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Kivalo teljesitmény és megbizhatosag:
LNICAM Thermo Scientific kromatografias és
tdmegspektrometrias berendezések

o Gazkromatografok

e Kvadrupol és ioncsapdas
GC/MS"

¢ Analitikai HPLC, UHPLC
e Preparativ HPLC, SMB

e Kvadrupol és ioncsapdas
LC/MS"

e FAIMS, TurboFlow,
ETD, MALDI

e C,H N, S, Oelem-
analizator

o Kapillaris elektroforézis

e GC, HPLC oszlopok,

egyeb kromatografias
Az iy TSQ Quantum tripla k.g y oAl g
kvadrupol GC/MS/MS legeszito
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UNICAM Magyarorszag Kft., 1144 Budapest, Koszeg u. 27.
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A projekt a Nemzeti Kutatasi
és Technoldgiai Hivatal tamogatasaval valosult meg
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KEDVES OLVASOK!

Az elmuilt hetekben egymdst érték a tudomdnyt iinnepld és népszerisitd rendez-
vények.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia alapitdsdrdl 1825. november 3-dn dintott a po-
zsonyi orszdggyiilés. Alig tobb mint tiz éve ez az §szi nap lett a Magyar Tudomdny
Napja, 2003-tdl pedig a Magyar Tudomdny Unnepe. Az esemény hamarosan iin-
nepségsorozattd vdlt, és ez év novemberében mdr csaknem négyszdz programon ve-
hettek részt a ldtogatdk.

Az idén Debrecen adott otthont a megnyitdnak és az elsé hét legfontosabb eléaddsainak. Pdlin-
kds Jozsef, az Akadémia elndke felhivta a figyelmet arra, hogy mikizben a technika vivimdnyai be-
koltoztek mindennapjainkba, a tudomdny miivelése rejtve maradt a nagykizionség eldtt. A ,,szen-
zdcids” hirek vildgdban — mondta — a kutatdknak az a feladatuk, hogy hitelesek maradjanak, s a
valdsziniire ne mondjdk, hogy biztos.

A rendezvények a tudomdny és az innovativ kornyezet kapcsolatdnak kérdésével foglalkoztak. Az
elsd nagy téma az dssejtkutatds volt, majd ankétot rendeztek — tobbek kizott — a kultirdk taldlkozd-
sdrdl, az alternativ energiatermelési mddokrdl, az anyanyelv tudomdnybeli megjelenésérdl, a fény-
szennyezésr6l, az eurdpai jogrdl. Atadtdk a kiemelkedd tudomdnyos didkkori munkdt végzd hallga-
téknak a Pro Scientia Aranyérmeket, tandraiknak a Mestertandr Aranyérmeket.

Az MTA Kémiai Osztdlya ,,Kutatds innovativ kirnyezetben: 50 éves az Izotdp Intézet” cimmel tar-
tott tinnepi iilést, amelyrdl lapunkban is beszdmolunk. A Kémiai Kutatdkiozpont tdmogatdsa nyij-
tott lehetdséget ,,A fehérjék szines vildga” cimili kidllitds és a ,,Kémia és miivészet” eldaddiilés meg-
rendezésére.

November elején az Akadémia adott helyet a Tudomdny Vildgforumdnak. Az idén negyedszer meg-
rendezett taldlkozd fokuszdban a ,Tudds és jovs” dllt. A férum kilinbozd szekcidiban rendszerint
neves kutatdk, politikusok, tudomdnypolitikusok tandcskoznak. Eziittal Budapesten iidvozilhettiik a
Science és a Nature fdszerkesztdjét is, akik a tudomdnyos kommunikdcidnak (régebbi széhaszndlat-
tal: ismeretterjesztésnek) szentelt iilésen tartottak eldaddst. A f 6rum iizenetét taldn Rolf-Dieter Heuer,
az Eurdpai Részecskefizikai Laboratdrium (CERN) fdigazgatdja fogalmazta meg a legszebben: ,A tu-
domdny univerzdlis nyelv. A mi tudomdnyteriiletiinkon Eurdpa, Amerika vagy Azsia bdrmelyik la-
boratdriumdban otthon érzem magam. Ez a fajta kozos munka a CERN megalapitdsdnak egyik f6
célja: példdt mutatni a vildgmeéretii békés egytittmiikodésre. A tudomdnyos kutatds a tudds, az innovdcid
és a békés egyiittmitkodés hajtdereje.” Reméljitk, hogy az iinnepségsorozat szdmos eseménye hozzd-

jdrult ennek a gondolatnak a kizvetitéséhez.
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Vigh L3szl6

Az ACHEMA 2009 kiallitas

Frankfurti Fépdlyaudvar fel6l érkezve
az impozdns f6bejérat és a DECHEMA-
(Német Vegyészmérnoki és Biokémiai Egye-
siilet) torony képe fogad (1. 4bra). A 2009.
évi 29. ACHEMA 134 000 m? kidllitdsi te-
rilletén 3767 kidllité és 173 000 létogatd volt,
és bér a kidllitds mérete a vélsdg hatdsdra kis-
mértékben csokkent (2003-ban 3819, 2006-
ban 3880 kidllité volt), ez elhanyagolhaté val-
tozds a vildggazdasdg visszaeséséhez képest.
Az ACHEMA tovdbbra is a vildg legnagyobb
vegyipari, kérnyezetvédelmi és biotechno-
l6giai kidllitdsa maradt, ahol a szakemberek
fel tudjak mérni, hogy mi érhet§ el a vildg-
piacon. Az ACHEMA bemutatja a vegyi és
rokonipardgakban felhaszndlt technolégidk
és berendezések teljes spektrumadt. A leg-
nagyobb kidllitéi csoport — az el6z§ kidlli-
tdsokhoz hasonléan — a szivattyuk, komp-
resszorok, szelepek és fittingek csoportja 960
kidllitoval.

