szennyezGanyag-
kibocsdtds tovabbi jelentds javuldsdhoz vezet, aminek kozvetlen
pozitiv hatdsai vannak a kornyezetvédelemre.

Molekuldk 6nszervezédése: idGben és térben periodikus reakciék

Orbén MlkléS m ELTE Kémiai Intézet, Nemlinedris Kémiai Dinamika Laboratérium, ttp://www.chem.elte.hu/node

Egy kémiai rendszerben a specieszek — io-
nok, molekuldk - koncentraciéja mind idg-
ben, mind térben rendezddhet, ha a reagdld
anyagok kozotti brutté reakciéban (+)
és/vagy (-) visszacsatoldsok érvényesiilnek.
A rendezddés eredménye a kémiai oszcilld-
cié, mds széval a periodikus viselkedés.
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Az oszcilldlé kémiai reakcidkban a
rendszer egyes elemeinek koncentrdcidja
és az ehhez kapcsolddé tulajdonsdgok,
paraméterek periodikusan vdltoznak az
id@skdldn. Ha az oszcilldciéra képes reak-
ciékban a rendszer keveredését megaka-
délyozzuk, a visszacsatoldsok és a diffu-

zi6 kolcsonhatdsdban térben periodikus,
dinamikus és staciondrius mintdzatok
jonnek létre. Az el§adds a kémiai rend-
szerekben megvaldsulé spontdn 6nszer-
vezddések kialakuldsdnak feltételeit is-
merteti és sor kertil egy-egy jellemz§ pél-
da részletes bemutatdsdra is.

17



A kérdésekre adott valaszok

1. Specidlis tulajdonsdgokkal biré ké-
miai rendszerekben — specidlis feltéte-
lek teljestilése esetén — a molekuldk
makroszkopikus onszervezddése ko-
vetkezik be, amely folyamdn a kezdet-
ben homogén rendszerek idében vagy
térben szabdlyos (periodikus) strukti-
rakka rendezddnek. Idében periodikus
struktiraként tekintjik az oszcilldlé
kémiai reakcidkat (itt a koncentrdcié
az idGskdldn periodikusan véltozik).

2. A térkoordindtdk mentén kialakulé
periodikus koncentrdcideloszlds 1, 2
vagy 3D formdjui mintdzatképzddés ki-
alakuldsahoz vezet. Az id6ben és térben
jelentkezd koncentrdcidoszcillicié és
rokon jelenségek (pl. kdosz, multista-
bilitds, gerjeszthet§ség) szimos kémiai
rendszerben megvaldsul vagy megval6-
sithatd, kialakuldsuk torvényszertiségei
tanulmdnyozhat6k és megismerhetdk.
3. Az igy szerzett ismeretek felhasznal-
haték az €l és élettelen természetben
(bioldgiai, technoldgiai, tarsadalmi fo-
lyamatokban) gyakran és sokkal bo-
nyolultabb szinten megnyilvanulé pe-
riodikus jelenségek jobb megértésében
és befolydsoldsaban.

Epilogus

HOlléSl Mlklés = ELTE, Kémiai Intézet Kiroptikai

Szerkezetvizsgdl Laboratérium, http://szerves.chem.elte.hu

Mit jelent a tér és az id§ a biolégidban? A
tér a sejt, az id§ a biokémiai reakciok 6rid-
si sebességével kapcsolatos. A legkisebb
baktérium mérete 1 mikrométer koriil van,
protoplazmdjdban mintegy 800 milli6 (!)
molekula taldlhatd. A baktériumok kb. 70
sulyszazalék vizet tartalmaznak. A makro-
molekuldk (fehérjék, nukleinsavak és poli-
szacharidok) mennyisége 22%, kb. 5000
féle makromolekula fordul el§ a sejtekben.
A szervetlen ionokbdl (1%) legaldbb 20 féle
taldlhatd a baktériumokban.

A novényi és allati sejtek sokkal nagyob-
bak és bonyolultabbak. Mit jelent az id6?
Az E. coli osztéddsdhoz 20 percre van sziik-
ség, a DNS-szintézis 1000 bdzispdr/s se-
bességgel folyik. Mindez csak a sejt hihe-
tetlen szervezettsége mellett képzelhetd el
(a baktérium jol szervezett és vezérelt gydr,
ahol molekuldris futészalagok juttatjdk el a
molekuldkat a megfelel id6ben a megfele-
16 helyre). A jelen és a j6vG egyik oridsi fel-
adata a sejtek csodélatos szervezettségé-
nek vizsgélata. Osszeallitotta: P. A.
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'_‘ VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Magyar vonatkozdsu
kémia- és vegyipartorténeti

évtorduldk

Préder Istvdn
= OMM Vegyészeti Mizeuma

5EVE

2004-ben a Sanofi-Synthélabo egyesiilt az
Aventisszel, ezzel Eurépa legnagyobb
gyogyszervallalata jott létre Sanofi-Aven-
tis néven. A véllalatcsoportnak tagja a Chi-
noin is.

2004-ben a Messer Hungarogdz Kft. 25%-
os kapacitdsbd@vitést hajtott végre a TVK
Ujj Olefin-2 gydra és polietiléniizeme nit-
rogén és levegd elldtdsdra.

2004 dta az Orszdgos Miszaki Mizeum
(OMM) filidléjaként mikodik a székes-
fehérvari Magyar Aluminiumipari Mu-
zeum, OMM Aluminiumipari Mizeuma
néven.

2004. mdj. 1-jén a Nitrokémia Rt. (Balaton-
fizf6) értékesitette 16poriizemét, egyut-
tal bezdrta nitrocelluléziizemét.

2004 mdsodik félévében a TVK Rt. nagy s(-
rliségi polietilént gydrté uj tizemében
(HDPE-2) lefolytattdk az tizembe helye-
zés munkalatait, az tizem termékei 2005
janudrjdtél kereskedelmi forgalomba
keriiltek.

2004. nov. 4-én a MOL és a német E.ON
Ruhrgas International képviseldi part-
nerségi szerz8dést kotottek a MOL gdz-
tizletdgdnak tovabbi kozos miikodteté-
sérol.

2004. nov. 19-én a TVK Rt.-nél, Linde-tech-
noldgidval épiilt Olefin-2 tizem elérte a
mechanikai komplettség dallapotdt és
megkezdddtek tizembe helyezésének
munkadlatai.

2004. mdrc. 24-én hunyt el Kékedy Ldszld
vegyész, a kolozsvari Babes-Bolyai Tu-
domadnyegyetem egyetemi tandra. A Szer-
vetlen és Analitikai Kémia Tanszéken
oktatott, kutatdsait az elektroanalitika,
a termoanalitika és a félvezet§-alapu
gazszenzorok teriiletén végezte. Az Er-
délyi Mizeum Egyesiiletnél tudomany-
szervez§ és tudomdny-népszertsitd fel-
adatokat vdllalt. A Mtzeumi Fiizetek f6-
szerkesztGi teenddit is elldtta.

2004. dpr. 13-dn hunyt el Horvath Csaba

vegyészmérnok, egyete-
mi tandr. 1952-ben véd-
| te meg vegyészmérnoki
diplomdjdt a Budapes-
. ti Mdszaki Egyetemen.
1956 utdn a Farbwerke
Hoechst AG-nél kapott
¢ dllast, majd PhD-érte-
kezését 1960-bana ]. W.
Goethe Egyetemen készitette el. 1964-
t6l haldldig a Yale Egyetemen (New
Haven) dolgozott. A nagy hatékonysdgu
folyadékkromatogréfia (HPLC) megte-
remtGjeként tartjak szdmon. Kiemelke-
d§ eredményeket ért el a forditott fazis
alkalmazdsa, az els§ micropore HPLC-
oszlop kifejlesztése, a kiszoritdsos pre-
parativ HPLC, a nagy hatékonysdgu ka-
pilldris elektroforézis (HPCE), a kapilld-
ris elektrokromatogrdfia (CEC), az ult-
ragyors és az extrém hdmérsékletd elva-
lasztdsok teriiletén. A szerkesztésében
megjelent konyvsorozat: High Perfor-
mance Liquid Chromatography, Advan-
ces and Perspectives (New York, 1980)
a szaktertilet alapvetd forrdsmunkdja.

2004. jul. 11-én hunyt el Sziics Miklds ve-

gyészmérnok, cimzetes egyetemi tandr,
a Févdrosi Gdzmiivek nyugalmazott
miszaki igazgatohelyettese. Az Obudai
Gdzgydr tizemvezetdje, majd fétechno-
légusa lett. 1969-t61 a Févdrosi Gdzm-
vek fejlesztési f6mérnokeként, majd
miiszaki igazgatdhelyetteseként dolgo-
zott. Szaktertilete a kémiai technoldgia
és energetika volt. ElGkészitette a fovd-
ros foldgdzra torténd dtdllitdsat. Szak-
cikkei a tiizel§anyag-celldk alkalmazdsa
témakdorben jelentek meg.

10 EVE

1999-ben 100 millié Ft értékd fejlesztési

programot valdsitott meg barcsi gydra-
ban a Henkel Magyarorszdg Kft.
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1999 mdjusdban a Nitrogénmiivek Rt. meg-
vasdrolta a nddudvari Hajdusdg Agrdr-
ipari Rt. agrokémiai kozpontjit. Ezzel
40 ezer tonnds raktdrhoz jutott.

1999-ben a Gydgyszerkutatd Intézet Kft. tel-
jes tulajdondt az IVAX Corp. floridai
gyogyszercég vasdrolta meg. Kezdetben
a Richter Rt. 1/6 tulajdonrészt megtar-
tott, de év végére a Richter Rt. része az
IVAX hollandiai lednyvdllalatdhoz kertilt.

1999. juilius 12-én adtdk dt a TVK Rt. Biafol
Uzletdgdhoz tartozé BOPP III. iizemet.
A hétmillidrd Ft-os beruhdzds 1997-ben
kezdddott, az tizem kapacitdsa 15 ezer
t/év.

1999 juliusdban elkésziilt a Dorogi Hulla-
dékégets dioxinmentesit§jének mdso-
dik 1épcséje. A német kivitelezést beru-
hdzds értéke 500 millié Ft volt.

1999-ben befejezddott egy kapacitasbdvi-
tés a TVK Rt. olefingydrdban. A gydr eti-
léntermelése 290 ezer t-rél 350 ezer t-ra,
propiléntermelése 140 ezer t-rol 180 ezer
t-ra emelkedett.

1999 szeptemberében a Budapesti Vegyi-
mivek Rt. ledllitotta a novényvéddszer-
gydrtdst a vdllalat Kén utcai telepén.

1999. dpr. 20-dn hunyt el Nagy Lajos Gyorgy,
a BME Vegyészmérnoki Kardnak pro-
fesszora, tudomdnyos és nemzetkozi
dékanhelyettes (1979-82), a kar dékdn-
ja (1982-88). A Radiokémia és a Feliile-
tek fizikai kémidja tdrgyakat adta eld, a
magkémiai és az adszorpcids vizsgala-
tok terén nemzetkozileg elismert ered-
ményeket ért el.

1999. nov. I-jén hunyt el Cornides Istvdn
tizikus, az MKE Tomegspektrometriai
Térsasdgdnak 6rokos tiszteletbeli elno-
ke. O tervezte és épitette az els§ magyar-
orszdgi, dinamikus elven mkodd to-
megspektrométert és lerakta az alkal-
mazott tomegspektroszkdopiai kutatds
alapjait.

15 EVE

1994 dprilisdban a Human Oltéanyag-ter-
mel6 és Gydgyszergydrtd Rt. és a Hoechst
Frankfurt am Main egyik lednyvallalata,
a Behringwerke AG szerzédést irt ald a
vérplazmabdl eldéllitott készitmények
gydrtdsardl. A gydrtdshoz Godollén 500
millié Ft-os beruhdzast hajtottak végre.

1994 dprilisdban a Pharmavit Rt. Lengyel-
orszdgban lednyvallalatot alapitott.

1994 elején az Alkaloida Vegyészeti Gydr
Rt.-nél 10 ezer m’ alapteriilet tabletta-
tizem épitését fejezték be.

1994. dpr. 21-én a Phylaxia-Sanofi Olté-
anyagtermeld Rt.-nél 60 milliés beruha-
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zdssal dj dllathdzat és laboratériumokat
adtak dt.

1994. juil. 14-én avattdk fel a Dorogi Hul-
ladékégetdmi tij hulladékvizsgald labo-
ratériumdt.

1994 oktdberében a magyar szdrmazdsu

kémiaprofesszornak,

Oldh Gyorgynek adtdk

y 4t a kémiai Nobel-dijat:

Y az indoklds szerint ,a

karbokation-kémidhoz

valé hozzdjdruldsért”.

Oldh Gydrgy 1927. mdj.

22-én sziiletett Buda-
pesten, a Piarista Gimndziumban érett-
ségizett. A Mifegyetemen folytatta ta-
nulmdnyait, majd a Zemplén Géza ve-
zette Szerves Kémia Tanszéken végzett
kutatdsaiért nyerte el a kémiai tudomad-
nyok doktora cimet. 1954-ben az akkor
létesitett Kozponti Kémiai Kutatd Inté-
zet igazgat6helyettesévé nevezték Kki.
1956-ban kiilfoldre tdvozott, el6bb ka-
nadai, majd egyestilt dllamokbeli egye-
temeken dolgozott. Clevelandben két
egyetem egyesitésében is részt vett. Je-
lenlegi munkahelyén, a Dél-kaliforniai
Egyetemen kutatéintézetet 1étesitettek
szamdra. Az USA Nemzeti Tudomédnyos
Akadémidjdnak tagja, az MTA tisztelet-
beli tagja. A pozitiv toltést szénhidrogé-
nekkel kapcsolatos kutatdsairdl tobb
mint 1100 publikdciéban szdmolt be.
Szabadalmainak szdma t6bb mint 100.

1994 novemberében a Richter Gedeon Rt.
szerkezetkutatdsi laboratériumaban meg-
kezdte miikodését az orszdg els§ 500
MHz-es mdgneses magrezonancia spekt-
rométere (NMR).

1994 decemberében megkezdddott a pro-
batizem a MOL Rt. almdsfuzit6i uj fla-
kongydrté és -kiszerel§ tizemében.

1994. juil. 7-én hunyt el Otvds Ddniel ve-
gyészmérnok, a Magyar Vegyészeti Mu-
zeum egyik szervezgije. 1901. dpr. 27-én
sziiletett Kolozsvdrott, a huszas évek
mérnokgeneracidjanak kiemelkedd alak-
ja volt. A Megyetemen Putnoky Ldszlé
mellett tandrsegédként kezdte pdlydjdt,
majd tobb ipari tizem irdnyitéjaként
dolgozott: a Hungdria M{itragya- és Kén-
savgydrban, a szabadkai Zorka Gydr-
ban, a Miitrdgya és ErdGtakarmdany Gydr-
ban, az Ipari Robbandanyaggydrban,
Peremartonban, majd Szolnokon a Ti-
szamenti Vegyimtivekben. 1961-62-ben
dontd szerepe volt a Magyar Vegyészeti
Muzeum megszervezésében, amely 1963-
ban meg is kapta mikodési engedélyét.
Gazdag életdtja sordn megszervezte a
Nyugdijas Kémikusok Korét, titkdra volt

l 1A
az MTA Szervetlen Kémiai Technoldgiai
és Vegyi Kornyezetvédelmi Munkabi-
zottsdgdnak.

1994. okt. 5-én hunyt el Szdr Péter fizikus,
a volt Gumiipari Kutatd Intézet igazga-
téhelyettese. Hozzdjdrult a gumiipari
vizsgdlati mdédszerek korszerdsitéséhez,
szdmos Uj, els6sorban mds anyagokkal
tdrsitott gumigydrtmdny eldallitasdval
foglalkozott. Nagy szerepe volt a magyar
gumiipar mifszaki fejlesztésében.

20 EVE

1989. jan. 1-jén jegyezték be a cégbirdsd-
gon az Akropolisz Kft.-t. A tulajdonosok
a BVK (ma: BorsodChem Zrt.), a Buda-
pesti Szeszipari Villalat és a gorog Arva-
nitisz cég. A Kft. PVC csomagoléanya-
gokat, tditGitalok flakonjait, illetve pa-
lackok alapanyagdt gydrtja.