A mésodik a laboratériumi és analitikai
berendezések csoportja 659 kidllitéval, ezt
koveti a hétechnikai berendezések csoport-
ja 437 kidllitéval. Mechanikai berendezéseket
kidllit6 404, technoldgiai és tervezGtdrsasdg
343 volt. Ez utébbiba beleértettem a bizton-
sdgtechnikai, munkavédelmi és biotechno-

1. abra. A fébejarat
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l6giai kidllitokat is. Sok tdrsasdg az ACHEMA
keretében mutatta be 4j fejlesztéseit.

Szinte minden teriileten megfigyelhetd
trend volt a kornyezetvédelmi szempontok
és a biotechnoldgia elGretorése. Ha lehet be-
szélni olyan témdrdl, ami minden szakte-
rilletet érint, akkor ez egyértelmten a fo-
lyamatok hatékonysdgdnak névelése.

Hogyan lehet elérni a legnagyobb kiho-
zatalt a lehet§ legkisebb anyag- és ener-
giafelhaszndldssal? Ez marad a legfontosabb
kérdés a jovében is kornyezetvédelmi, el§-
allitdsi koltség szempontjdbdl is, de a leg-
fontosabb ok a fosszilis forrdsok végessége.
Ezzel parhuzamosan folynak az ipari ku-
tatdsok a kdolaj és foldgdz helyettesitésé-
re. Ezeknek a kutatdsoknak az eredményeit
a ,,Megjulé alapanyagok és energidk a vegy-
iparban és a biotechnoldgidban” kidllitdson
mutattdk be.

Hogyan lehet alapanyagokkal és energi-
dval elldtni a szaporodd emberiséget, és egy-
ben védeni a klimdt a felmelegedéstSl? Ezt
a jovdnkre vonatkozd kérdést most kell meg-
vélaszolni a pénziigyi vélsdggal egy id6ben,
azaz a tdrsadalomnak fel kell késziilnie az
»olaj utdni” korszakra. Az ACHEMA és az
azt kisérd konferencia el§addsai j impul-

HEHT iy

zust adnak a technikai fejldésnek. A kon-
ferencidn 40 el§adds foglalkozott a megujuld
alapanyagokkal, illetve energidval, és mint-
egy 150 a ,,bio” technoldgidkkal az ipari bio-
technoldgidtdl a nanoanyagokon keresztiil
az ionos folyadékokig. Amig a kidllitds a je-
lenleg piacon elérhetd termékeket mutatta
be, a kongresszus arra adott vélaszt, mi vér-
hat6 a kozeljovében.

Sokat hallunk a globaliz4ciérdl az utéb-
bi id6ben. Az ACHEMA Kkidllit6i Gsszeté-
telében is érzékelhetd volt ez. A kiilféldi ki-
alliték ardnya 2009-ben elérte a 46%-ot, ami
sohasem volt ilyen magas. Ha ehhez hoz-
zédvesszik, hogy sok nemzetkozi tdrsasdg a
német lednyvallalatédval képviseltette magit,
az ardny valdszintileg meghaladja az 50%-
ot. Németorszdg 2010 kidllitéval a legna-
gyobb csoport, Gket koveti hagyomdnyosan
Olaszorszdg (300 kidllit), Nagy Britannia
(202), Svdjc (161), USA (156) és Franciaorszag
(124). Kina (117) és India (107) feljott a he-
tedik-nyolcadik helyre. A kinai kidlliték szd-
ma 2006 Gta megkétszerez3dott, az indiai
kidlliték szdma 23%-kal névekedett. Ezzel
az ACHEMA mint szeizmométer jelzi a két
orszdg gyors felemelkedését.

A ,Kutatds és fejlesztés” kategorid-
ban 255 kidllit6, kozottiik sok egyetem és
kutatdintézet mutatta be eredményeit. Az
ACHEMA nem csak szavakban tdmogatja
a kutatdst, az egyetemek ingyen kaptak ki-
allitasi tertletet, és az onkéntes adomd-
nyokbdl a Max Buchner Alapitvdny dijak-
kal tiintette ki az alapkutatdsok eredmé-
nyeit. A ,Megujul alapanyag és energia-
ellitds egyiittmikodési hdlézat” és az
»Ipari biotechnoldgiai partnerek konferen-
cidja” keretein beliil a kutatéintézetek és az
ipar képviseldi lehetGséget kaptak egymds
eredményeinek megismerésére és a lehet-
séges egylittmiikodés feltételeinek meg-
beszélésére.

Magyar kialliték

A 2009. évi ACHEMA Kkidllit6i koziil hdrom
magyar kozpontd cég volt (2006-ban egy
sem, 2003-ban 4, 2000-ben 8 magyar cég 4l-
litott ki).

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Patent Ipari Szereld és Gyarté Kft.
(2700 Cegléd, Biirgehdzi dils, www.pa-
tent.hu). A Patent Kft. 1989-ben alakult vél-
lalkozds, amely élelmiszer-ipari, vegyipari
és gydgyszeripari technoldgidkhoz gydrt be-
rendezéseket, f6leg tartdlyokat (2. dbra).
1997-ben megszerezték az AD 2000 Merk-
blatt HPO és a DIN EN 729-2 mindsitéseket.
A DIN 6700 szerinti elirdsok szerinti
gydrtémii mindsités alapjan német vastti

2. abra. Gyogyszeripari IBC-k

tartdlyokat is gydrthatnak. A gydrtdsi fo-
lyamatok az MSZ EN ISO 9002 el8irdsai sze-
rint mindsitettek. A megrendelésdllomany
nagy részét az élelmiszer-ipari, vegyipari és
gyogyszeripari multinaciondlis cégek nyu-
gat-eurdpai és magyar véllalatai adjdk, de
folyamatosan erdsitik poziciéjukat az orosz
és ukrdn piacon is (3. dbra). Mdsik jelen-

3. abra. IKA-tartalyok

t§s tevékenységiik a kistizemi sorf6zdék tar-
tdlyainak gydrtdsa. Visszatér§ vevgik van-
nak Németorszdgbdl, Hollandidbdl, Auszt-
ridbol, Ddnidbdl és az Egyesiilt Kirdlysdg-
bél. [géretes kapcsolatokat épitenek szamos
jelentds amerikai céggel is. Referencidik rész-
letes listdja a honlapon taldlhatd.
ThalesNano ZRt. (1031 Budapest, Z4-
hony u. 7., www.thalesnano.com). A Thales-
Nano ZRt. 2002-ben alakult az dtfolydsos
kémiai technoldgidk és rendszerek kutata-
sdra-fejlesztésére. ElsG termékét, a H-Cube®-
ot 2005-ben hoztdk piacra (4. dbra). 2007-
ben madr ot 4j termékkel volt jelen a cég a
piacon. 2008-ban a vildg husz legnagyobb
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4. abra. A H-Cube

gyogyszercége adoptdlta technoldgidjukat.
Berendezéseik alapja egy folyamatos tizemd
atfolydsos reaktor, amelyben a kivant ka-
talitikus reakci6 optimdlis tizemi paramé-
terei konnyen és programozhatéan megva-
l6sithaték. A H-Cube a hidrogénezési re-
akciok kivitelezésére alkalmas. A hidrogént
vizbontdssal, sajdt fejlesztést nagynyoma-
st cella segitségével dllitjdk eld, ezért nincs
sziikség palackok kezelésére, illetve tdrold-
sdra, és az egy idGben jelen lev§ robbands-
veszélyes kozeg mennyisége is olyan kicsi,
hogy nem igényli kiilonleges kovetelmé-
nyeknek megfelel§ kornyezet kialakitdsdt.
A reaktorban maximum 100 °C h6mérsék-
letet és 100 bar nyomdst lehet elérni. A re-
akcidhoz sziikséges katalizdtort egy konnyen
cserélhetd, egyszer haszndlatos patronba tol-
tik. Kiegészitd berendezésekkel a toltés hely-
ben kifejlesztett katalizatorral is elvégezhetd,
tovdbbd a reaktorhoz automatikus patron-
cserélg berendezés is csatlakoztathatd. A H-
Cube reaktorral 10 mg és 100 g koz6tti meny-
nyiségben végezhetd hidrogénezési reakcié.
A cég dltal kifejlesztett mdsik késziilék, az
X-Cube berendezés alkalmas két folyé-

5. abra. Az O-Cube

Lad
kony fazis folyamatos tdpldldsdra max.
200 °C hdmérséklethatdrig. A maximdlis nyo-
mds 150 bar, valamint a patronba katalizdtor
helyett szildrd fdzisd reagens is télthetd. Uj
fejlesztés az O-Cube (5. dbra), amelyben a
késziiléken belil fejlesztett ¢zonnal biz-
tonsdgosan lehet oxiddcids reakci6t végez-
ni -20 °C és szobahdmérséklet kozott.

Valamennyi berendezés a beépitett érin-
t6képerny6n keresztiil vezérelhetd. A kis tér-
fogatok miatt a berendezések energiaigénye
alacsony és a reakciétermékek néhdny per-
cen beliil elemezhetdk.

Id6kozben megkezd§dstt a méretnove-
1éssel kapcsolatos fejlesztés is. Ennek kere-
tében ma madr rendelkezésre dll a H-Cube
Midi, amellyel akdr 500 g hidrogénezett ter-
mék is elgdllithatd 1 nap alatt. Ez a kapa-
citds mdr elegendd lehet a gydgyszerkuta-
tds hatdstani vizsgalatainak megkezdéséhez.
A cégnél a tovdbbi méretnovelésre alkalmas
reaktorok fejlesztése is elkezd§dott.

Adwa Hungary Kft. (6726 Szeged, Al-
sékikotd sor 11, www.adwainstruments.com).
Az Adwa Kft.-t 1998-ban alapitottdk. Egyi-
ke a vezet§ pH-, vezetSképesség-, redoxpo-
tencidl-, oldottoxigén- és h6mérséklet-mé-
r§ ipari és laborat6ériumi miszergydrté cé-
geknek. Kozpontja Belgiumban, gydrtd tize-
mek Romdnidban vannak. A vésarléi visz-
szajelzések alapjdn a felhaszndlébardt mi-
szerek tartésak, megbizhatdak és pontosak.
A miszereket az osszes sziikséges tarto-
zékkal (elektréddk, szonddk) szdllitjdk és
azonnal haszndlatra alkalmasak.