1989. febr. 4-én kezd§dott meg a termelés
a TVK harmadik polipropiléniizemé-
ben.

1989. jun. 13-dn 1j gydrat avatott a
CHINOIN a Miskolchoz tartozé Csanyik-
volgyben. A cstcstechnoldgidnak szdmi-
t6 injekcidgydrt6 gépsor termelése évi
150 millié ampulla.

1989. jiin. 21-én vegyesvillalati szerz6dést
irt ald extrudalt polisztirol gydrtdsdra a
Nitrokémia, a Chemolimpex és a Dow Che-
mical.

1989. jun. 29-én megkezdddott a préba-
tizem a TVK polipropilén alapanyagu
szGttzsdkgydrto tizemében.

1989. jul. 7-én avattdk fel a Pannonplast
csepeli gydrdt, ahol PVC cs6kots ido-
mokat gydrtanak, valamint kozmetikai
csomagoldeszkozoket dllitanak eld.

1989. juil. 27-én a TVK a német BASF Salz-
gitter céggel kis stiriségi polietilént gyar-
té tizem vdsdrldsdrdl irt ald szerzdést.
A gydr 60 000 t polietilént 4llit el§ évente.

1989. aug. 2-dn hozta létre a Varga Jozsef
Alapitvdnyt a BME Vegyészmérnoki Kara.
Az alapitvdny nyitott, f§ célja a korszerd
vegyészmérnokképzés tdimogatdsa.

1989. aug. 6-dn kezdte meg a folyamatos
termelést az akkori DKV (ma: MOL Zrt.
Dunai Finomitd) 4j fumdrsaviizeme. A
vildgbanki hitelb6l 870 millié Ft-os kolt-
séggel, amerikai licenc alapjdn létesitett
tizem termékét tiditSitalok készitéséhez,
élelmiszerek savanyitdsahoz hasznaljdk
fel.

1989. szept. 5-én teljes tizemben kezdett
termelni a DKV dtalakitott maleinsav-
anhidrid-tizeme.

1989 szeptemberében késziilt el Dorogon a
hdrom nagy budapesti gydgyszergydr
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(Richter Rt., Chinoin, EGIS) kozos le-
anyvdllalata, a veszélyeshulladék-égetd-
md.

1989. szept. 18-dn volt a Pharmavit Rt. ve-
resegyhazi telepének miiszaki dtaddsa.
Az Rt.-t 1988-ban a svdjci HCH Pharma
cég, a Chinoin, a Gyogyért, az Interdg és
a Budapest Bank hozta létre gydégyszer
pezsgitablettak elGéllitdsara.

1989. aug. 10-én hunyt el Bartha Zoltdn, az
egykori Gumiipari Kutaté Intézet igaz-
gatdja. FG kutatdsi teriilete a gumi-textil
rendszerek vizsgdlata, gyakorlati alkal-
mazdsa volt. Az dltala kidolgozott eljdrds
a Bartha-féle kordfdrasztdsi mddszer
néven terjedt el.

25 EVE

1984 elsd negyedévének végén a Borsodi
Vegyi Kombindtndl (ma: BorsodChem
Zrt.) két és egynegyed millidrd forintos
beruhdzassal hdrom Uj termelGegység
kezdte meg a termelést: a mifanyag-fel-
dolgozd, a novényvédGszer- és a gyogy-
szeripari intermediereket elGdllit6 tizem.

1984 augusztusdban elkésziilt a szegedi szén-
hidrogén-medencében az a harmincezer
m’-es tartdly, amely az orszdg egyenle-
tes propdn-butdn gdzelldtdsat segiti eld.
A beruhdzds koltsége csaknem 700 mil-
1ié Ftvolt.

1984. aug. 17-én Szdzhalombattdn felavat-
tdk a Dunai Finomitd katalitikus krakk-
tizemét.

1984. okt. 15-én 4llt le Obuddn a 71 éves
gdzgydr, amellyel lezdrult a hazai gdz-
ipar egyik szakasza, a szénalapt varosi-
gdzgydrtds.

1984-ben megkezd8dott a termelés a Péti
Nitrogénmiivek kombindlt salétromsav-
tizemében. A japan (Sumitomo) terve-
zés tizem 60 kt/év hig sav (60%), vagy
30 kt/év tomény sav (98%) elddllitdsdra
alkalmas.

1984-ben adtdk 4t a napi 5500 m’ ipari
szennyvizet tisztitd telepet a tiszavasvdri
Alkaloida Vegyészeti Gydrban.

1984 decemberében a Nitrokémia Ipartele-
peken munkdba 4llt a habositott poli-
sztirollizem.

1984. jun. 12-én hunyt el Freund Mihdly

vegyészmérnok, akadé-

mikus, egyetemi tandr, a

magyar szénhidrogén-

kémiai tudomdnyos ku-
tatds egyik megalapité-
ja. 1948-ban § alapitotta
r4 a Magyar Asvényolaj- és
Foldgazkisérleti Intéze-
tet. Az intézetet 1997-re felszamoltak.
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30 EVE

1979. mdrc. 30-dn adtdk dt a Borsodi Vegyi
Kombindt (ma: BorsodChem Zrt.) PVC
III. gydrét. A beruhdzds 6sszege 11,3 mil-
lidrd Ft volt. A polimeriizem technold-
gidjat és f6 berendezéseit a japdn Shin-
Etsu cégtdl vdsdroltdk, kapacitdsa 150
kt/év szuszpenziés PVC.

1979. jun. 1-jén adtdk 4t a Tiszai Vegyi
Kombindt 1. szdmd polipropiléngydrat.
Az tizem teljesitménye: 40 kt/év PP. Az
eljdrast a Hercules Inc. (USA) cégtdl va-
sdroltdk, a berendezések zomét a Lurgi
cég széllitotta.

1979. mdj. 23-dn hunyt el Vajta Ldszld ve-
gyészmérnok, akadémikus, a Budapesti
Miiszaki Egyetem Kémiai Technoldgiai
Tanszékének egyetemi tandra. K&olaj-
feldolgozd-ipari fejleszttevékenysége
szdmottevd. Jelentds eredményeket ért
el a kendolajok, kendolaj-adalékok elg-
allitdsdban, a kemény bitumenek gydr-
tdsdban, a petrolkémiai aromdsok gydr-
tdsban.

1979. jul. 31-én hunyt el Issekutz Béla or-
vosprofesszor, gyégyszerkutatd, a SOTE
Gydégyszertan Tanszékének volt vezetd-
je.

1979. okt. 28-dn hunyt el Csiiros Zoltan

vegyészmérnok, akadé-

mikus, egyetemi tandr.

Az 1943-44. tanévben a

Gépész- és Vegyészmér-

noki Kar dékdnja, 1946

és 1949, majd 1957 és

1961 kozott a Budapesti

Miszaki Egyetem rekto-

ra volt. Alapitdsdtdl vezette a Textilké-

miai, késébbi nevén Szerves Kémiai

Technoldgiai Tanszéket. Jelentds ered-

ményeket ért el a szdl- és rostkémia, il-

letve -technoldgia, a heterogén katalizis

és a szerves szintézisek tertiletén.

40 EVE

1969. szept. 27-én nyilt meg Zalaegersze-
gen a Magyar Olajipari Mizeum.

1969-ben vezették be a tobblépcsds oktatd-
si rendszert a felséfoku vegyészképzés-
ben.

1969. jiin. 1-jén hunyt el Magyar Kdroly
vegyészmérnok. A Chinoin Gydégyszer-
gydrban, majd a Gydgyszeripari Kutaté-
intézetben az antibiotikumgydrtds fej-
lesztésén munkélkodott. Hosszu id6n &t
végezte a Magyar Kémikusok Lapja fele-
18s szerkesztdi teenddit.

1969. nov. 6-dn hunyt el Balld Rudolf ve-
gyész, a Budapesti Mdszaki Egyetem M-

anyag- és Gumiipari Tanszékének els§
professzora. 1922-ben Isola Mdvek Rt.
néven lizemet hozott létre, ebben gydr-
tottak hazdnkban el§szér mifanyagot.

50 EVE

1959-ben a Nagynyomdsu Kisérleti Intézet
tervei alapjdn Pétflirdén megkezdédott
a furfuril-alkohol gydrtdsa. A terméket
szamos teriileten alkalmaztdk, igy oldé-
szerként vagy gyantaalapanyagként. To-
vabbhidrogénezésével tetrahidrofur-
turil-alkoholld alakitottdk. Az tizemet
1992-ben ledllitottdk.

1959. febr. 27-én kezdték meg a Hungdria
Vegyimiivekben egy 600 t/év kapacitdst
kisérleti PVC-iizem prébaiizemelteté-
sét. A kisérleti izemben nyert adatokat
nem hasznaltdk fel a hazai termel§iizem
létesitésénél.

1959 februdrjdban a Hungdria Vegyim(-
vekben tizemszer(i termelésbe éllitottak
hazédnk elsg 300 t/év kapacitdsu kapro-
laktdmiizemét.

1959-ben tizembe helyezték a Magyar Vis-
cosagydrban az orszdg els§ szintetikus-
szal-gydrté tizemét. Az egykori Német
Demokratikus Koztdrsasagbol vdsdrolt
eljdrdssal és berendezéssel kezd§dott meg
a PA-végottszdl gydrtdsa.

1959 tavaszdn avattdk a Veszprémi Vegy-
ipari Egyetem (ma: Pannon Egyetem)
elsé miiszaki doktorait.

1959. mdj. 27-én hunyt el Tuzson Pdl ve-
gyészmérnok, gydgyszerkutaté. Mun-
kdssdgdt Zechmeister LdszI6 mellett kezd-
te, majd a 30-as évek végétdl gydgyszer-
ipari kutatdsokkal foglalkozott. 1953-
ban megszervezte a Gydgyszeripari Ku-
taté Intézet Novénykémiai Osztdlydt,
melyet haldldig vezetett.

60 EVE

1949-ben a J6zsef Nador Miiszaki Egyetem
neve az 1949. évi XXII. torvény alapjdn
Budapesti Miiszaki Egyetemre (BME)
valtozott. A BME-n az 1934 éta a gépé-
szekkel kozos kart alkoté vegyészek 6ndl-
l6sultak és megalakitottdk az egyetem
Vegyészmérnoki Karat.

1949-ben jelent meg Széki Tibor ,,Gyogy-
szerészi kémia: Szerves vegyiiletek cso-
portjdba tartozé gydgyszerkészitmé-
nyek” c. kétkotetes munkdja, melyet Szé-
ki elSaddsai alapjdn dllitott §ssze Végh
Antal és Kovdcs LdszId.

1949-ben jott létre a Borsodi Nitrogén-
mifvek Nemzeti Vdllalat. 1952-ben a gydr
Sajomenti Vegyimiivek néven szerepelt,

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



majd 1954-ben a Borsodi Kokszmiivek-
kel vontdk Gssze, ezzel megalakult a
Borsodi Vegyi Kombindt (ma: Borsod-
Chem Zrt.).

1949-ben alapitottdk a sajébdbonyi Eszak-
magyarorszdgi Vegyimiiveket.

1949-ben alakult meg a Nagynyomdsu Ki-
sérleti Intézet. Kés6bb: Magyar Szénhid-
rogénipari Kutaté-, Fejleszt§ Intézet,
majd Nitroil Vegyipari Termel6-, Fejleszt§
Kozos Véllalat (ma: Huntsman Co., USA).

1949-ben Magyarévdron a timfoldgydr ko-
zelében megkezdték az els6 hazai mii-
korundgyar épitését, amelyben a terme-
lés 1950 szeptemberében indult meg.
1951-ben a timfold- és mkorundgydrat
egyesitették Magyarévdri Timfold és
Mikorundgydr néven. 1991-ben dllami
véllalatbdl tarsasdggd alakult, 1995-ben
privatizdltdk (mai neve: Timfold és M-
korund Zrt.)

1949-ben a felsGoktatdsi reform a tudo-
mdnyegyetemi vegyészképzést kilenc,
majd tiz félévre emelte.

1949. dpr. 23-dn jelent meg a 3600/1949.
Korm. rendelet, amely ipari kutatéinté-
zetek, kozponti kutatélaboratériumok
és kutatdsi bizottsdgok létrehozdsdrdl
intézkedett. Ot 1j intézet jott létre: a Vas-
ipari Kutaté Intézet, a Szerves Vegyipari
Kutaté Intézet, a Szervetlen Vegyipari
Kutaté Intézet (1949. jun. 8-t6l Nehéz-
vegyipari Kutaté Intézet), a H6techni-
kai Intézet és a Papiripari Kutaté Inté-
zet.

1949. mdj. 16-dn az oktatdsi reform kap-
csdn a budapesti tudomdnyegyetemen a
Bolcsészettudomanyi Karrdl levdlasz-
tottdk a Természettudomdnyi Tanszé-
ket és felallitottdk az ondllé Természet-
tudomdnyi Kart (roviditése: TTK).

1949. aug. 19-én jelent meg az 1949. évi
XXIII. térvény, amely alapjan létrejott a
Miskolci Nehézipari Miszaki Egyetem.
Az egyetem neve 1990. julius elsejével
Miskolci Egyetemre (ME) valtozott.

1949 szeptemberében megkezdddott az ok-
tatds a Veszprémi Egyetemen, mint a
Budapesti M{iszaki Egyetem kihelyezett
Nehézvegyipari Kardn. Ezt kovetGen az
1951. szept. 9-én kozzétett 1951. évi 25-
6s szdmu torvényereji rendelet ki-
mondta, hogy a kar kivélik a BME szer-
vezetébdl és Veszprémi Vegyipari Egye-
tem elnevezéssel 6ndll6 egyetemként
miikodik. (Az egyetem neve ma Pannon
Egyetem, amely Gazdasagtudomadnyi,
Mérnoki, Mszaki Informatika és Ta-
ndrképzd Karokbdl 4ll.)

1949. okt. 31-én az MTA rendes és levelezd
tagjainak egy részét jogfosztd jelleggel
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tandcskozd taggd mindsitették vissza,
gyakorlatilag megfosztva Gket tagsd-
guktol. Az érintettek kozott sok kémi-
kus is volt, pl. Bodndr Jdnos, Doby Géza,
Gréh Gyula, Ndray-Szabd Istvdn, Plank
Jend. A jogfoszt6 rendelkezést 1989-ben
hatdlyon kiviilre helyezték és a kizartak,
valamint dtmindGsitettek tagsdgét folya-
matosnak nyilvdnitottdk.

70 EVE

1939-ben a Goldberger-gydr anyagi tdmo-
gatdsdval Textilkémiai Tanszék alakult
a Miegyetemen, melynek megszervezé-
sével és vezetésével Csiirds Zoltdnt biz-
tdk meg.

1939-ben a Chinoinban elgéllitottdk a nagy
jelent§ségl szulfonamidkészitményt, az
Ultraseptylt.

1939-ben kapta meg vegyészmérnoki okle-
velét Pogdny Judit, az els6 vegyészmér-
nok-hallgaténd Magyarorszagon.

1939. dpr. 14-én hunyt el Winkler Lajos ve-
gyész, gyogyszerész, akadémikus, a Bu-
dapesti Tudomdnyegyetem I. szdmu
Kémiai Intézetének professzora, a ma-
gyar analitikai kémia elismert, nemzet-
kozi hird képviseldje. Szdmos 1j analiti-
kai médszert fejlesztett ki. A vizben ol-
dott oxigén meghatdrozdsdra kidolgo-
zott médszerét mind itthon, mind kiil-
foldon korszerdsitett formdban ma is
haszndljak.

1939. szept. 30-dn hunyt el Sigmond Elek
vegyészmérnok, akadémikus, a talajtan
elismert mtvel§je. 1908-ban megalapi-
totta és 30 éven 4t vezette a Miiegyetem
Mezdégazdasdgi Kémiai Technoldgia Tan-
székét. Vizsgdlati mddszereivel megte-
remtette a talajjavitds tudomdnyos alap-
jait.

75 EVE

1934. jiin. 11-én alakult meg a Pécsi Koksz-
miivek Rt. Az épitkezés 1934 augusztu-
sdban indult meg a Didier Werke AG
tervei alapjdn.