Evatherm Kft. (1118 Budapest, Bereg-
szdszi tér 16., www.evatherm.com). Bér a tdr-
sasdg kozpontja Svdjcban taldlhat6 (EVA-
THERM Ltd., CH-5506 Magenwil Hinter-
miattlistr. 3), magyar lednyvallalatdn keresztiil
évek dta jelen van Magyarorszdgon az Eva-
therm Kft. Kidllitdsukon mindig ott volt a
magyar cégvezetd, vagy egy magyarul tudé
munkatdrs, és természetesen volt magyar
nyelv{ ismertetd is. En ezért — lehet 6nké-
nyesen — az Evathermet mint félig magyar
céget is itt szeretném szerepeltetni.

Az anyavdllalatot t6bb mint husz éve ala-
pitottdk az Escher Wyssbdl kivdlt, beparlds-
ban nagy gyakorlatot szerzett szakemberek.
A térsasdg rovid iddn beliil kozepes mére-
td vallalkozdssd fejlédott. FS profilja a be-
pérlds és a kristdlyositds (6. dbra). A ndt-
ronldg-bepdrlds mellett sajdt know-how-juk
van az elektrolizistizemek séoldatdnak tisz-
titdsdra (7. dbra). A konyhasé kismértéki
szulfdttartalma sok problémét okoz. Az Eva-
therm termikus szulfateltdvolitdsi techno-
légidja vegyszer felhaszndldsa nélkiil, érté-
kesithet§ ndtrium-szulfdtként tdvolitja el a
szulfdtionokat. ElsGsorban kornyezetvé-
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6. abra. Vakuumbeparlo rendszer

delmi célokat szolgdl, de az tizem gazda-
sdgossdgat is javitja a keletkezd szennyvi-
zek s6- és egyéb szennyezGanyagainak ki-
nyerése (példdul a mitrdgyagyartdsndl a kd-
lium- és nitrétvegyiiletek kinyerése, a mo-
soszeriizemek szennyvizébdl nétrium-szul-
tét kristdlyositdsa, kaprolaktdmgydrtdsndl
ammonium-szulfdt kinyerése).

Vegyipari iizemek tervezése

Az elhaszndlédds nem az egyetlen tényezd,
ami az lizemek élettartamdt meghatdroz-
za. A vildg olyan gyorsan vdltozik napja-
inkban, hogy a piaci feltételek, a termelé-
si médszerek és technoldgidk fejlédése
sokkal nagyobb hatdssal van az élettartamra.
Az dtlagosan 40-50 évi élettartam alatt a
vegyi tizemeket folyamatosan modernizal-
jak, racionalizdljak és cserélik a berende-
zéseket. A sziikséges modernizaldsok kozotti
idgtartamok folyamatosan révidiilnek a val-
toz6 koriilmények miatt.

Mik a jelenlegi trendek a vegyipari ter-
vezésben? Mi az a hajtderd, ami az esemé-
nyeket vezérli? Altaldnossdgban elmondhaté,
hogy az tizemméretek mindkét végén (mega-
és mikrotizemek) jelentds az aktivitds. To-
vébbra is meghatdrozé a moduldris terve-
zés és az automatizdlds szintjének folyamatos
emelkedése. A moduldris tervezés a felhasz-
ndlé szempontjdbdl noveli az tizem flexi-
bilitdsdt. Az tizem gyorsabban és kisebb klt-
séggel tud reagdlni a piaci vdltozdsokra. Az
automatizdlds novelése reprodukdlhatd, jé
termékmindgséget és alacsonyabb bérkolt-
séget igér.

Miért épiilnek folyamatosan megaiize-
mek? A vdlasz egyszer(: a gazdasdgossdg.
A nagy tizemekben alacsonyabb a fajlagos
beruhdzési koltség. Az alapanyag-elallitd tize-
mek dtlagos kapacitdsa megkétszerezs-
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7. abra. 37 t/h kapacitasu NaCl-oldat-besiirit6 MVR-lizem

détt az utébbi tiz évben. Ezeknél az drids
tizemeknél nem ritka a néhdny szdzmillié eu-
rés szerz8dés, és a legnagyobb szerz6dések
osszege meghaladhatja az egybilli6 eurdt.

Egy tipikus példa: a Bayer Material
Science Sanghajban 2008-ban elkezdett épi-
teni egy 4j 350 000 tonna/év kapacitdsti MDI-
tizemet. Ezzel parhuzamosan egy dj 250 000
tonna/év kapacitdst TDI-tizemet is épit, ami
2010-ben kezd termelni (6sszehasonlitdsként:
a BorsodChem els¢ MDI-iizeme 25 000 ton-
na/év, els¢ TDI-lizeme 60 000 tonna/év ka-
pacitdsu volt). A TDI-lizem a Bayer 4j gdz-
fézisu technoldgidjat alkalmazza. Az alap-
anyagokat (toluol-diamin és foszgén) 300 °C
hémérsékleten gdzfdzisban reagdltatjdk,
az eddigi folyadékfdzisu reakci6 helyett. Az
Uj technoldgia az eddigihez képest mintegy
60%-os energiamegtakaritdst eredményez.
Emellett kb. 80%-kal csokken az oldé-
szer-felhaszndlds és 20%-kal a beruhdzdsi

koltség is. Tervezik Németorszdgban egy uj,
300 000 tonna/év kapacitdsu tizem épitését
is. A beruhdzdsokkal a Bayer meg akarja erd-
siteni drmeghatdroz¢ pozicidjdt a vildgpia-
con. Mdsik példa, amely nem ekkora nagy-
ségrendd, az Evonik Industries (Essen) és az
Uhde (Dortmund) kézosen fejlesztett egy uj
propilén-oxid-gydrtdstechnoldgidt. A vildg-
piacon novekv§ igény van propilén-oxidra.
A HPPO-eljérds (Hydrogenperoxide Propy-
lene Oxide) kozvetleniil 4llit el§ hidrogén-
peroxidbdl és propilénbd] propilén-oxidot
az Evonik dltal fejlesztett katalizdtorral. Az
elsg tizemet 100 000 tonna/év kapacitdssal
Dél-Koredban épitik, mintegy 126 milli eu-
r6s koltséggel. Az 1j technoldgidnak jelen-
t@sen alacsonyabb a beruhdzdsi koltsége. Md-
sik elény a melléktermékek hidnya. A HPPO-
technoldgia kifejezetten kornyezetbardt, mert
az egyetlen mellékterméke nagy tisztasdgu
viz.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Természetesen a nagy kapacitdsi me-
gaiizem nem mindig a legjobb megoldds. Az
Gridsi tizem tudltermelést okozhat a piacon,
kiilonosen, ha a vildggazdasdg lassulé dg-
ban van. A kis moduldris tizemek, amelyek
eléggé rugalmasak, konnyebben alkalmaz-
kodnak a valtozé piaci igényekhez, ezért 4l-
taldban jobb alternativdt nydjtanak, ter-
mészetesen nem az alapanyaggyartd tech-
nolégidkban.

A krakkolds alapanyagaként haszndlt
nyers benzin magas dra elinditotta az al-
ternativ alapanyagokat haszndlé technold-
gidk fejlesztését. A Fischer—Tropsch-szin-
tézis jol megalapozott technoldégia nagy ka-
pacitdsd tizemekhez, amelyekben szinté-
zisgdzbdl (szén-monoxid és hidrogén ke-
veréke) szénhidrogéneket dllitanak el§. A
BASF fejleszt6i 4j katalizdtort dllitottak
eld, amely alkalmas a kivant olefinek szin-
tetizdldsdra a BASF integrdlt termelGiize-
mében. A fejlesztést folytatva remélik,
hogy a kovetkez§ évtized kozepére megin-
dulhat az ipari méret( termelés. A tdrsasdg
szeretné a szintézisgdz felhasznaldsdt ki-
terjeszteni. A szintézisgdz el6nye, hogy a
fosszilis anyagok széles korét lehet haszndlni
(szén, olaj, foldgdz), de a megujulé nyers-
anyagok is felhaszndlhatck. A szintézisgdz
sok lehetdséget ajanl mind az alapanyag,
mind az el&dllithat6 termékek tekintetében.
Ha folytatédik a Fischer-Tropsch-szintézis
fejlesztése, az ipar életképes alternativahoz
jut a krakkoldssal szemben. A gazdasdgossdg
természetesen az alapanyagok drdtdl fiigg.
A heterogén katalizdtorok fejlesztése elju-
tott arra a szintre, hogy elkezdGdhet a spe-
cidlis termékek elddllitdsdra szabott tech-
noldgidk kidolgozdsa. Kisméretd berende-
zésekben keresik az optimdlis tizemelteté-
si paramétereket, és azt, hogy tizemi ko-
riilmények kozott hogyan viselkedik a ka-
talizdtor. Jelenleg arra fékuszdlnak a kuta-
ték, hogy a C,—C, olefineket megfelel§ sze-
lektivitdssal dllitsék el6.

Most 6t szdzalék koriili az eurdpai vegy-
ipar dltal haszndlt biotechnoldgiai eljardsok
ardnya. A piackutaték szerint azonban ez
az ardny 2015-re 15%-ra emelkedik. Ipargi
szakérték szerint a finomkémiai szektor-
ban ez a novekedés még gyorsabb lesz. A je-
lenlegi technolégidk 20%-4t haszndlja ez a
szektor. J6 esély van arra, hogy a finom-
kémiai technoldgidk 50%-a biotechnoldgi-
ailegyen 2015-re. Erre az id6pontra a fehér
biotechnoldgia drbevétele eléri a 300 billié
USD-t. Mindemellett az ipardgon beliili szak-
emberek felhivjdk a figyelmet, hogy redli-
san kell megitélni a biotechnoldgiai eljéra-
sokat. A fehér biotechnoldgia 6nmagdban
nem biztos, hogy kornyezetkimélgbb és ol-
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csébb, mint a hagyomdnyos kémiai szintézis.
Ezért nagyon fontos az el6nyck és hdtranyok
alapos vizsgdlata.