1934. szept. 29-én alakult meg a Bauxit
Ipar Rt. Ez az 6ndllé részvénytdrsasdg
lett hazdnk elsG timfoldgyardnak, a Ma-
gyarévdri Timfoldgydrnak a tulajdono-
sa. A magyardvdri gydrba a bernburgi
Chemische Fabrik Dr. H. Wagner und
Co. tizem ledllitott timfold-hidrdt-gyarté
berendezését vasdroltdk meg 1933-ban.

1934. okt. 7-én étszervezéssel megalakult a
J6zsef Nddor Miiszaki és Gazdasdgtudo-
mdnyi Egyetem, amelyet a Jozsef Mii-
egyetem, a Soproni Bdnya-, Koho- és

Zemplén Géza laboratoriumaban

Erdémérnoki Kar, az Allatorvosi Féis-
kola, a Kozgazdasdgi és Mez&gazdasdgi
Kar egyesitésével hoztak létre.

1934. dec. 8-dn helyezték tizembe a Péti
Nitrogén Miitrdgyagydr Rt. kisérleti hid-
rogénezd tizemét. Az tizemet Varga Jo-
zsef szabadalma alapjdn tervezték,
amely napi 10 t kdtrdnyolaj g6zfazisu
hidrogénezését végezte motorhajtéanya-
gok elddllitdsa céljabol. A kisérletek
alapjdn a szabadalom hasznositdsdra
1935. okt. 21-én részvénytdrsasagot ala-
pitottak, Magyar Hydrobenzin Rt. né-
ven. A gydrtds hdrom éven dt folyama-
tos volt, akkor azonban a zalai kdolaj-
mezGk felfedezése a kdtrdnyolaj nagy-
nyomdst hidrogénezésével valé mo-
torhajtéanyag-gydrtast gazdasdgtalan-
nd tette.

80 EVE

1929 szeptemberében helyezték iizembe a
Nitrokémia Ipartelepeken, Balatonfiiz-
fén, a trinitrotoluolgydrat.

1929. szept. 1-jén Peremartonban torony-
rendszer(i, a Lurgi-féle intenziv eljdrds
szerint mikodg kénsavgydrat helyezték
tizembe.

1929-ben a rendszeres kutatémunka ered-

ményeképpen kibonta-

kozott a Zemplén-iskola

Ujabb, nagyszabdsu ered-

ménye, az un. ,higany-

acetdtos médszer”, mely

mind a gliikozidok el§-

allitdsdra, mind az oli-

goszacharidok szintézi-

sére alkalmas volt. Ezzel
amddszerrel Zemplén Géza munkatdr-
saival (Gerecs Arpa’d, Bruckner Zoltdn,
Sz. Nagy Zoltdn) szdmos oligoszachari-
dot dllitott el6.

1929-ben hunyt el Helvey Tivadar vegyész,
a magyar kémiai ipar egyik dttordje.
1887-ben lépett be Weil Jozsef épits-
anyag-kereskedési és kdtranyvegyésze-
ti vallalatdhoz. Ebbdl fejlédott ki a ,,Dr.
Helvey Tivadar Vegyészeti Gyar”, a
KEMIKAL Epitdipari Rt. jogelédje.

90 EVE

1919-ben a Budapestre koltozott pozsonyi
és kolozsvdri egyetem hallgatdi részére
az Allatorvosi Féiskoldn Gréh Gyula tar-
tott kémia-el6addsokat hdrom éven 4t.
Ezen a kurzuson a két egyetem orvos-
tanhallgatéi, illetve a matematika—ter-
mészettudomdnyi kar hallgatéi vettek
részt.
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1919. dpr. 28-dn a Selmecbdnydrdl elme-
nekiilt Banydszati és Erdészeti Féiskola
Sopronban, a volt Kdroly-laktanydban
megkezdte miikodését. Ideiglenes he-
lyérdl 1922-ben atkoltozott végleges he-
lyiségeibe, a volt soproni honvéd f6redl-
iskola épiiletébe. E helyen mint Bénya-
mérnoki és Erdémérnoki Fdiskola mii-
kodott 1934-ig, ettdl kezdve a Jozsef
Miegyetemmel 6sszevont egyetem Bd-
nya-, Kohd- és Erd6mérnoki Karaként
folytatta miikodését 1946-ig. A f6isko-
ldn a kovetkezd kémiai tanszékek vol-
tak: a Kohémérnoki Osztdlyon az Alta-
lénos és Elemz§ Vegytan Tanszék, ame-
lyet Proszt Jdnos vezetett, az ErdGmér-
noki Osztdlyon az Erdészeti Vegytan
Tanszék Romwalter Alfréd vezetésével.

1919. dpr. 8-dn hunyt el Eotvos Lordnd fi-
zikus, egyetemi tandr, miniszter, az
MTA rendes tagja, a rendszeres kisérleti-
és elméleti fizikai kutatdsok els§ hazai
nagy mivelGje. Heidelbergben végezte
tanulmdnyait Bunsen, Kirchhoff és Helm-
holtz mellett. Jedlik Anyos utédaként a
budapesti tudomdnyegyetem kisérleti-
fizika-professzora lett, tanszékét halala-
ig vezette. Elnoke volt az MTA-nak, ala-
pitéja és elsg elnoke a Matematikai és
Physikai Tdrsulatnak, 1894-1895-ben val-
lds- és kozoktatdstigyi miniszter. Folya-
dékok feliileti fesziiltségével kapcsolat-
ban 1886-ban megfogalmazta az Eotvos-
szabalyt. A gravitdcids tér térbeli vdlto-
zdsainak mérésére szerkesztett EGtvos-
inga révén vdlt vilaghirdvé.

100 EVE

1909 janudrjdban megjelent Zemplén Géza
és a Nobel-dijas Emil Fischer kozos ta-
nulmdnya ,,A cellobiéz és oszonjdnak
viselkedése néhdny enzimmel szem-
ben” cimmel Selmecbdnydn, az Erdé-
szeti Kisérletek cimii szaklapban, vala-
mint a Heidelbergben kiadott Liebig’s
Annalen der Chemie-ben. Zemplén Gé-
za selmecbdnyai f@iskolai adjunktus
Emil Fischer hires berlini egyetemi
szerves kémiai intézetében két évet
(1908-1910) dolgozott, s ez alatt az id6
alatt négy, Fischerrel egyiitt irt dolgoza-
ta jelent meg.

1909. jan. 30-dn Erdélyben — Nagysdrmd-
son — kélis6k utdni kutatds kozben nagy-
méretd  foldgdzforrdsra bukkantak.
Hasznositdsdra kiilonbozg tervek ké-
sziiltek. Szarvasy Imre és Pfeifer Igndc a
foldgdzban levé metdn kémiai értékesi-
tésére 1910-ben metdnkldrozé eljdrdst
dolgozott ki, amelynél a klérozdst csen-
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des elektromos kisiilések kozben végez-
ve, nagy mennyiségi metil-kloridot 4lli-
tottak eld. Eljérdsukat a magyar, német
és amerikai szabadalmi hivatalok is ol-
talmukba vették. (1910. évi 51.111. sz.
magyar szab.)

1909. nov. 28-dn elkésziilt a Jozsef Mii-
egyetem Uj épiiletegyiittese a ldgyma-
nyosi (Gellért tér — Dunapart — Promon-
tor u., ma a Budafoki tut és a Bertalan
Lajos u. dltal hatdrolt) telepen. A koz-
ponti féépiilet Hauszmann Alajos, a
konyvtdr és egyéb éptiletek Pecz Samu
tervei alapjdn épiiltek 1906-ig. Wartha
Vince mliegyetemi rektor e napon, az
1909/1910-es tanévet megnyité beszé-
dében jelezte az épitkezés befejezését. A
zdrokd letételére a kirdly jelenlétében
1910. mdj. 25-¢én keriilt sor.

1909. mdj. 10-én hunyt el Bockh Jdnos geo-
l6gus, a Foldtani Intézet igazgatdja, a
hazai dllami kdolajkutatds kezdeménye-
zGje, az els§ sikeres erdélyi olajkutfirds
(1893) irdnyitdja.

1909. juil. 26-dn hunyt el Schenek Istvdn
akadémikus, a Selmecbdnyai Bdnydsza-
ti és Erdészeti Akadémia Kémia Tan-
székének professzora. Tandrtarsdval, Far-
baky Istvdnnal egyiitt tokéletesitette az
6lomakkumuldtort.

110 EVE

1899-ben hoztdk létre a Fiumei Vegyki-
sérleti Allomdst, amely a kordbban szer-
vezett dllomdsokhoz hasonléan elsGsor-
ban mezdgazdasdgi termeléssel kapcso-
latos kémiai kutatdsokat folytatott.

1899. mdj. 20. és 25. kozott Bécs utdn a ko-
vetkez§, a II. Nemzetkozi Acetilén Kong-
resszust Budapesten tartottdk. A kong-
resszus 215 kiilfoldi és hazai szakembe-
re a Vdroshdza disztermében iilésezett,
ezzel egyidejiileg a vdrosligeti Iparcsar-
nokban acetilénkidllitdst rendeztek. A
kongresszuson a hazai kutaték koziil
elGaddst tartott Bittd Béla, Grittner Al-
bert, Pfeifer Igndc, Wartha Vince és Ziper-
nowsky Fiilop.

1899. mdrc. 7-én sziiletett Vastagh Gdbor
vegyészmérnok, az Orszdgos Kozegész-
ségiigyi Intézet fGigazgatdja. A gydgy-
szerellendrzés elméletének és gyakorla-
tdnak élvonaldban dolgozott. Schulek
Elemérrel fejlesztették ki a gyégyszerké-
szitmények hazai torzskonyvezésének
alapelveit. Tudomdnyos munkassdga so-
rdn behatdan foglalkozott a vitaminok-
kal.

1899. dpr. 11-én sziiletett di Gléria Jdnos
vegyész, egyetemi tandr. Els§ elnoke

volt a Magyar Agrdrtudomadnyi Egyesti-
let Talajtani Tdrsasdgdnak. Megszervez-
te az elsé mez8gazdasdgi izotéplabora-
tériumot.

1899. mdj. 29-én sziiletett Cholnoky Ldszlo
egyetemi tandr, akadémikus, a pécsi
egyetem kémiai intézetének igazgatdja.
Jéndban a Carl Zeiss Intézet laboratdri-
umdban, Grazban Fritz Pregl profesz-
szorndl megismerkedett a szerves mik-
roanalizis legkorszeribb médszereivel.
Pécsett Zechmeister Ldszld professzorral
végzett kutatdsaik kozéppontjdban a ka-
rotinoidok dlltak. A karotin katalitikus
hidrdldsdval igazoltdk annak képletét.
Az oszlopkromatogrdfids mdédszert ha-
tékony szerves kémiai elvélasztdssd fej-
lesztették.

1899. jull. 20-dn sziiletett Ndray-Szabd Ist-
vdn vegyészmérnok, egyetemi tandr, az
MTA tagja. Fizikai kémiai, szervetlen
kémiai, kristdlyszerkezettani kutatdsok-
kal foglalkozott. Kristdlykémia c. kony-
vét magyar kiaddsa utdn angolul, Szer-
vetlen kémia I-III. c. kényvét németiil
és oroszul is megjelenttették.

120 EVE

1889-ben Than Kdroly ,,A volumetrikus
normdloldatok készitésérél” cimd, a
Mathematikai és Természettudomdnyi
Ertesit6ben frott értekezésében faktor-
bedllitdsra ajdnlotta a kdlium-hidrogén-
joddtot a tioszulfdt-mérgoldat esetében.
A réla ,,Than-sénak” elnevezett vegyii-
let mdig is haszndlatos.

1889-ben Ilosvay Lajos bevezette az els6
ionspecifikus kémszert (Griess-Ilosvay-
reagens) a nitrit kimutatdsdra és meg-
hatdrozdsdra. Ilosvaynak, a Jézset Md-
egyetem kémiatandrdnak kutatdsai f6-
leg az analitikai kémia és a szervetlen
kémia tertiletén jelentések. F6bb mun-
kdi: A chemia alapelvei (1888); A leve-
g6ben égéskor keletkezd nitrogéntartal-
mu melléktermékek mennyiségi meg-
hatdrozdsa (1893); Bevezetés a szerves
chemidba 1. Szénhidrogének (1905) és
szdzndl tobb tudomdnyos ismeretter-
jesztd kozlemény. Szerkesztette a Ma-
gyar Chemiai Folydiratot 1897-t61 1913-
ig, majd a Természettudomdnyi Koz-
16nyt 1906-t4l.

1889-ben jelent meg Lengyel Béla munkd-
ja: Chemia tankonyv a fels§ tanintéze-
tek szamdra I. Szervetlen chemia.

1889. mdj. 3-dn Schenek Istvdn kémikust
az MTA Matematikai és Természettu-
domdnyok Osztélya levelezd tagjdnak
vélasztotta. Székfoglaldjét ,,Kisérleti ada-
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tok az akkumuldtorok miikodéséhez”
cimmel 1890. mdrc. 17-én olvasta fel.

1889. szept. 15-én avattdk fel a Hauszmann
Alajos tervei szerint épiilt diszes palotdt,
az un. Technolégia épiiletét. A Jézsef krt.
és a Népszinhdz u. sarkdn emelt épiilet-
egyiittesben kapott kozos hajlékot a
Technoldgiai Iparmizeum és az Allami
Fels6 Ipariskola Hegediis Kdroly f6igaz-
gaténak, az ipariskola vezet&jének ira-
nyitdsdval. Az ipariskola vegyész szakdn
Petrik Lajos szervetlen kémidt, Klemp
Gusztdy szerves kémidt tanitott.

1889. dpr. 3-dn sziiletett Gotz Irén Julia

kémikus, az els6 magyar

ndi egyetemi tandr. Ve-
gyészdoktori dolgozatdban

(6 volt a harmadik ndi ve-

gyészdoktor) a rddium-

emandcié meghatdrozdsd-
nak kérdésével foglalko-
zott.

1889. dpr. 27-én sziiletett Gloetzer Jdzsef
vegyészmérnok, a Budapesti Gdzmiivek
miiszaki igazgatdja, majd a Vegyimiive-
ket Tervezd Villalat fétechnoldgusa.
Energiagazddlkoddsi és tiizeléstechni-
kai kérdésekkel foglalkozott.

1889. mdj 14-én sziletett Zechmeister
Ldszld vegyészmérnok, az MTA tagja, a
Mfegyetem, a Pécsi Orvostudomanyi
Egyetem, majd Pasadendban a Califor-
nia Institute of Technology kémiapro-
fesszora. Kutatdsait a szénhidrdtkémid-
ban kezdte cellul6z lebontdsdt célzé ki-
sérleteivel. Kiemelkedébbek azonban
azok a kutatdsai, melyek kozéppontja-
ban a természetes anyagok klorofilljat
kisérd vegytiletek, a karotinoidok alltak.
Vizsgalatuk sordn Zechmeister profesz-
szor Cholnoky Ldszldval, Tuzson Pdllal,
Vrabély Verdval 1927-28-ban szdmos Uj
karotinoid, kapszorubin, likofill, liko-
xantin stb. mellett a pirospaprika festd-
anyagdt, a kapszantint izoldlta. A kuta-
tdsok tovdbbi jelentds sikere, hogy e
vizsgélatok sordn a kezdetleges oszlop-
kromatografidt (amelyet M. Sz. Cvet dol-
gozott ki 1901-ben) az 1933-1935 ko-
z0tti években Zechmeister munkatdrsai-
val nagy hatdsui preparativ szerves ké-
miai elvdlaszté mddszerré fejlesztette.
Eljardsukat a szerves anyagok kémiai el-
valasztdsdban eredményesen alkalmaz-
tak. A tapasztalatok felhaszndldsdval ir-
ta meg Zechmeister Ldszld és Cholnoky
LdszId hires kézikonyvét. E munka, a
»Die chromatographische Adsorptions-
methode” nemzetkozi sikerét mutatja,
hogy Bécsben kétszer, 1937-ben és
1938-ban, majd Londonban ,,Principles
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and practice of chromatography” cimen
hdromszor is kiadtdk (1943, 1948, 1953).
A miivet a kémiai szakirodalom mint a
legelsé kromatografids kézikonyvet tart-
ja szdmon. Az Akadémia — a Matemati-
kai és Természettudomdnyok Osztilya
javaslatdra — Zechmeistert 1940-ben ren-
des tagjavd vélasztotta. Székfoglaléjdt
»A chromatographia néhdny djabb al-
kalmazdsdrdl” cimmel 1940. oktéber
21-én olvasta fel. Konyvei mellett nevét
meg0Grizte az dltala alapitott hires soro-
zat (Fortschritte der Chemie organischer
Naturstoffe...) elinditdsa, amelynek a
bécsi Springer kiadéndl megjelent kote-
teit 1938-1970 kozott szerkesztette.