Altaldnos vélemény, hogy Németorszdg
nem tud versenyezni az alacsony munka-
bérii dllamok termékeivel. A koltségelem-
zések azonban azt mutatjdk, hogy a vegyi
és petrolkémiai iparban a bérkoltség csu-
pén tiz szdzaléka a koltségeknek, ezért kis
hatdssal van a teljes koltség alakuldsdra. A
t8ke koltségei, az alapanyag beszerzési és
szallitdsi koltsége azok a tényezdk, amelyek
az drat dontGen meghatdrozzdk. Ez azt je-
lenti, hogy a jobb eljards és a folyamatok ha-
tdsfoka fontosabb tényezGje a vildgpiaci ver-
senyképességnek, mint a munkabér.

A Bayer Technolgy Services szakértGje 4l-
litja, hogy a vezetd pozicid elérése nem tri-
vidlis dolog. Ezt a folyamattervezési gyakorlat
alapozza meg, amellyel ,,jovEbiztos” tech-
noldgia fejleszthetd. A termékmindgség fo-
lyamatos (real-time) kovetése alapvetd ele-
me a kivalé mtikodésnek. Ma az online fo-
lyamatelemzGk szinte a sziikséges adatok
teljes tertiletét lefedik. Szintén létfontossa-
g, hogy az informdcidkat a technoldgia tel-
jes teriiletén elérhet§vé tegyiik, és az au-
tomatikus folyamatirdnyité rendszer legyen
alkalmas 6ndllé beavatkozdsra.

Mik az indulé tizem tokéletes miikodé-
sének f§ tényez8i?

A mérnski munkamddszer és a tervezési
tertilet teljes kontrollja. Ez tartalmazza a
technoldgia értékelését és optimdldsat, di-
namikus modellezést, modellalapi mt-
szerkivélasztdst, beleértve az online elem-
zGket is, a folyamatirdnyitdsi rendszer ter-
vezését, a berendezések viselkedésének el-
lendrzését és teljesitményelemzését; gydr-
tdsellenérz8 rendszer miikddtetését és a ter-
melés, anyag- és informdciddramlds opti-
malizdldsét. Tovabbi fontos feladat a mitkodd
t6ke csokkentése.

De az csak akkor muikédik, ha az el6bb
felsorolt folyamatok hézagmentesen illesz-
kedve veszteségmentesen zajlanak, és az in-
formadci6 az tizembdl a folyamat- és ming-
ség-ellendrzési rendszeren keresztiil eljut a
véllaltirdnyitds felsg szintjére.

A modern informdciés technoldgidk al-
kalmazdsa elengedhetetlen az indul6 izem
tokéletes miikodésének megalapozdsahoz.
Sok szakért§ szerint a 3D tervez&programok
gyors elterjedésének egyik oka a jé szakem-
berek hidnya. De az ipari szakemberek sze-
rint a tervezéshez haszndlt programok to-
vébb javithatjék a termelékenységet. A ter-
vezés el6készit§ szakasza csak a teljes kolt-
ség 12-20%-dt igényli, de mindségének ja-
vitdsa fontos hatdssal van a tervezés kolt-
ségére és hatdridejére. A multban a szoft-

verfejleszt6k a kiilonbozg tervezési rész-
feladatok megolddsdra koncentraltak, ma
madr novekszik az igény a kiilonboz8 prog-
ramok kozotti akaddlymentes adatforga-
lomra. Az egyes tervezési programok kozotti
informdciédramlds ttjéban 1évg hézagok a
tervezés sziik keresztmetszetévé vélnak. A
megoldds integralt tervezdi rendszerek fej-
lesztése, ami megsziinteti a tervezési adat-
folyam szakaszossdgét. Ez konkrétan azt je-
lenti, hogy megsziintetik az adatok tobb-
szor6s bevitelét. A felhaszndldk azonban téb-
bet szeretnének, mint egyszerd adatdtvitelt
a tervezési fézisok kozott. Meg kell sziin-
tetni a tervezési adatok fiiggését a terve-
z8programoktdl. Ez konnyen megérthetd
igény, ha figyelembe vessziik, hogy a prog-
ramok verzidinak életciklusdndl hudsszor
hosszabb az eszkozok életciklusa. A CAEX
(Computer Aided Engineering Exchange: sz4-
mitdgépes tervezés-adatcsere) egy semleges
XML-alapu adatforgalom- és tervezési adat-
tdroldsi forma, és teljesen fliggetlen a ter-
vezGprogramoktdl. A CAEX 2002 végén ke-
riilt forgalomba, jelenleg a 2.0 verzidja ér-
het§ el.

Szakértdk egyetértenek abban, hogy a jo-
v6ben a virtudlis tervezés lesz a megkeriil-
hetetlen eszkoz és mddszer, mind a terve-
zG-véllalkoz6 cégek, mind a felhaszndlok szd-
madra, és alapvet§ szerepl§ lesz a tervezés
megkezdésétdl az tizemeltetésig. Példdul a
3D modell szimuldlni fogja a termelési fo-
lyamatot, segitségével a tervez§ meghatd-
rozhatja a gyenge pontokat és a berende-
zések kezel6i gyakorolhatjak a mikodtetést.

A virtudlis 3D modellek haszndlatdval je-
lent§s megtakaritdsok érhetdk el. Ha a ter-
vezés egy ilyen modell készitésével kezdg-
dik és végig alkalmazzdk, a szakért8k sze-
rint a tervezési id6 30%-kal, a termelési kolt-
ségek 40%-kal és a beruhdzasi koltségek is
kozel 30%-kal fognak csokkenni.