1889. szept. 10-én sziiletett Kiss Arpdd ve-

gyész, akadémikus, a szegedi Jozsef Atti-
la Tudomdnyegyetem Vegytani Intézeté-
nek professzora. Fizikokémikusként el-
sének foglalkozott hazdnkban a Bron-
stedt-Lowry-féle sav-bdzis elmélettel.
Intézetében alakult az orszdg elsd elekt-
rokémiai korréziés kutatécsoportja.

1889. nov. 27-én sziiletett Finkey Jdzsef bd-

nyamérnok, az MTA tagja, mlegyetemi
tandr. Alapveté munkdt végzett a szén-
és ércelGkészités dsvdnytani és kémiai
elméletének kidolgozdsa terén.

1889. dec. 31-én sziiletett Bodndr Jdnos ve-

gyész, akadémikus, a debreceni egyetem
Orvos Vegytani Intézetének vezetdje.
Novénybiokémiai kutatdsaival a hazai
novényvédelem alapjait teremtette meg.

125 EVE

1884-ben Szegeden Vegykisérleti Allomds

létesiilt, amely elsGsorban a mezdgazda-
sagi termeléssel kapcsolatos ellenérzd
vizsgdlatokat, kémiai elemzéseket vé-
gezte.

1884-ben Berg Adolf kGolaj-finomitét létesi-

tett, amely 1891-ben részvénytdrsasdggd
alakult Budapesti Asvanyolajgydr Rt. né-
ven. 1933-ban a Fanto Egyesiilt Magyar
Asvényolajgydrak Rt. tagja lett, 1944-ben
lebombaztdk, nem épitették vjjd.

1884-ben megszervezték a Févdrosi Ve-

gyészeti és Tapszervizsgdld Intézetet.

150 EVE

1859-ben az Osztrak Allamvasittdrsasdg

Oravicdn (Krassé-Szorény vdrmegye)
kdolaj-finomitdt épitett, ahol romédn
nyersanyag mellett a kornyéken taldlt
bitumenes anyagokat is feldolgoztdk.

1859. mdj. 5-én sziletett Ldszld (Léwy)

Ede Dezsd vegyészmérnok, miiegyetemi
tandr. F6ként borvizsgdlatokkal foglal-

kozott. Tanulmdnyai a bordszat korébdl
jelentek meg.

1859. szept. 6-dn sziiletett Murakiozy Kd-
roly, a budapesti Kereskedelmi Akadé-
mia kémiatandra. Than Kdroly, majd Ilos-
vay Lajos munkatdrsaként f6leg gdzre-
akci6k tanulmdnyozdsdval foglalkozott.

175 EVE

1834-ben Lichtl Kdroly pesti termény- és
papirkereskedd az orszdgban el§szor
Spédiumgydrat létesitett.

1834-ben Zucker Ldzdr meginditotta az el-
s8 pesti gyufaiizemet. Uzemét kezdet-
ben csalddi vallalkozdsként mikadtette,
azonban hat év utdn mdr 40 emberrel
dolgozott.

1834. jun. I-jén sziletett Felletdr Emil
gyégyszerész, az Orszdgos Miivegyészeti
(Orsz. Birdsdgi Vegyészeti) Intézet veze-
tGje. A torvényszéki toxikoldgia miive-
16je, hazai megteremtdje volt.

1834. dec. 20-dn sziiletett Than Kdroly ve-
gyész, akadémikus, az MTA mdsodel-
noke. 1848-ban tizennégy évesen részt
vett a szabadsdgharcban. Egyetemi ta-
nulmdnyait a bécsi egyetemen végezte,
ahol a kémiai tanulmdnyokba Redten-
bacher vezette be, majd Heidelbergben
Bunsenné] tanult. 1860-ban kezdte meg
tandri miikodését a pesti egyetemen,
1862-ben pedig mint rendes tandr vette
at a kémiai tanszék vezetését. Negyven-
hat éves egyetemi tandri mikodése alatt
eurdpai szinvonalra emelte a hazai ké-
mia, analitika oktatds4t. Erdeme a pesti
egyetem I. sz. Kémiai Intézetének létesi-
tése, amely akkor Eurépa legkorszertibb
kémiai intézete volt. 1895-ben kezde-
ményezésére alakult meg a Természet-
tudomdnyi Tdrsulat Kémiai Szakoszta-
lya és indult meg a Magyar Chemiai Fo-
lyéirat.

200 EVE

1809. dec. 24-én hunyt el Bdrdtzi Sdndor
prézaird, Kazinczy Ferenc bardtja, az el-
sG és egyetlen magyar nyelvd alkimista
konyv szerzdje. Kényve, A mostani Adep-
tus, vagy is a szabad kémivesek valésa-
gos titka csak haldla utdn, 1810-ben je-
lent meg.

250 EVE

1759. mdj. 29-én kirélyi rendelet jelent
meg, amely a gy6gyszerek ellendrzésére
kotelezte a vdrosi és megyei tisztiorvo-
sokat.

23



. . , e
Szorfszintézis
Tudomadnyos publikdcidik ismeretében nehéz eldonteni, hogy a
University of Hawaii tuddsai a munkaidejiiket toltik rendszere-
sen a strandon, vagy esetleg strandolds kozben sem tudnak el-
szakadni munkdjuktél. Egy honolului kutatécsoport a napfény
altal kivaltott szerves kémiai reakcidk tanulmdnyozdsa kozben
egy szorfdeszkdra szerelhetd reaktort készitett az A-vitamin
egyes szdrmazékainak el§dllitdsdhoz. [gy a sziikséges megvildgi-
tdsrol a Naprendszer legnagyobb ingyenes fényforrdsa, az erg-
sen exoterm reakcidban sziikséges htitésrdl pedig a Fold legna-
gyobb termosztdtja, a Csendes-6cedn gondoskodik. A folyamat
kétségteleniil kornyezetbardt — rdaddsul a hallgaték sem pa-

naszkodnak a tul sok laboratériumi munkdra.
Green Chemistry 10, 1038. (2008)

TUL A KEMIAN

Homérosz, a csillagdsz

A tortélemtudomdny szerint az Ilidszt egy valéban megtor-
tént hdbort ihlette. Az Odiisszeidval kapcsolatban azonban
mdr kordntsem egyértelmi a helyzet. Szerencsére az eposzi
szoveg természettudomdnyos vizsgilata jelent§s utmutaté
lehet ebben az esetben, mert Homeérosz gyakran irt le csilla-
gdszati jelenségéket. A szovegbdl példdul egyértelmd, hogy
tjhold volt azon a napon, amikor Odiisszeusz megolte fele-
sége kérdit. A f6hds hazafelé tartva egyszerre ldtta a Pleid-
dok és a Bootes (Okorhajcsdr) csillagképet, ami évente csak
néhdny hétig lehetséges. A Vénusz ldtszélagos égi helyzeté-
re kozvetlen, a Merkuréra pedig kozvetett utaldsok vannak
az Odiisszeidban, ezek elemzése szerint az eposzban leirt
osszes csillagdszati jelenség egy id6ben kb. 2000 évente egy-
szer fordul eld. Igy a kér6k megolésének napja csakis (a
Julianus-naptdr szerinti) i. e. 1178. dprilis 16. lehetett. Ez nem
mond ellent a torténelemtudomany trdjai haborud idépont-
jdra vonatkozd becsléseinek.

Az elemzéshez érdekes adalék még Theokliimenosz jéslata
(Odiisszeia XX. ének, 356—-358. sor, Devecseri Gdbor forditdsa):

»drnyakkal telt mdr meg a csarnok, telt meg az udvar,

szdllnak a mély Ereboszba, homdlyba; a nap kialudt mdr

nincs odafont, s a sotétség vészhordd kide terjeng.”

Ezek a sorok uj értelmet nyernek, ha azt is tudjuk, hogy
i. e. 1178. dprilis 16-dn teljes napfogyatkozds volt, amelyet a
Jon-tengeri szigetekr6l jol lathattak.

Az Odiisszeusz hazatérésérél sz6l6 eposzi lefrdsnak is va-
16s torténelmi gyokerei lehetnek?

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 105, 8823. (2008)

Az i. e. 1178. aprilis 16-i teljes napfogyatkozas savja
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Lente Gabor rovata

APROSAG

A smaragdot nem
érdemes folyéhordalék-
ban keresni: sehol sem
duasul, mert stirtisége
(2,7 g/cm’) majdnem
pontosan megegyezik

a homokot f6ként alkoté
kvarcéval (2,65 g/cm’).

Mit6l halt meg Napoéleon?

Bonaparte Napdleon 1821-ben, 52 éves kordban halt meg
Szent Ilona szigetén. Haldldnak oka orvosa szerint gyomor-
rdk volt, de néhdny torténész a nagy arzéntartalmat mutatd
hajszédlanalizis-eredmények és a betegség tiineteirdl maradt
leirdsok alapjdn inkdbb arzénmérgezésre gyanakodott. Né-
hdny hénapja olasz fizikusok viszont kizdrtdk a gyilkossdg
lehetdségét. A tudésok Napdleon mai napig megGrzott haj-
szdlait vizsgdltdk neutronaktivdciés mddszerrel, s elemez-
ték a volt francia uralkod¢ fidnak, feleségének és tiz mdsik
kortarsdnak a hajmintdjdt is.

Az arzénkoncentrdcié az 6sszes mintdban a ma 4ltaldnos
érték nagyjdbdl szdzszorosa volt. Napéleon haja egyéves
kordban 8,3 ppm, néhdny nappal haldla el6tt pedig 18,9
ppm arzént tartalmazott. Abban az id6ben az arzén gyakori
volt festékekben, gydgyszerekben és tartésitészerekben is,
igy aztdn az emberi szervezetben is nagyobb volt a szokdsos
koncentrdcidja. Az eredmények egyértelmien bizonyitjak,
hogy Bonaparte Napdleon nem lehetett szdndékos mérge-
zés dldozata.

Science 322, 23. (2008)
Il Nuovo Saggiatore 24 (1-2), 19. (2008)

Zold robbanoszer

Német tudosok kdrnyezetbarat, 6lmot nem tartalmazo, Uj
detonatoranyagot allitottak eld. A detonatorokat mechanikai
vagy elektromos hatasra kdnnyen robbané vegytletekbdél készi-
tik. Manapsag majdnem minden ilyen anyag 6lom-azidot (is)
tartalmaz, amely mind egészséglgyi, mind kdrnyezetvédelmi
szempontbdl igen artalmas lehet. Az Ujonnan kifejlesztett de-
tonatoranyag az 5-nitrotetrazolation natrium- vagy litiumsojat
tartalmazza. Ezekben a sékban kristalyviz is van, igy mechani-
kai behatasra vagy surlodasra nem kiilondsebben érzékenyek.
Ugyanezen anion mas alkalifémekkel képzett soi kristalyviz-
mentesek: ezek mar joval érzékenyebbek. Az eléallitott Uj anyag
stabilitdsa és tarolhatdsaga megfelel a szokasos katonai alkal-
mazasokhoz. igy aztan a robbandanyagok is kevésbé veszélye-
sek lehetnek a jovOben - persze csak a rendeltetésszerl fel-
hasznéalas megkezdéséig.

Dalton Trans., 6372. (2008)
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A HONAP MOLEKULAJA

Az ébrén ldthatd karotinoid-porfirin-fullerén modellmolekuldbdl (C,5,Hg,N4O) megvi-
lagitds hatdsdra kettds gyok keletkezik, amelyben a karotinoidrész egy elektronja
a fullerénre keriil at. Ennek élettartama megnovekszik mdr a Foldéhez hasonld,
egészen kicsi (< 50 UT) mdgneses tér hatdsdra is; igy a vegyiilet egyfajta kémiai
irdnytiiként miikodik. Mdr régdta feltételezik, hogy ehhez hasonld jelenségek-
nek nagy szerepe van a kolt6z6 madarak tdjékozéddsdban.

Nature 453, 387. (2008)

Szupersebességl
kaméleonmolekula

Japan tudosok egy szinét nagyon gyorsan véltoztatd ve-
gyuletet allitottak el a kdzelmultban.

A molekula alapja naftalincsoportokat tartalmazoé gyUrU-
rendszer. A vegyllet alapallapotu forméja szintelen, UV-
megvilagitas hatasara azonban a masodperc téredéke
alatt zold szinl szarmazékka alakul, amelyben egy szén-
nitrogén kotés felhasadasa utan a naftalingylrikre még
két delokalizalt elektron kerll, igy azok gydkjelleglivé val-
nak. A megvilagitdas megszlnése utan a vegyllet vissza-
alakul az alapéllapotu, szintelen formaba. A szinvaltozas ol-
datban és szilard fazisban is gyors és reverzibilis, ezért az
ujonnan eléallitott anyagnak igen jelentés felhasznalasa
lehet a szinvaltd lencsék eldallitasaban, illetve az adattaro-
lasban.

Org. Lett. 10, 3105. (2008)

Szo6jaarany

Fémnanorészecskéket sokféleképpen lehet elddllitani. A
legtobb ma haszndlt médszer mérgezd vagy vizzel nem ele-
gyedd reagenseket és oldészereket haszndl, s ez a tény gd-
tolja a képz8dd termék in vivo alkalmazdsat. Egy uj kisérlet-
sorban arany-nanorészecskéket dllitottak el§ ndtrium-[tet-
rakloro-aurdt(IIl)] és széjaolaj-kivonat dsszekeverésével.
Ha a Na[AuCl,] oldatdba magdt a széjababot rakjak, a nano-
részecskék lassabban, kb. egy nap alatt keletkeznek. A sz6-
jaolaj kis és nagy molekulatomegti alkotérészei is kivaltjak
a reakci6t, a nanorészecskék azonban csak a nagy moleku-
latomeg( frakcié hatdsdra stabilizdlédnak aggregdcié nél-
kiil. Az eléallitott szol s6k, hisztidin és humdn szérumalbu-
min hozzdaddsdra sem vdltozik meg jelentdsen, igy a méd-
szer alkalmas lehet biokompatibilis nanorészecskék elGdlli-
tdsdra. Small 4, 1425. (2008)

NO problem

A nitrogén-monoxid (NO) az emldséllatok szervezetében
tobbféle jeltovabbitasi folyamatban is szerepet kap. Keletke-
zését tobb kilonbdzé NOS (nitrogén-monoxid-szintetaz) en-
zim is katalizalja a biokémiai reakcidkban. Az egyik, iINOS
jeld ilyen NO-eléallité enzim aktivitasa néhany betegség,
példaul az Alzheimer-kdr esetében tllsdgosan nagy. igy az
iNOS szelektiv inhibitorai gyogyszerek lehetnek, ezek eléal-
litdsa azonban nehéz, mert mas NOS-enzimek aktiv centru-
ma is nagyon hasonl6. Amerikai tudosok a kdzelmultban j
stratégiat dolgoztak ki szelektiv iNOS-inhibitorok eléallitasa-
ra. Kiinduldépontnak két olyan ismert gydgyszert tanulma-
nyoztak, amelyek az INOS mikddését kicsit jobban akada-
lyozzék, mint mas NOS-enzimekét. A tapasztalatok alapjan
mar olyan Uj inhibitort tudtak tervezni, amely elészor az en-
zim aktiv centrumahoz kotédik, majd egy masik, mar csak
az INOS-ban megtalalhato részlettel valé kdlcsdnhatas kon-
formaciovaltozasok olyan sorozatét inditja el, amelyek miatt
végeredményben az enzim még szorosabban koti az inhibi-
tort. Ez a stratégia mas esetekben is hasznos lehet hasonlé
problémak megoldasara.