Mivel a 3D modell a teljes tizem mtko-
désének jobb megértését teszi lehet§vé, mdr
ma is sok tervez§ cég haszndlja a vevGvel
val6 tdrgyaldsokon. A 3D modell lehet§vé
teszi a tervezSknek, hogy a berendezések
specifikdcidja utdn ellendrizzék a kezelhe-
t@séget és a berendezések kozotti kozleke-
dési folyosék megfelelgségét. Még egy érv
a virtudlis tervezési rendszerek haszndlatdra:
az Eurdpai Uni6 demogréfiai trendje és a
fiatalok tovébbtanuldsi igényei miatt fo-
lyamatosan csokken a mérnokok utdnpét-
ldsa. Ezért is létfontossdgu a tervezési
munka hatékonysdgdnak gyors novelése.

Osszefoglalva az integrdlt 3D modellen
alapulé tervezési rendszerek elényeit:

e a tervezési id§ csokkenése;

e a tervezés koltségének csokkenése;
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e a kiilonboz§ szakteriiletek tervezéinek
tdmogatdsa a tervezés, beszerzés és
tizembe helyezés idGtartama alatt;

e a kezel§- és karbantarté személyzet kép-
zése és mindsitése a virtudlis model-
len;

e nagy sebességti digitdlis kapcsolat, hé-
zagmentes adatforgalom és az adatok
konzisztencidja.

Megujul6 energia és nyersanyag
a vegyiparban

A biotizemanyagok mennyisége a jarmiivek
tankjaiban nagymértékben fiigg az eldl-
litds feltételeitdl, mint ahogy a vélasz is arra
a kérdésre, hogy lehet-e jelentdsen novelni
a megujuld nyersanyagok ardnydt a vegy-
iparban (ez jelenleg 10-12%). Valdszintileg
az integrélt biofinomitdk fogjak az ttjat ki-
kovezni. Nincs dltaldnosan elfogadott defi-
nici6ja a biofinomiténak. Az Egyesiilt Al-
lamokban széles definiciét fogadtak el: a
biofinomité egy olyan tizem éltaldnos kon-
cepcidja, amelyben biomassza alapanyagot
dtalakitva és extrahdlva értékes termékek
sordt 4llitjdk el§. Hasonléan az olajfinomi-
tékhoz, ahol kolajbdl dllitanak el§ értékes
termékeket. A biotizemanyagok jelentik a
£8 hajtder6t a termékek koziil, mig a komp-
lexebb vegyi anyagok és a polimerek jelen-
tik az értékes termékeket. De az igazi kii-
lonbség az olajfinomitdk és a biofinomiték
kozott megmarad. Csak a logisztikai oko-
kat figyelve, a biofinomiték sohasem érhetik
el az olajfinomiték méretét, mert a biofi-
nomitck az alapanyagokat széles tertiletrd]
gytjtik be, mig az olajfinomiték pontsze-
rd forrdsra tdmaszkodnak. Nyilvdnvalg le-
hetgséget kindl, ha a biofinomitét alkal-
massd teszik arra, hogy az el@dllitott bio-
tizemanyagbdl vegyi anyagokat dllitsanak
el. A biodizelt novényi olajbdl 4llitjak el§
dtészterezéssel, katalizdtor jelenlétében. A
kutatds a jelenleg haszndlt ligos katalizd-
torok helyett alkalmazhaté heterogén ka-
talizdtor és/vagy biokatalizdtor fejlesztésé-
re irdnyul. Folynak kisérletek katalizétor nél-
kiili, magas hmérsékleten és nyomdson
végrehajtott reakcigval is. Teljesen eltérd kon-
cepci a novényolaj hidrogénezése propan-
nd és magasabb alkdnokkd, amelyekbdl izo-
merizéciéval j6 min§ségi motorhajtéanyag
dllithaté eld. A fejlesztés mdsik irdnya az
alapanyagok korének szélesitése. Ilyenek pél-
ddul az olajnovények, mint a Jatropha és a
Camelina, amelyek gyenge termdéképessé-
gli szdraz talajon is termeszthetdk, vagy a
cellulézgyértds mellékterméke, a gyantaolaj,
vagy a mikroalgdk. Ha ezek a kutatdsok
eredményesek lesznek, megsztinhet a konf-
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liktus az élelmiszer-el§dllitékkal, akik birdl-
jak az els@ generdcids biolizemanyag-gydr-
tékat.

A biodizel gyértdsa sordn biodizeltonndn-
ként mintegy 200 kg glicerin keletkezik. Ezt
a glicerint mint értékes terméket veszik fi-
gyelembe, mert tovébbi termékek alapa-
nyaga lehet. Azonban a biodizeliizemek ka-
pacitdsdnak béviilése felboritotta az addig
meglévd piaci egyenstlyt, és a glicerin dra
rohamosan csokken, értékes melléktermék-
bél hulladékkd vélt. A hagyomdnyos fel-
haszndlds mellett (fagydsgdtld alapanyaga;
észterek mint glicerin-monoacetdt, nitro-
glicerin stb.) Uj vonalakat kell fejleszteni,
hogy értékes terméket dllitsanak eld. Ilyen
példdul az akrolein, a propandiol vagy az epi-
klérhidrin el§dllitdsa. A Solvay kifejlesz-
tett egy Uj eljdrdst, az Epicerolt ezeknek a ter-
mékeknek a gydrtdsdra, és bejelentette egy
50 000 tonna/év kapacitdsd tizem épitését
Kindban. Habdr tigy latszik, szoros dssze-
fliggés van az anyagi osztonzSk és a biodizel
elgdllitdsa kozott, sok gydrté habozik meg-
kezdeni a beruhdzdst, mert nem latja bizto-
sitottnak a hosszu tdvii nyersanyagelldtdst.