Nature Chem. Biol. 4, 700. (2008)

CENTENARIUM

0. Diels, R. Rhodius: Uber Reduktionen

mit Natriumamylat

Berichte der Deutschen Chemischen Ge-

sellschaft 42, 1072-76. (1909 janudr-

mdrcius).
Otto Paul Hermann Diels (1876-1954) a ber-
lini egyetemen doktordlt Emil Fischer tanit-
vanyaként. 1916-t6l 1945-ig a kieli egyetem
professzora volt. 1950-ben tanitvdnydval,
Kurt Alderrel kémiai Nobel-dijat kapott a
(késébb Diels—Alder-reakciénak elnevezett)
diénszintézissel kapcsolatos kutatdsdért.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez az oldalhoz, irjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkesztdnek: lenteg@dragon.klte.hu.
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A TUDOMANYOS ELET HIREI

Beszamolo az EUCheMS
Working Party on Green and
Sustainable Chemistry (WPGSC)
1. taldlkoz6jardl

Réma, 2008. februdr 28.

A taldlkoz6 az elnok, Pietro Tundo koszontésével kezdddott,
amelyet a jelen 1év§ képvisel6k bemutatkozdsa kovetett. Mint
magyar képvisel§ kifejeztem a Magyar Kémikusok Egyesiileté-
nek készségét nemzetkozi konferencia szervezésére a zold ké-
mia teriiletén.

A beszélgetés folyamdn hosszasan folyt a vita arrdl, mi sorol-
hat6 a ,,Green and Sustainable Chemistry” témakérhoz. Eppen
emiatt arra a kovetkeztetésre jutottak a résztvevdk, hogy elszor
az ide tartozd tevékenységeket kell definidlni, a célokat megha-
tdrozni, ami eleinte gyakoribb taldlkozdst és folyamatos kapcso-
lattartdst igényel, ugyanakkor a t6bbség szerint még nem cél-
szer( kizdrélag ebben a témakorben 6ndllé nemzetkozi konfe-
rencidt szervezni.

A gorog képvisel§ (T. Poulos) jelezte, hogy 2009-ben Thessza-
lonikiben keriil sor a ,,3rd Panhellenic Symposium on Green Che-
mistry and Sustainable Development” nevdi rendezvényre, ame-
lyet az eurdpai kémikusok szdmdra is nyitottd lehetne tenni. A bi-
zottsdg elnoke kifejezte azon kérését, hogy minél tobben vegytink
részt a z6ld kémidt is érintd kiilonbozé nemzetkozi konferencid-
kon (Toulouse, Moszkva, Torino stb.).

A fentiek alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy Ma-
gyarorszdgon ugy szervezhetiink beldthaté idén beliil ebben a
témakorben nemzetkozi konferencidt, ha valamilyen hazai ren-
dezvényhez kapcsoléddan, vagy egy szervezés alatt dll6 nemzet-
kozi konferencidn beliil el§szor kiilon szekciéként meghirdetjitk
a ,,Green and Sustainable Chemistry” témakort is.

A fentieken kiviil a bizottsdg tervei kozott szerepel a vildghd-
16n honlap létesitése, amihez a nemzeti képvisel6ktdl vdrnak
adatokat. Megfogalmaztdk, hogy tdmogatds céljabdl kiilonboz8
vegyipari cégeket kellene megkeresni, tovabbd az EU-pélydza-
tok illetékes szerveinél pélydzati forrdsokhoz kellene hozzdjutni.

Szakdcsné Foldényi Rita

A XXV. EMS Nyari Egyetem

Leuven, Belgium, 2008. szeptember 8-11.

Az idei huszoné6todik EMS (European
Membrane Society) Nydri Egyetemet a
Briisszeltdl alig 30 kilométerre keletre
fekv egyetemi vdrosban, Leuvenben
rendezték meg az eurdpai uniés Euro-
membranes projekt tdmogatdsdval. A
gyonyord Arenberg-kastélyban tartot-
tdk a legtobb eldaddst. A Solvent resis-
tant membranes cimmel tartott eld-
adds-sorozatra bejelentett 33 elGadds és
29 poszter az aldbbi témakorok kozott
oszlott meg: polimer membrdnok, kerdmiamembranok, membranok
eldallitdsa, transzportfolyamatok, jellemzési technikdk, SRNE- (Sol-
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vent Resistant Nanofiltration) alkalmazdsok, SRNF és PV (pervaporé-
cid).

A nydri egyetemen kozel 100 f6 vett részt, legféképpen PhD-hall-
gatok. Az elsd nap a polimer membranokrdl sz6lt - olyan neves, szak-
ma dltal elismert el6adékkal, mint Nunes Suzana Németorszdgbol
(Geesthacht, GKSS) vagy Andrew Livingston Anglidbél (London, Im-
perial College), hogy csak a legismertebbeket emlitsiik. A poszter-
szekcidra is az elsé napon keriilt sor, amit egydrds, négy csoportban
rendezett diszkusszié kovetett. A magyarok hdrom poszterrel képvi-
seltették magukat a kovetkezd PhD-hallgatékkal: Cserjési Petra
(Study on gas separation by supported liquid membranes applying
novel ionic liquids, Pannon Egyetem, Veszprém), Fogarassy Eszter

Az Arenberg-kastély

(The processing of apricot juice by using multistep membrane tech-
nique, Budapesti Corvinus Egyetem) és Kertész Szabolcs (Treatment
of synthetic wastewaters by micellar-enhanced ultrafiltration, Szege-
di Tudomdnyegyetem).

A mdsodik nap a kerdmiamembrdnok és a transzportfolyamatok
napja volt. Az elsg eldaddst dltaldnos membrén-el§allitdsi modszerek-
16l a francia A. Ayraltdl (Institut Européen des Membranes) ,,General
preparation methods” cimmel hallhattuk, majd T. Tsuru (Hiroshima
University, Japan) és B. Bonekamp (ECN, Hollandia) a kerdmiamemb-
rdnok szintézisérdl tartott érdekes el§addst. A délutdni szekcidban J.
Crespo (Universidade Nova de Lisboa, Portugdlia) a modellezés alap-
jaiba vezette be a hallgatésdgot mind mechanikai, mind statiszti-
kai/hibrid médszereket részletezve.

A harmadik napon M. Cheryan (University of Illinois, USA) elGadé-
sa bizonyult a legérdekesebbnek. Munkatdrsaival nvényi olajokbdl

A szerz6k és miiveik

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



szdrmazd értékes anyagok kinyerésével és dusitdsdval prébélkoztak,
nanosz(irésés ultrasziirés alkalmazésdval.

Az utolsé, negyedik napon egy nagyon érdekes, ipari méret alkal-
mazdsdrdl hallhattunk elGaddst A. Nijmeijentdl (Shell, Hollandia) ,,Sol-
vent filtrations at Shell” cimmel. Ezen a délutdnon betekintést nyer-
hettiink a leuveni egyetem membrédnlaboratériumaiba is.

A nydri egyetem szakmailag magas szint{, sok informdciét dtadé,
néhdny ipari alkalmazést is ismertet§ hatékony konferencidnak bizo-
nyult. Egy PhD-hallgatonak igen jé dolog, hogy tdlnyomdrészt hason-
16 életkoru és érdeklGdési kord fiatalokkal taldlkozhat és beszélgethet
olyan témdkrdl, amelyek szakmailag kozel dllnak hozzdjuk, és erre ki-
vdléan alkalmas volt az idei ,Summer School”.

A szerz6k koszonetet mondanak a Magyar Kémikusok Egyesiile-
tének, az NKTH-nak, valamint a KPI-nek a kiutazds tdmogatdsért
(RET-07/2005).

Kertész Szabolcs
SZTE Kérnyezettudomdnyi Doktori Iskola
Fogarassy Eszter
BCE Elelmiszer-tudoményi Doktori Iskola

Beszamol6 a 2008. évi
Oszi Radiokémiai Napokrél

Az Oszi Radiokémiai Napok (6RN) elnevezésti radiokémiai
konferencidt ebben az évben oktdber 29. és 31. kozott rendezték
meg Hajddszoboszlén.

Visszatekintés

A mostani rendezvény a 14. volt abban a sorban, amelyben
1995-t61 kezd6dGen Oszi Radiokémiai Napok névvel illetjiik a
hazai radiokémikus tdrsadalom évenkénti seregszemléjét.

Es ha mdr a sorszdmot és a hozz4 tartozé évszdmot emlitet-
tem, néhdny mondattal hadd idézzem fel e konferencidk kordb-
bi szakaszait. Ebben részben sajat emlékeimre, részben Kénya
tandr Ur egészen a kezdetekig visszanyulé eseménynaptdrdra té-
maszkodhattam.

A hatvanas évektdl kezd6d8en a hazai radiokémiai konferen-
cidkat el6bb Magkémiai Konferencia, kés6bb Radioanalitikai
Konferencia gytijténéven rendezték meg, de voltak olyan koz-
biilsg évek is, amikor az aktudlis téma, példdul a nukledris kor-
nyezetvédelem volt a konferencia cimaddja.

A Magkémiai és Radioanalitikai Konferencidk sorozata 1963-
ban Debrecenben kezdddott 1. Magkémiai Szimpdzium néven.
Késébb a sor Szekszdrdon, Keszthelyen, Visegradon, Kecske-
méten, Balatonkenesén, Tengelicen, Hajduszoboszlén, VerGce-
maroson, Tatdn, Egerben folytatédott.

Az 4j elnevezés bevezetése utdn, ami Vértes Attila professzor
tr nevéhez fliz6dik, az Oszi Radiokémiai Napok sorozata 1995-
ben indult Szegeden, Imre Lajos-emlékiiléssel. A sor aztdn Bala-
tonkenesén, Tatdn, Pakson, Kecskeméten, Hévizen, Mdtrahd-
zdn, Gyuldn, Balatonfoldvédron, Egerben, Mdtrahdzdn, Siéfokon
és Sopronban folytatddott.

Erre a kis visszatekintésre a hely szelleme késztetett, hiszen
az egyik radiokémiai konferencidt éppen itt, Hajdiszobosz-
16n tartottuk 1989-ben, ,,Korszerd radioizotépos eljdrdsok és
eszkozok, kiilonos tekintettel a nyomjelzéstechnikdra” cim-
mel.
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A 2008. évi konferencia témadinak dttekintése

A szimpéziumon 6 szekcidban osszesen 29 el6adds hangzott el.
Bér az egyes szekcidknak nincs kiilon megnevezése, az elGaddsok
csoportositdsdbdl jol kitapinthatdk a hazai kutatéhelyeken md-
velt témakorok, amelyek egyébként megfelelnek a Radiokémiai
Bizottsdg és munkabizottsdgai dltal képviselt szakteriileteknek.

Szokds a rokon szakteriiletekrdl vendég el§adét is befogadni.
Ezen a rendezvényen vendégként a nukledris fizika szerepelt a
hasaddsi és a fuzids reaktorok tipusainak és problémdinak is-
mertetésével. Az atommag hasaddsdn alapuld reaktorokndl a
kiégett ftitGelemek elhelyezése jelent kihivdst, hiszen a vildgban
miikodd reaktorok eddig mér tobb mint 2000 tonna pluténiu-
mot halmoztak fel. A fizids reaktorokndl a tipusokat a plazma-
bezdrdsi modellek szerint kiilonboztetik meg. Az eladé a 1ézer-
rel indukdlt gyors fuzids reaktortipust a jov8 erémiiveként
aposztrofdlta, ami a j6v6 energidjdnak kildtdsait illetGen az em-
beriség egyik sorskérdése.

A radiokémiai terén a nukledris analitika tobbféle médszer
tejlesztésével és alkalmazdsdval képviseltette magdt.

Az egyik jol koriilhatdrolt nukledris analitikai mdédszer a
prompt-gamma aktivdcids analizis (PGAA), amely a miincheni
reaktor mellett kiépitett 4j, hideg neutronnyaldbra épiil6 PGAA-
berendezéssel végzett 6sszehasonlité mérésekkel, a veliik valé
egyiittmiikodéssel, fejlesztésekkel, kiilonféle alkalmazdsi lehe-
t@ségekkel, példdul mitdrgyak vizsgdlatdval mutatkozott be.

Egy mdsik analitikai tertileten rontgenfluoreszcencidval (XRF),
instrumentdlis neutronaktivdcids analizissel (INAA), valamint
PGAA-mddszerrel régészeti mintdk eredetazonositdsdt végezték.

Kiilonboz§ tomegszdmu urdnizotépokat tartalmazé torvény-
széki mintdk gyors jellemzésére, eredetazonositdsdra induktiv
csatoldsii plazma-tomegspektrogrdfidt (ICP-MS) vetettek be.

Transzurdnizotépok egymds melletti meghatdrozdsdra az
elvdlasztdstechnikai médszerek mellett f8leg alfa-spektromet-
ridt haszndltak.

Atomerdmitivi mintdk elemzésére, dorzsmintdk jellemzésére
kiterjedten alkalmazzdk a gamma- és béta-spektrometridt.

Az orvosi izotdpalkalmazds (nukledris medicina) témako-
rében az egyik eladé a kész radiogydgyszerként forgalmazott,
avagy a kit formdban (kiilon radioaktiv és kiilon inaktiv kompo-
nensként) eldallitott és a felhaszndld dltal jelzett radiogydgy-
szerek alternativdjdt taglalta. Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
ez utébbi esetben a radiolitikus bomlds elkertilése a radiofar-
makonok nagyobb stabilitdsdhoz vezet.

A pozitronemisszids tomogrdfia (PET) témakorében a Debre-
ceni Nukledris Medicina Intézet munkatdrsai tevékenységiik
teljes keresztmetszetét adtdk C-11 izotéppal jelzett molekuldk és
F-18 izotdppal jelzett peptidhormon-analégok szintézisének,
F-18 FDG radiogydgyszer gydrtdsdnak, mingség-ellendrzésének
és mingségbiztositdsdnak bemutatdsdval.

Az ipari izotdpalkalmazdsok eldaddsai elsGsorban a Paksi
Atomerdmd vizkémiai és korréziés kutatdsaihoz kotédtek. Eb-
ben a témakorben a primer kori korrézids transzportfolyama-
tok vizsgdlatdrdl, dekontamindldsi eredményekrél, a dekonta-
mindldsok korrdzids és feliiletkémiai hatdsairdl, 4j dekonta-
mindciés technoldgidk kifejlesztésérdl, valamint urdn- és transz-
urdnizotépok flitGelem-burkolatokon torténd felhalmozdddsd-
rél hangzottak el elgaddsok.

A nukledris kornyezet-ellendrzés témakorében a nagy aktivitdsu
radioaktiv hulladékok elhelyezésénél kulcsszerepet bet6ltd radio-
izotépok talajban vald szorpcidjardl és migrdciéjardl, a cézium ho-
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mokon valé megkotddésérdl, a termolumineszcens és a GM-
detektorok kornyezeti dozimetria keretében végzett sszemérésé-
16l és Magyarorszag radontérképeirdl hallhattunk eladdsokat.

A nukledris szerkezetvizsgdlatrdl egy elGadds hangzott el, amely-
nek témdja a glaukonitosodds (csillimmad valg dtalakulds folyama-
ta a tengerfenéken) Mossbauer-spektroszképids vizsgdlata volt.

Az ORN-en két tudomdnyos dolgozatot is megvitattak a részt-
vevlk: Révay Zsolt ,,In situ prompt-gamma aktivdciés analizis”
cim MTA doktori értekezésének elgvédésére és Pdlfi Tamds:
»Szerves szinezékek vizes oldatdnak radiolizise” cimi PhD-
értekezésének muthelyvitdjdra keriilt sor.

Mindkett§ — a szlikebb szakmai korben valé megmérettetés
lehet§ségének kihaszndldsa mellett — a rendezvény tudomdnyos
rangjét is novelte.

Az el§adéi nivodijért foly6 verseny

Az Oszi Radiokémiai Napok iiditd — természetesen a versenyzik
szdmdra inkdbb izgalmas — szinfoltja a fiatalok el§adéi verse-
nye, amelyen ebben az évben Szildgyi Veronika (MTA Izotépku-
taté Intézet Nukledris Kutatdsok Osztdlya) lett az els§, Furu Eni-
kd (Debreceni Egyetem Természettudomdnyi Kar Kolloid és
Kornyezetkémiai Tsz. [zotépalkalmazdsi Laboratérium) pedig a
mdsodik. Az eredményt hagyomdnyosan a konferenciavacso-

Furu Eniké a gratulaciot
fogadja

A decemberi dijatadason

Szilagyi Veronika - zsiiritagokkal

rdn hirdették ki. A dijat december 3-dn ,csalddias kornyezet-
ben” adtdk dt.

Az elhangzott témdk kozott archeoldgiai mintdk eredetének
meghatdrozdsa, szervetlen ioncserél§ katalizdtorok fejlesztése,
4j atomerdmiivi dekontamindcids technoldgia fejlesztése, urdn-
oxid-mintdk eredetvizsgdlata és nyomdetektorok fejlesztése
szerepelt.

A versenyben meglep@en érett eladdsokat hallhattunk. Min-
den fiatal versenyzd jol éllta az el6addst kovet§ kérdéseket, logi-
kus vdlaszaival szakszerten érvelt és szdllt vitdba a kérdezével.
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Az el6addk képesek voltak magukkal ragadni a hallgatésédgot.
A szinvonalas el6addshoz gratuldlok a gy@zteseknek, és remé-
lem, ez a siker batoritdst ad és motivdcidt jelent tovdbbi szakmai
munkdjukban.

Ha mdr névadéként megemlitettem, hadd emlékeztessek ar-
ra, hogy a fiatal el6addk versenyének is Vértes Attila professzor
ur volt az dtletaddja.

A Debreceni Egyetem Nukledris Medicina
Intézetének meglatogatdsa

Azidei Oszi Radiokémiai Napok érdekes és igen hasznos esemé-
nye volt a DE Nukledris Medicina Intézetének bemutatkozdsa
intézetldtogatds formdjéban. Mivel itt dolgozé kollégdink a kon-
ferencidn egy egész szekci6t az intézet munkdjdnak ismertetésé-
re szdntak, a helyszini ldtogatds sordn elég volt a ldtvanyra he-
lyezni a hangsulyt.

Az intézeti kollégdk elkdpréztattak benniinket modern be-
rendezéseikkel, szaktuddsukkal, igen feszitett és jol szervezett
munkatempdjukkal, amit a nem egészen kétdrds felezési idejd
F-18 radionuklid gyors bomldsa kényszerit mind az elgéllitékra,
mind pedig a felhasznéldkra.

A létogatds jol illeszkedett az RKB kordbbi intézetldtogatdsai-
nak sordba, melyek keretében évenként egy-egy nukledris/radio-
kémidval foglalkozd hazai kutatéhely bemutatkozdsdra keriilt
sor. Itt most a ldtogatds szélesebb kord volt, nemcsak az RKB
tagjai, hanem a szimpdzium osszes résztvevdje jelen lehetett.

Radiokémiai bizottsagi
és munkabizottsdgi valasztasok

Az Bszi Radiokémiai Napokon bonyolitottdk a Radiokémiai Bi-
zottsdg elnoki, illetve munkabizottsdgi tisztujité vélasztdsait. A
négy munkabizottsdg vezetdinek vélasztdsa a nydr folyamdn le-
vélben zajlott, ezen a rendezvényen csak az eredményt jelentet-
ték be.

Az tjonnan megvalasztott vagy megerdsitett tisztségviselGk-
nek sok sikert kivdnok jovébeni munkdjukhoz.

v
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Osszegzésként elmondhatd, hogy az idei (szi Radiokémiai Na-
pok gazdag programot felvonultaté szakmai rendezvény volt.
Kellemes helyszinen, kényelmes koriilmények kozott, intenziv
és eredményes munkdval t6lthettiik ezt a hdrom napot.

A megrendezés szakmai és tudomdnyos része a Radiokémiai
Bizottsdg munkdja és érdeme, a technikai lebonyolitdst most is
a Magyar Kémikusok Egyesiilete munkatdrsai végezték.

Mindkét csapat nemcsak a korabbi ORN-szimpéziumok, ha-
nem most mdr a sikeres nemzetkozi Nuclear and Radiochemis-
try Conference 7 (NRC7) konferencia tapasztalataira is timasz-
kodhatott.

Néhdny sz6 az NRC7-r6l. A konferencia megrendezésére
2008. augusztus 24. és 29. kozott kerilt sor az E6tvos Lordnd Tu-
domdnyegyetem Természettudomdnyi Kardnak ldgyményosi
épiilettombjében (elnok: Vértes Attila és Wojndrovits LdszId, tit-
kdr: Vincze Arpdd). A konferencia mintegy 250 résztvevdje a vi-
ldg 30 orszdgdbdl érkezett. A legtobb kiilfldi kutat a Német
Szivetségi Koztdrsasdgbdl utazott ide. 10 nagyobb témakorhoz
kapcsoléddan 16 szekcidban hangzottak el eladdsok, amelyeket
2 poszterszekcié egészitett ki. A konferencia sordn keriilt sor a
Hevesy-érem dtaddsdra is, melynek kittintetettje 2008-ban Prof.
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S. M. Qaim, a Forschungszentrum Jillich GmbH vezet§ kuta-
tdja.

A rendezéknek sz6l6 elismerés mellett koszonet illeti a szak-
mailag tartalmas, magas szinvonald el6addsokért az elGaddkat,
a tdrsszerzdket, a versenyzdket, a hozzdszéldkat és a szimpozi-
um minden aktiv résztvevdjét.

Baranyai Lajos

TALALKOZO
A Richter iizemi csoport iilése

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Richter munkahelyi csoportja
2008. oktdber 28-dn tartotta {ilését. Dr. Szdntay Csaba elnok ro-
vid koszontdje utdn a meghivott el§addk avattdk be hallgatdsd-
gukat szervezeti egységiik munkdjéba.

Ségor Andras, a Biztonsdgi, Tiiz- és Kornyezetvédelmi F6-
osztily (BTKF) vezetGje: A megbizhat6 hattér — biztonsdg
és egészségvédelem a Richter Gedeon Nyrt.-nél. S6gor And-
rds a BTKF szervezeti felépitését, a villalati struktdrdban elfog-
lalt helyét hangsulyozta eladdsdban. Bemutatta az informdcids
rendszer (MEBIR) felépitését, és beszélt ennek kiemelten fontos
szerepérdl a munka osszehangoldsdban.

A biztonsdg kockdzatkezelésen alapulé modellje lehet§vé te-
szi, hogy felmérjiik egy veszélyes tevékenység (példdul a gydgy-
szergydartds) részelemeinek kockdzatdt, majd megfelel§ védelmi
stratégidval és eszkozokkel ezt a lehetd legkisebb mértékre
csokkentsiik.

Részletesen kitért a felhaszndlt vegyi anyagok felhaszndldsa-
nak eurépai elGirdsaira (REACH), valamint a veszélyes anyagok
és technoldgidk haszndlatdnak kockdzati tényezGire (SEVESO).

Szabé Zsolt, Kornyezetvédelmi Osztaly, f6osztalyvezetd-
helyettes: Komplex elvdrdsok és megolddsok a kornyezet-
védelemben. Mivel a gydgyszer tdrsadalmi szempontbdl ,,bi-
zalmi termék”-nek mindsiil, a Richter vezet§ségének meggyd-
zGdése szerint a kornyezetvédelem megfelel§ szinvonala straté-
giai jelent§ségii. A kornyezetvédelmi tevékenységet a 2001 6ta ta-
nusitottan mikodé Kornyezetkozpontu Irdnyitdsi Rendszerben
(KIR) a miszaki igazgatd kozvetlen szakmai feltigyelete mellett
Kornyezetvédelmi Osztaly és Kornyezetvédelmi Laboratérium
ldtja el. A budapesti kornyezetvédelmi szervezet 1étszdma 10 6,
ebbdl 6 £6 diplomds.

Fébb tevékenységi teriileteik:

- a KIR-rendszer miikodtetése (kiils§ és belsd auditok, rend-
szerfejlesztés),

- hatdsdgi adatszolgdltatdsok, kiils§ kapcsolattartds,

- laboratériumi mintdzdsok, mérések, monitoring (1995 éta
»Akkreditélt mérdhely”),

- technoldgidk és fejlesztési tervek kornyezetvédelmi szem-
pontu véleményezése,

- kiils§ (nydri gyakorlatok, diplomdzdk) és bels§ oktatdsi te-
vékenység,

- részvétel érdekképviseleti szervek, szakmai szovetségek
munkdjéban.

A kialakitott — és folyamatosan fejlesztett — KIR-rendszer a
biztositéka annak, hogy a hazai és uniés jogalkotds egyre szigoro-
dé6 kovetelményeinek a Tdrsasdg a jovében is meg tudjon felelni.

Ritz Ferenc, Biztonsagtechnikai Labor: A biztonség labo-
ratériumi héttere — miben segithetiink? A biztonsdgos mun-
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kavégzés feltételeinek megtartdsa minden munkatdrs érdeke,
ezzel kapcsolatban a laboratérium feladata az ellendrzés. Fon-
tos tevékenység az adatszolgdltatds is: a termelt/felhaszndlt
anyagok tlizveszélyességi paramétereit dokumentdlni kell, a ha-
tsdgi kovetelményeket teljesiteni kell. A tlizveszélyességi para-
méterek folyamatos mérése is feladatuk, hiszen a munkahelyi
kornyezet ,,megfelelGségét” (zaj, klima, vildgitds, légtér stb.)
mérésekkel kell igazolni a hatdsdgok el6tt. Az esetleges vératlan
helyzetek objektiv tisztdzdsa érdekében sziikséges a technoldgia,
anyagfelhaszndlds kockdzatdnak értékelése is.

A cimben szerepld szlogen (,,miben segithetiink?”) azt a tevé-
kenységiiket jelzi, amelynek sordn a rendkiviili események, kvd-
zibalesetek okainak felderitésére kisérleteket, elemzéseket vé-
geznek. Feladatuk tovébbd az anyagok haszndlatdnak, a techno-
légiai 1épések kockdzatdnak el§zetes felmérése. Az el§addsban
ezeknek a tevékenységeknek az illusztrdldsdra mérési eredmé-
nyeket, reakcidelemzéseket és hosszu tévi elGrejelzéseket szol-
gal6 statisztikai eredményeket mutatott be. Ismertette a Richter
belsé intranetes rendszerében elérhetd adatbdzisok alkalmazad-
sdt; bemutatta, hogy egy veszélyes — mint példdul a médidbdl is
ismert solymdri — hulladéktdroléban tortént robbands okainak
elemzése is elvégezhetd, ha az anyagok veszélyes reakciinak
gyljteményébdl a jelen 1évG anyagokat megkeressiik.

Dr. Czibula Ldaszl6, Technolégiai Fejlesztési Laborat6-
rium L., laborvezetd: A Wartha Vince-dij — kinléddsok és si-
kerek a feladatmegolddsban. Dr. Czibula Ldszl6 (képiinkon),
a Wartha Vince-dij elnyerése kapcsdn a Paroxetin — amely a
Richter egyik készitményé-
nek Innovdcids Nagydijat
nyert hatéanyaga — szinté-
zisérél beszélt, kiemelve a
kutaté-fejleszté munka so-
rdn felmerild szakmai ne-
hézségeket, szenvedéseket.
A dfjazott munkatdrsaival
feladatul kapta eredeti szin-
tézisen alapuld, az origind-
toréval terdpidsan egyen-
értékd készitmények hatd-
anyagdnak el§dllitdsdt.

A kutatémunka eredmé-
nyeit tobb megadott szaba-
dalom tartalmazza. A dijazott és munkatdrsai munkdjuk sordn
egy oldészer nélkiil kivitelezett konténeres brémozdst valdsitot-
tak meg, tovdbbd a témdban els6ként haszndltak 1j védGcsopor-
tot, amelynek elényeit azéta szdmos mds kutatécsoport is alkal-
mazza munkdjdban. Legjelent§sebb innovativitdsuk a kutatd-
munka sordn kidolgozott, biztonsdgosan kivitelezhet§ Gri-
gnard-reakcids megoldds, valamint a végs§ molekulafelépités
sordn alkalmazott inverziés éterképzés és nem utolsdsorban az
egyszeri védGcsoport-eltdvolitds.

A dijazott munkdjdval nemcsak a laboratériumi és féliizemi
méreti reakcidk tervezésében és kivitelezésében, illetve azok
irdnyitdsdban vett részt, hanem szakmai tapasztalatdval az tize-
mi méretd megvaldsitdsban is jelentds szerepet véllalt. A md-
szaki megoldds a 2002. évi Innovdciés Nagydij kitiintetést kap-
ta, mert az eljdrds uj, szabadalmilag fiiggetlen, ipari méretben
megvalésithatd, kornyezetkimél§ technolégidkat alkalmaz, az
igy el@dllitott hatéanyag mingsége a szigord nemzetkozi kove-
telményeket is kielégiti és a termék gydrtdsa gazdasdgos.

Ritz Ferenc-Chladek Istvan
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Tervezett Pfizer-egyiittmiikodés
Szegeden

A Szegedi Tudomdnyegyetem Gydgyszerésztudoményi Kara kozos
projekt megvaldsitdsdra tett javaslatot a vildg egyik legnagyobb,
origindlis gydgyszereket gydrtd véllalatinak. (A Pfizer a vildg leg-
nagyobb kutaté-fejleszt§ gyodgyszergydrtéja, Magyarorszdgon a
magyar gydgyszerpiac hatodik legnagyobb szerepldje.)

A tobb forduléban kidolgozott projektjavaslat eredményeként
Szegeden létesitheti 4j, kelet-kozép-eurdpai kutaté-fejleszts (K+F)
kozpontjdt a Pfizer. A Pfizer hazai lednyvillalata junius 13-dn ter-
jesztette be a megvaldsithat6sdgi tanulmdnyt az anyavéllalat vezeté-
séhez. Bdr a javaslatot nem utasitottdk el, a végsG dontés a projekt-
r6l még nem sziiletett meg — a tervezett beruhdzds kapcsdn az eddig
elmaradyt, illetve azzal ellentétes irdnyba hatd, tervezett kormdnyza-
ti intézkedések kovetkeztében.

A Szegedi Tudomdnyegyetem és Szeged vdrosa maximadlisan td-
mogatja a projektet. Az egyetem a kampusszal egybeépiilt teriiletet
jelolte ki a projektnek. A véros a véllalkozdsnak nagyvonald beru-
hdzdsi kedvezményeket nyujt és az egyetemi teriiletekkel szomszé-
dos, jelenlegi MAV-raktdrbdzist a rendezési tervben egyetemi fej-
lesztési teriiletnek nyilvénitotta. Igy a belvdroshoz kozeli teriileten
tovébbi fejlesztések valdsulhatnak meg a jovében: mds véllalkozd-
soknak, spin-off cégeknek, kutaté- és szolgéltatéintézményeknek,
st a Gydgyszerésztudomdnyi Kar uj épiiletének is helyet adhat a
Boszorkdnysziget ezen teriilete. Ez azt jelenti, hogy a projekttel az
egyetemi kutatds is 4j, kozvetlen hasznosithaté eredmények ird-
nydba mozdul el.

A magyar kormdny levélben mdr biztositotta tdmogatdsdrdl a
Pfizer nemzetkdzi menedzsmentjét, ugyanakkor a szabélyozdsi
kornyezet Magyarorszdgon nem a megfeleld irdnyban vdltozik: ed-
dig semmi nem tortént azért, hogy elfogadjdk a vonatkozé adétor-
vényeknek azt a mdédositdsdt, amely lehet§vé tenné a K+F kiadd-
sok levondsdt példdul a gydgyszergydrtdkat érintd, tavaly beveze-
tett 12 szdzalékos kiilonadé alapjabdl, és lehetdség lenne az alkal-
mazott kutaték és PhD-hallgatok szdmdnak levondsdra az dn. re-
gisztrécids dijjal terhelt orvosldtogatdi létszdmbdl. (Az orvosldto-
gatoi add visszavezetése a jelenleg hatdlyos és érvényes alkotmdany-
birdsdgi hatdrozattal szemben 4ll.)

Amennyiben a beruhdzds megvaldsulna, a tervek szerint a Pfizer
mintegy 18-20 millié dolldrt forditana az 4j kozpont kialakitdséra,
ahol vdrhatéan 3000 m*-en 75-120 — akdr a hatdrokon is dtnyuld
régiébol érkez§ — kutaté dolgozna. A kutatékozpont bekapcsoldd-
na a Pfizer origindlis gyogyszerkutatdsdnak teljes vertikumdba: a
gyégyszertervezéstdl a kémiai szintézisen, izoldldson keresztiil a
hatdanyag hatdstani tesztelésén, technoldgiai formuldldsédn, anali-
tikdjdn 4t egészen a kiilonboz6 szintd klinikai kiprébéldsig. Szege-
den a Gydgyszerésztudomdnyi Karon rendelkezésre dllnak a sike-
res és eredményes gyogyszerkutatds feltételei, amihez a Termé-
szettudomdnyi és Informatikai Kar, a Juhdsz Gyula Pedagéguskép-
28 Kar kémiai, fizikai és bioldgiai intézetei, az Altaldnos Orvostu-
domdnyi Kar intézetei és klinikdi, valamint a Szegedi Bioldgiai
Kozpont tovébbi fontos tudomdnyos héttérrel tud szolgdlni.

A tervezett projekt mér jelenlegi dllapotdban is nagy elismerés a
Szegedi Tudoményegyetem, a régi6 és egyben Magyarorszdg kuta-
t6i és tudomdnyos teljesitménye el6tt. Bizunk abban, hogy a fiské-
lis akaddlyok elhdrultdval szabad utat kap ez a nagy jelentdségti be-
ruhdzds. Dombi Gyorgy
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A Magyar Kémikusok Lapja
szerkesztGbizottsagdanak
2008. oktdber 17-i iilése

Jelen vannak: Antus Sdndor, Buzds Ilona, Gdl Miklds, Hancsdk
Jend, Kaldsz Huba, Keglevich Gyirgy, Kiss Tamds, Kovdcs Attila,
Nemes Andrds, Rdcz LdszId, Szebényi Imre, Szekeres Gdbor,
Szépvilgyi Jdnos, Lente Gdbor.

Kimentését kérte: Androsits Bedta, Beck Mihdly, Hermecz Ist-
vdn, Jandky Csaba, Kortvélyessy Gyula, Liptay Gyorgy, Zékdny
Andrds.

Tavollétét el§zetesen nem jelezte: Biacs Péter, Juhdsz Jendneé,
Kartvélyesi Zsolt, Mizsey Péter, Miiller Tibor, Szabd Ilona.

Az iilés napirendje a kovetkez§ volt:

1. Az MKL megujuldsdval kapcsolatos helyzet, szakmai és
egyéb tervek. 2. Az SZB 4j Szervezeti és Mikodési Szabdlyzatd-
nak (SZMSZ) megyvitatdsa. 3. Egyebek.

1. napirendi pont

Kiss Tamds, az MKL felelds szerkeszt&je dttekintette az MKL
megujuldsi folyamatdnak eddigi torténetét. Elmondta, hogy a
lap tartalmi és formai megujuldsdval kapcsolatban jelentds eld-
relépések torténtek az elmult hénapokban:

- az MKE vezetése egyértelmten elkotelezte magdt amellett,
hogy az MKL, mint az egyesiilet hivatalos lapja, tartalmilag és
formailag is megujuljon, és ehhez minden lehetséges tdémoga-
tdst megad a szerkesztGségnek és a szerkesztébizottsdgnak;

- a megujuldst kiilsd, professziondlis szinten dolgozé szakem-
berek (miszaki és tervezGszerkeszt§, hirdetési szakemberek)
bevondsaval kivdnja az egyesiilet el§segiteni;

- nagymértékben elSrehaladtak a tdrgyaldsok a lehetséges
miszakiszerkesztg-jeloltekkel; két tartalmilag és formailag ha-
sonld, a koltségeket tekintve azonban jelent§sen eltérd ajdnlat
érkezett be az egyesiilethez; az MKE Intézébizottsdga — a GB
ajdnldsa alapjdn — 2008. oktéber 20-i tilésén ezek koziil kivdnja
kivélasztani az egylittm(kodd partnert;

- mindkét ajédnlattev( részletes grafikai terveket is készitett (a
terveket az SZB tagjai az iilésen megtekinthették, és felvet6dott
a kérdés, hogy a megujult lap teljes terjedelmében szines nyom-
tatdsban, vagy — koltségtakarékossdgi okokbdl — részben szines,
részben fekete-fehér nyomtatdsban jelenjen meg);

- a megujult tartalmu és formdju, magazin jellegli MKL els§
szdmdt 2009 janudrjdra tervezik;

-az MKL havonta 3-4 tudomdnyos ismertterjeszt§ cikket ki-
van koz6lni; a magazin jellegnek megfelelGen részben 4j rovatok
(Interjd, Kémia és gazdasdg, Vegyészleletek) inditdsdt tervezi a
szerkesztGség;

- Ujjdszervez8dott a szerkeszt(ség, fiatal kémikusok és djsdg-
iréi tapasztalattal is rendelkez§ kollégdk keriiltek be a munka-
tdrsak kozé;

- tervezik a szerkesztGség tovdbbi bivitését egy miiszaki és
egy tervez@szerkesztGvel;

- a szerkeszt§ség véleménye szerint a lapban megjelent szak-
mai cikkekhez nem sziikséges angol nyelvii dsszefoglal6t mellé-
kelni, és angol nyelv( tartalomjegyzékre sincs sziikség, tekintet-
tel arra, hogy a lap magyar célkozonséget kivdn megszolitani.
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A beszdmol6t kovetSen a lap tartalmdval, szerkezetével, ti-
pogréfidjdval, a lapban megjelend hirdetésekkel, a hirdetésszer-
vezéssel, a mds hazai miszaki lapok szerkesztgivel torténd kon-
zultdcidkkal, az angol nyelvi tartalomjegyzékkel és a szakmai
cikkek angol 6sszefoglaldival, valamint a szerz8knek sz616 ajdn-
ldsok kidolgozdsdval kapcsolatban alakult ki vita. A vitdhoz hoz-
zdszoltak: Kaldsz Huba, Buzds Ilona, Antus Sdndor, Szekeres Gd-
bor, Szebényi Imre, Rdcz LdszId, Lente Gdbor, Kovdcs Attila, Gdl
Miklds, Kiss Tamds, Szépvolgyi Jdnos.

A vita lezdrdsaként az SZB — egyhangu szavazdssal — a kovet-
kez§ hatdrozatokat hozta:

- A szerkesztGbizottsdg timogatja a szerkeszt§ség és az MKE
vezetésének az MKL megujuldsdra vonatkozd terveit.

+ Az SZB javasolja, hogy a lap teljes terjedelemben szines
nyomtatdsban, egységes arculattal jelenjen meg.

- Az SZB javasolja, hogy a lapban jelenjen meg angol nyelvd
tartalomjegyzék, és a szakmai cikkekhez tartozzon angol nyelvi
osszefoglald is.

« Az SZB javasolja, hogy a lap megujuldsi folyamatdnak része-
ként a szerkesztség készitse el a szerz6knek sz6l6 ajdnldsok dj
valtozatdt, amely tartalmazza a terjedelmi és formai korldtokat
és kivdnalmakat is. Az ajdnldsokat a szerkesztGbizottsdg véle-
ményezni kivdnja.

2. napirendi pont

Az MKE Feliigyel§ Bizottsdga 2/2008 (2008.04.25) sz. hatdroza-
tédban felkérte az MKE Intézgbizottsdgdt és az MKL szerkesztd-
bizottsdgdt, hogy az MKL megujuldsdval egyidejtleg, 2008.
szeptember 30-1 hatdridGvel alkossa meg az MKL tj miikodési
szabdlyzatdt, és ebben rendezze és biztositsa az MKE mint lap-
tulajdonos elvdrdsainak érvényesitését, valamint az MKL felelds
szerkesztGjének és szerkesztSbizottsdgdnak szakmai szuvereni-
tdsdt. A hatdrozat teljesitéséért felel§sok: az MKE f6titkdra, az
MKL-SZB elnoke és az MKL felelds szerkesztGje.

A fentiek alapjdn az SZB-iilést megel§zGen elkésziilt az MKL
szerkesztGbizottsdgdnak és szerkesztGségének Szervezeti és
Miikodési Szabélyzata (MKL-SZMSZ), amit az SZB tagjai az
iilés eldtt elektronikusan megkaptak. Az SZMSZ siirgds megtdr-
gyaldsdt az indokolta, hogy egyidejtileg elkésziilt az ,,Egyesiileti
lapok és kiadvdnyok tigyrendje” cim{ egyesiileti anyag, és a két
szabdlyzatot az MKE-IB 2008. oktéber 20-i iilésén egyiitt kivadn-
ta megtdrgyalni.

Az SZB iilésén a jelenlévik tételesen megvitattdk az SZMSZ
egyes pontjait, és szdmos mddosité javaslatot tettek. Ezeket a ja-
vaslatokat az MKE fdtitkdra és az SZB elnoke végigvezették az
anyagon, és az igy dtdolgozott véltozatot terjesztette az SZB el-
noke az MKE-IB elé.

3. napirendi pont

Antus Sdndor az MTA Szerves és Biomolekuldris Bizottsdgdnak
elnokeként kérte a szerkesztdbizottsdg tdmogatdsdt ahhoz, hogy
a bizottsdg dltal havonta megtartott Bruckner-termi eladdsok
1-1 oldalas kivonata megjelenhessen az MKL-ben. Ily médon
ugyanis ezek a szakmai anyagok a PhD-hallgatcék szélesebb koré-
hez jutnak el, ami el6nyos lehet mind az érintettek tdjékoztatdsa,
mind az MKE taglétszdmdnak bgvitése szempontjdbdl. A kérést

az SZB egyhangtian tdémogatta.

Budapest, 2008. oktdber 20.
Osszedllitotta: Szépvolgyi Janos
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T4jékoztaté az MKE IB
Hol taldlkoztam a kémidval
és miért vonzo szamomra?

cimii rajzpdlydzat résztvevéinek

A rajzpélydzat meghosszabbitott hatdridejéig, 2008. november
30-ig védratlanul nagyszdmd, az orszdg 21 iskoldjdbol 6sszesen
100 pdlydzat érkezett be. A pélydzatok feldolgozdsa folyamatban
van. A pdlydzok teljes névsordt kozzétessziik az egyesiilet hon-
lapjén, de az osszes palyam{ kozszemlére bocsdtdsdra sajnos
nincs lehetdségiink. Ezért a zstiri a palydzatokat el§zstirizésnek
vetette ald, és 30 pdlyamunkat {télt olyannak, melyre az MKE
honlapjédn szavazni lehet. A zstri is ebbdl a 30 miibdl vélasztot-
ta ki az dltala legjobbnak itélt 10 munkdt. A 30 alkotds beszken-
nelése folyamatban van, és hamarosan ldthatd lesz az egyesiilet
honlapjan (www.mke.org.hu). A kozoénségszavazatokat 2009.
janudr 5. és 25. kozott lehet leadni a honlapon megadott médon.
A végs§ eredményhirdetésre a lap mdrciusi szimdban kertil sor.
A pélydzok elnézését kérjiik az értékelés elhizdddsdért, de ezt
kérjiikk betudni az 6rvendetesen nagy szdmban beérkezett pélyd-
zatoknak.
Budapest, 2008. december 8.
Kiss Tamads
fétitkdrhelyettes
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INFORMACIOK

Téjékoztaté Munkatdrsaink részére

Tartalmi célkitlizések

1. A Magyar Kémikusok Lapja (MKL) a Magyar Kémikusok Egyesiiletének havonta
megjelend hivatalos lapja; téma-, hir- és magazin-folyéirat, amely miszaki ismeret-
terjesztd feladatokat is elldt. A lap az egyesiilet tagjait és az érdeklGddket a kémia és a
vegyipar jdonsdgairdl és az e teriileteket érintd hirekrdl, eseményekrdl dsszefoglalé
és kozértheté médon, magyar nyelven, mérnoki szinten tdjékoztatja.

2. A lap célja a gyakorlatban is felhaszndlhatd, dltaldnos érdeklddésre szamitd, koz-
érthetd informdciok és aktudlis egyesiileti és szakmai hirek kozlése cikkek és szem-
leszertf blokkok, rovatok formédjdban. Ismeretterjeszt cikkeink témdi: alaptudomd-
nyi dsszefoglaldk, j gydrtmdnyok és 1j technoldgidk, vj gépek, késziilékek és miive-
leti megolddsok, folyamatirdnyitds, gyakorlati analitika, véllalatok élete és mifkodése,
hazai mérnoki megolddsok, egészségvédelem-biztonsdgtechnika-kérnyezetvédelem,
vegyipari termékek fogyasztovédelme, termékfeleldsség, izemtechnika, vegyigydr-
tervezés, vegyipari gazdasdgi és pénziigyek, iparpolitika, a kémia oktatdsa. A blok-
kok, rovatok cimei: A kémia és a tdrsadalom, Interjiik érdekes személyiségekkel, A keé-
mia és a gazdasdg, A vegyipar és kémiatudomdny, Szakmatirténet, egyesiilettirténet,
Arcképesarnok, Kémia a kozép- és felsGoktatdsban, Ujdonsdgok, érdekességek a kémid-
ban, A kémia a médidban, Konyvajdnld, Egyesiileti hirek.

Egy-egy kozlemény témdjdt vagy a szerkesztdség jeloli ki, amelynek kidolgozdsdra
felkéri az illetékes szerz6t, de orommel fogad a szakmai kozonség korébdl a fenti cé-
loknak megfelel§ kéziratokat is. A szerkesztGség spontdn felvetddott témdkat is fo-
gad, de ezeket és tartalmi koriiket célszer( elGzetesen egyeztetni a szerkesztGséggel. A
szerkesztGség egy-egy fejlddési irdnyzat, egy-egy Uj gydrtmdny vagy technoldgia teljes
egészének bemutatdsat kéri a szerz6ktol.

3. Kérjiik szerz6inket, hogy mondanivaléikat tdmdren ¢és jol érthetden fogalmazzak
meg. Mellgzzék az oncéld torténeti dttekintést, az dltaldnos bevezetést, illetve ezeket
csak a kozlemény megértéséhez okvetlenil sziikséges terjedelemben adjék meg. A
kézlemény cime legyen rovid és konkrétan tdjékoztasson a tartalomrdl. A bevezetés
tartalmazza a munka célkittizéseit és tdrgydt. A kozlemény 3 részét a téma logikus
szerkezetd, tomor és kozépfoku végzettségli vegyész szdmdra érthetd leirdsa képezze.
Csak feltétleniil szitkséges szdmu irodalmi hivatkozést adjunk meg.

4. Kérjiik, hogy kizleményeik teljes terjedelme (a kézirattartozékokkal egyiitt) ne
haladja meg a 10 gépelt oldalt (székozokkel egyiittesen legfeljebb 25 ezer karaktert,
dbrék és tdbldzatok esetén ebbdl levonva az elfoglalt feliiletnek megfeleld karakter-
szémot).

5. A beérkezett kézleményeket szerkesztdségiink eldszor témdjuk és kidolgozasuk
jellege szerint értékeli, fenntartva a jogot a kozlemények lektordltatdsdra. Ezt kovetGen
akozleményeket tartalmi helyesség, nyomdai el6készités szempontjabél értékeli és vé-
leményét a lektori véleménnyel egyiitt visszakiildi az elsének feltiintetett szerzének,
kérve a kézirat mddositdsdt. A szerz6k a kozleményen a sziikséges javitdsokat elvégzik
és a javitott véltozatot eljuttatjdk a szerkesztGségbe. A tordelési munkdk elkésziilése
utdn még kérhetjiik a kefelevonatok elektronikus véltozatdnak gyors ellendrzését is a
szerzGktdl. A szerkesztGség fenntartja a jogot a kozlemény stilisztikai, egyértelmd el-
irdsi hibdinak javitdsdra és a kismértékd roviditésre.

6. A kozlemények tartalmdert (adatvédelem) és kozolhetdségéért (pl. szabadalmi
szempontok) a szerzdk felelések. Szakmai vita esetén a szerkesztGség kozli a szerzd
dlldspontjdt, de fenntartja a jogot a szakmai ellenvéleményeknek a lapban vald nyil-
vdnossdgra hozataldra.

7. Szerz8ink, hagyomdnyainknak megfelelen, tiszteletdfjban nem részesiilnek,
de a kézleményiiket tartalmazd pdf-fdjlt a lapszdm megjelenését kivetd 2 héten beliil
e-mail cimiikre megkiildjiik.

Kézirat-elGkészités és kiilalak

8. Kérjiik, hogy a word.doc vagy word.rtf fdjlformdtumban elkészitett, a sziveges részen
kiviil elhelyezett tdblazatokat és dbrdkat tartalmazd kizleményt kozvetlenil az
mkl@mke.org.hu elektronikus levelezési cimre is kiildjék be, de kérjiik, hogy az esetleges
torzitdsok kizdrdsdra ez esetben is egy kinyomtatott és aldirt példanyt postdzzanak szer-
kesztGségiinkbe (1027 Budapest, FG u. 68.). A kéziraton legyen bejelolve a cikkszerke-
zet: F6cim, Alcim, Belsd alcim. A tordelt szovegek elektronikus véltozatdnak gyors el-
lendrzéséhez és az esetleges gondok gyors elintézése érdekében kérjiik, sziveskedjenek
elérhetdségiiket (e-mail cim, telefonszdm) a kzlemény benyuijtdsakor kiilén kozolni.

9. A cimoldalon a szerz8k nevei utdn ldbjegyzetben kérjiik feltiintetni munkahelyi
vagy lakcimiiket és e-mail cimiiket. Amennyiben e-mail cimiiknek a kozleményben
valé megaddsahoz nem jérulnak hozzd, kérjiik, ezt kiilon jelezzék.

10. A szamszer( adatokat a szoveges rész utdn elhelyezett tdbldzatban vagy dbrdn
(de nem mindkettdben) is célszer( bemutatni. Ezeknek legyen arab sorszdéma és ma-
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gyar cfme, az adatok mértékegységei szerepeljenek a megfelel rovatokban és a szove-
ges részben legyen hivatkozds rdjuk. A szdémokat helyi érték szerinti hdrmas tagoldsban
jeloljék (pl. 12 345,6). Az dbrék méreteit gy kell megvalasztani, hogy lehetdleg ne ha-
ladja meg a cikkek esetén a 80 mm-es hasdbszélességet, de a bemutatni kivdnt ossze-
tiiggés a kell§ pontossdggal leolvashatd legyen. Kérjiik, hogy az dbrék, diagramok szo-
vegeinek méretezésénél vegyck figyelembe, hogy a betik a végs§ méretnél is jl olvas-
hatéak legyenek. Ehhez az dbrdk bet{imérete nem lehet 4 mm-nél kisebb. A szerzdk —
kihaszndlva a szines megjelenés adta lehetSségeket — torekedjenek szines dbrdk, fényké-
pek kozlésére. Ezeket 300 dpi felbontdssal jpg, pdf vagy tif kiterjesztést féjlokban kérjiik
csatolt fdjlban bekiildeni. Az ennél kisebb felbontdsban kapott képeket dt kell dllitani
erre az értékre, ami mindenképpen a kép méretének csokkenését eredményezi. A 72
dpi-s képek a nyomdai feldolgozds sordn dt lesznek allitva 300 dpi-s felbontdsra. Ezzel
az eredeti kép mérete a negyedére csokken. 45 mm/300 dpi-nél keskenyebb/kisebb ké-
pet nem érdemes illusztréciéként leadni. Ekkora kép pl. a4 hasdbos oldalon 1 hasdbnyi.

Nem sajdt illusztréciék esetén azok jogtisztasdgdrdl a szerzék kotelesek gondos-
kodni; a forrdsnak az dbra aldirdsdban valg feltiintetésével is. Vonatkozik ez az inter-
netrél szdrmazo anyagokra is.

Az dbrdk szdmdt és cimét az dbra alatt kozépen helyezzék el példdul a kovetkezd-
képpen: 2. dbra. Abracim lefrdsa. Az dbrdkon a feliratokat nagybettivel sziveskedje-
nek kezdeni. A szdm- vagy betdjelzések magyar nyelvii magyardzatdt minden esetben
az dbracim alatt kozoljék. A kozlés modja: szdm vagy betd (félzdréjel, illetve pont nél-
kiil délt bettivel, utdna kisbetiivel kezdve a magyardzé szoveg, azutdn pontosvesszd,
majd a kovetkezd szdm, ill. betd stb.). Az dbraaldirds tartalmazza az dbra jobb megér-
tését szolgdld szovegrészt is.

A tdbldzatok felett fel kell tiintetni jobbra zdrtan, délt bettivel a tdbldzat szdmét
(pl. 2. tdbldzat) és alatta kozépiitt félkovérrel a cimet. Fontos, hogy tabuldlds nélkiil
ne készitsenek tdbldzatot, mert a tdbldzat rekonstrudldsa a kiadvanyszerkesztd prog-
ramba valg behivdst kovetden igen nehézkes. Kérjiik a tdbldzat oszlopait bevonalazni
és a fejrovatokban 1év6 szoveget, a mennyiség nevét vagy jelét a mértékegységtdl
vesszével elvdlasztani.

A kozleményben levs képletekre, egyenletekre félkovér romai szimmal hivatkoz-
zanak a szovegben. A matematikai egyenletek mennyiséget kifejezd tényezéit délt be-
tlisen kell szedni. Kérjitk, hogy a nem magyar betdjeleket, kiilonleges irdsjeleket a
nyomda részére kiilon jeloljék a kézirat bal oldali margéjdn, és ha méd van rd, ne a
»szimbélumbeszirds” meniit, hanem a symbol fontkészlet karaktereit haszndljék.
Hasonléképpen elveszhetnek a képletek specidlis karakterei; ezek csak az frott anyag-
bél valg beszkenneléssel nyerhetdk vissza.

Kérjiik szerzdinket, hogy ha kozleményiik szoveges részében kiemelést szeretné-
nek alkalmazni, a délt bets jellést és ne a vastag betiist alkalmazzdk.

11. Az irodalmi hivatkozds az Irodalom bibliogréfiai adatainak sorszdmdval tortén-
jen. Az irodalmakat azok sorszdméval, a szoveges részben szogletes zdrdjelbe vald he-
lyezéssel adjék meg. A kozlemény végén Gsszegydjtott Irodalomban adjdk meg a szer-
z0k csalddnevét és uténevének kezddbetiijét. Az uténév kezddbetije utdn pontot te-
gyenek. Tbb szerzd esetében az egyes neveket vesszdvel valasszdk el. Az utolsé szerz§
neve utdn is tegyenek vesszGt, amit a mi cime kovet. Idegen nyelvli konyv esetén az
eredeti cimet kozoljék. Konyvirodalomndl ezt koveti a konyv kiaddjdnak megnevezé-
se, a kiadds foldrajzi helye (vdros), majd a kiadds éve. Folyéiratcimek esetében a foly-
irat roviditése keriil a md cime helyébe, utdna pont kovetkezik. Ezutdn adjdk meg a
megjelenés évét kerek zdréjelben, majd az évfolyam szdmdt (a kotetszdmot), utdna
vesszGvel, majd az idézet kezdd oldalszdmat, utdna ponttal. (Pl A. K. Hdmori, P. T.
Miskolci, S. Y. Hertz, Inorg. Chem., (1978) 32, 178. H. C. Freeman, Coordination Che-
mistry, Wiley, New York, 2003. Kolosi T., in Az energiagazddlkodds kémiai vonatko-
zésai, Akadémiai Kiadd, Budapest 1999, 158.0. )

12. Az ismeretterjeszt cikkek esetén a kézirat végén adjék meg a kozlemény rovid
(max. 10 gépelt soros) dsszefoglaldsdt (tartalmi kivonatdt) magyar és angol nyelven.
Ez tartalmazza a szerzg(k) neve(i)t délt betiivel, kettGspont utdn a kozlemény cimét
télkovér betiivel, majd a rovid tartalmi ismertetést.

A mértékegységek jelolése

13. Az aldbbiakban felsoroljuk a leggyakrabban haszndlt mennyiségek és mértékegy-
ségek nevének és jelének szablyos alakjdt. A decimdlis szorzdkat elGtaggal, tn. prefi-
xummal helyettesitsék. A tort és a szorzat alakd egységben a prefixumot az egység elé
rjdk: pl. kJ/kg, mN/m®. Osszetett prefixumot ne alkalmazzanak.

a) A nem SI-mértékegységek haszndlatdt lehetdség esetén keriljiik. Kiilénosen vo-
natkozik ez azokra, melyek roviditése az alap bettikészletben nem taldlhat meg, pl. az
Angstrom, helyette a nm-be vagy a pm-be dtszdmolt érték haszndlatdt ajénljuk.

b) Az anyagmennyiség mértékegységének neve mdl, nemzetkozileg elfogadott je-
le mol. Helytelen, ha az anyagmennyiség neve helyett mélok szdmdt vagy mélszamot
frunk.

¢) Tovébbi hasznélhat mértékegységek (jeliik): perc (min), éra (h), nap (d).

d) Tovébbi haszndlhaté mértékegység (jel): tonna (t), tortrész: gramm (g), deka-
gramm (dag vagy dkg).

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A Magyar Kémikusok Lapjanak médiaajdnlata

Tisztelt Partneriink!

A Magyar Kémikusok Lapja (MKL) a Magyar Kémikusok Egyesiileté-
nek (MKE) 1945-ben alapitott, egyetlen magyar nyelv(, a kémidval dl-
taldban, annak minden teriiletével foglalkozé folyéirata, az MKE hiva-
talos lapja. Szerkesztésének legfontosabb célkitiizése a szakmai isme-
retterjesztés és tapasztalatcsere a kémia valamennyi teriiletén; a vegy-
ipari és kémiatudomdnyi, a kozép- és felsfoku szakoktatdsi és egye-

siileti hirek kozlése.

Az MKL-ben megjelend hirdetések és fizetett kizlemények havonta
az MKE tagjaihoz és az el6fizet6khoz jutnak el. Olvaséink kozott taldl-
hatdk az orszdg valamennyi vegyipari gydrdnak, illetve kémidval és ké-
miai technoldgidval foglalkozd oktatdsi és kutatdintézeteinek és intéz-
ményeinek dontéshozdi és véleményformdldi.

Az MKL szines és fekete-fehér hirdetéseket egyardnt megjelentet.
Kérjiik, hogy a hirdetéseket az aldbbi mingségi kovetelmények szerint

kiildjék meg szerkesztdségiinknek.
A lap végott mérete: 205%290 mm.

180x125 mm 86x125 86x125
mm mm

86x258 mm
86x258 mm

180x125 mm 86x125 86x125

mm mm

A hirdethetd feliilet
mérete kifutd egész oldal
esetén 215300 mm
(korben 5-5 mm ratol-
téssel); egész oldal esetén
180%258 mm (laptiikor);

= fekv{ fél oldal esetén 180%125 mmy;
= 4116 fél oldal esetén 86%258 mmy;
= negyed oldal esetén 86x 125 mm.

Lapunk a tdrgyhd 5. napjdig jelenik meg.

Hirdetési alapdijaink a kivetkez6k (ezer Ft-ban, AFA nélkiil):

Terjedelem  Fekete-fehér

Egész oldal 88 160
Fél oldal 50 100
Negyed oldal 32 -

Szines beliv  Boritd II., ITI. Borit IV.

+20% +30%
+20% +30%
+20% +30%

T6bbszori megjelenéskor engedményt biztositunk. A negyed oldalndl

kisebb feliilet(i hirdetési igényt egyedi megbeszélés alapjén tudjuk ki-

elégiteni.

A fizetett kozlemények (PR-cikkek) megjelentetésének dija meg-
egyezik a fekete-fehér hirdetés alapdijaval. Megegyezés szerint A4 mé-

retf (205%290 mm, végott) szdrdlapot és prospektust is elhelyezhetiink

a Magyar Kémikusok Lapjdban. A PR-cikk kéziratdnak leaddsi form4-
ja megegyezik az egyéb cikkekével (1dsd az MKL dtmutatéjét).

Fogalom Mértékegység
neve

Erg newton

Nyomds pascal

Munka és energia  joule

Hémérséklet kelvin, Celsius-fok

Frekvencia hertz

Fordulatszdm

Hévezetd képesség

Hé4ataddsi tényezd

Feliileti fesziiltség

Dinamikai viszkozitds

Kinetikai viszkozitds

Mértékegység
roviditése

N

Pa

J

K,°C
Hzvagys™

Hz vagys™
Wm'xK'=]xs'xm'xK"
IXS-I Xm-zxK-l
Nxm™
Nxsxm™
mxs’

Vdrjuk jelentkezésiiket, kérdéseikkel forduljanak szerkesztGsé-
giinkhoz! Tovébbi felvildgositdssal készséggel dllunk rendelkezésre.

Siili Erika, 1027 Budapest, F§ u. 68.

Tel.: 201-6883.

E-mail: mkl@mke.org.hu. Kiss Tamds

felelds szerkesztd

Tisztelt Hirdet6k!
Technikai tudnival6k a Magyar Kémikusok Lapjédban
megjelend hirdetések leaddsahoz

Nyomtatdsi eljdrds: {ves ofszet.
Papirmindség:

= borité: 150 g miinyomé;

= beliv: 80 g mdinyomo.
Mivel a nyomda CtP-rendszerrel dolgozik (Computer to Plate — a
filmre vildgitds és a montirozds helyett kozvetleniil lemezre mdsoljdk
az oldalakat), csak elektronikus formdtumban fogadja a hirde-
téseket. A kész anyagot pdf-ben (Press pdf) vagy tiff képformdtum-
ban kérjiik leadni. A képfelbontds: 300 dpi.
Minden esetben kériink egy szinhelyes prébanyomatot a hirdetésrél.

Elgkészitett, de nem nyomdakész hirdetés esetén
= emblémakrdl, fotokrdl j6 mindségli papir eredetit, didt vagy
negativot kériink;
= a szamitogépes adathordozdn dtadott grafikai elemek mini-
milis felbontdsa: 300 dpi;
= amennyiben nem tordelt hirdetést killdenek, kérjiik a hirdetés
vézlatdt nyomaton mellékelni.

Az adathordozén érkezg hirdetések féjlformdtumai:
= szovegdllomdny: doc, rtf, txt;
= képdllomdny: tiff, eps, psd, jpg/jpeg;
= tordelt hirdetések: qxd, cdr, tiff, eps, psd.
A kép- és a szovegdllomdny kiilon féjlban legyen, a hirdetésben
szerepld fontokat kérjiik mellékelni.
= Fogadott adathordozdk: CD-R, CD-RW, pendrive.
A hirdetések anyagait igény szerint az ftp-szerverre is felt6lthetik.

A digitdlis anyagokra vonatkozé nyomdai kévetelmények
a http://www.avaloni.hu/digianyag.htm linkrdl letolthetSk.

Az esetlegesen még felmeriil§ kérdésekre készséggel valaszolunk!
(Horvéth Imre: e-mail: thimre@chello.hu.)

[rdsmod
14. Az dltaldnosan elfogadott szakkifejezéseket, vegyiileteket a ,Kémiai helyesirdsi
sz6tdr” (Fodorné Csdnyi Piroska, Fdbidn Pdl, Honyi Ede, M{iszaki Konyvkiadd, Bu-
dapest, 1982), a mértékegységeket és a mennyiségek nevét és jelét ,,A fizikai-kémiai
definicidk és jelolések” (Riedel Miklds, Tankonyvkiadd, 1990) szerint kell irni. A ma-
gyar kémiai elnevezés és helyesirds szabdlyait a ,,Szervetlen kémiai nevezéktan”
(Fodorné Csdnyi Piroska, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2008) és az LUtmutatd a szer-
ves vegyiiletek IUPAC-nevezéktandhoz” (Nyitrai Jozsef, Nagy Jozsef, Magyar Kémi-
kusok Egyesiilete, 1998) cim{ kiadvdnyokban foglaltak szerint alkalmazzék. A md-
szaki helyesirds szabélyait a ,Mszaki helyesirdsi sz6tdr” (Fodorné Csdnyi Piroska,
Fdbidn Pdl, Csengeri Pintér Péter, Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 1990) szerint kér-
jik kovetni.

A szerkesztdség