A bioetanolt gliikéz fermentdcidjdval
gydrtjak, élesztd segitségével. A gliikkozt cu-
kornddbdl, cukorrépdbdl, rozsbdl, drpa-
bdl, bizdbdl és kukoricdbdl dllitjék el. Ha
gabonaféléket haszndlnak, a fermentdci6t
megel6zi a keményitd hidrolizise, amihez en-
zimeket alkalmaznak. A fermentdaci6t desz-
tilldcié és abszolutizdcié koveti, mert az
tizemanyagként haszndlt bioetanolnak
99%-ndl tisztdbbnak kell lennie. Sok ener-
gia sziikséges a melléktermék DDSG sza-
ritdsdhoz is, amit takarmdnyként haszno-
sitanak, és ez rontja az eljdrds CO,-mérle-
gét. Az Uj fejlesztések az energiaigény
csokkentésére irdnyulnak, példdul g6zkomp-
resszi6val termikus integracié a kolonndk
kozott, vagy a cefre maradékabdl biogéz fej-
lesztése. Brazilidban a cukorndd-préselvényt
kazénok tiizel6anyagaként hasznositjdk, ez-
zel javitva a folyamat CO,-mérlegét. A cu-
kornddalapti bioetanolnak versenyképes
az dra a szintetikus etanoléval. Az etanol ti-
pikus alapanyag, amelybdl tovébbi vegyii-
letek dllithaték eld. Oxiddci6val ecetsav, ami-
nek egy részébdl ketént gydrtanak. Réz-
katalizdtorral acetaldehid vagy Lebegyev-re-
akciéval butadién dllithatd el8. Szintén ér-
dekes eljérds az etiléngydrtds aluminium-
oxid katalizatorral, aminek 99% felett van
a szelektivitdsa és 90% feletti a konverzid.
A Dow Chemical vegyesvdllalatot alapitott
a brazil Crystalsev alkoholgyarté céggel ,,zold
polietilén” gydrtdsdra. A 350 000 t/év kapa-
citdst tizem 2011-ben indul, de kisebb tize-
mek jelenleg is mtikodnek.

A legnagyobb kihivds, hogy ne csak a ga-
bonafélék keményitStartalmi magjait hasz-
nositsdk, hanem az egész novényt leveles-
tiil-szdrastul. Ehhez a cellul6z gazdasdgos
cukrositdsdt kell megoldani. Az ilyen tize-
mek termékeit nevezik mdsodik generdci-
s biotizemanyagnak.

A lignocelluléz-koncepcié alapja, hogy a
hemicellulézt cukrositjak, majd fermentdljak.
A fejlesztésnek két irdnya van. Az egyik a
cellulézgydrtds melléktermékét, a szulfit-
szennyligot dolgozza fel, ami lignint is tar-
talmaz. A hidrolizis utdn a hexdz-pentéz ele-
gyet fermentdljék, de ehhez specidlis mik-
roorganizmusokat és élesztéket kell hasz-
ndlni. A mdsik eljdrds a teljes lignocellul6zt
oldattd alakitja, és a cellulézt és hemicelluldzt
hidrolizdlja. A folyamatot dsvanyi savakkal
katalizdljék, és a huszadik szdzad elsg felé-
ben Németorszdgban fejlesztették ki. Az el-
jardssal ipari méretekben éllitottak el§ al-
koholt és élesztét. Az tizemeknek sok prob-
lémdja volt. A savval katalizdlt reakcié mi-
att nagy volt a korrdzié, a hidrolizis sordn
olyan melléktermékek is keletkeztek, ame-
lyek akaddlyoztdk a fermentdciét. Rdadd-
sul nagyon szennyezett volt az elfolyé viz,
mert a sav semlegesitése miatt magas volt
a sétartalma. A sav recirkuldldsdnak viszont
rendkiviil nagy az energiaigénye. Sok re-
ményt fliznek az enzimatikus cukrositds-
hoz. Az osszes ipari enzimgydrtd cég fog-
lalkozik a technoldgia fejlesztésével. Néhd-
nyan a kooperdcidban latjdk a megolddst,
igy nemcsak enzimet, hanem komplett
technoldgidt is tudnak szdllitani. Példdul a
DuPont és a Danisco egyiittmiikodik egy in-
tegrdlt tizem létrehozdsdban. Németor-
szdgban a Stidchemie és a Linde miikodik
egyiitt egy celluléz etanoliizem létrehoz4-
sdban. Azonban a jelenleg ismert enzimes
cukrositds nagyon bonyolult el6készitést igé-
nyel, és a felhaszndlt enzimek is nagyon dra-
gdk, bdr lehet, hogy rovid idén belil egy
nagysdgrenddel csokken az druk, mert né-
hdny nagy mdsodik generdcids tizemet
fognak dtadni a kozeljovében. A hemicel-
lulézbdl elddllithaté C5- és C6-cukrok sok ve-
gyl anyag gydrtdsdnak lehetnek nyers-
anyagai biotechnoldgiai tton, hasonléan a
fehér biotechnoldgia gliikézalapt techno-
légidihoz. Egy mdsik megkozelités szerint
a hemicellulézban keresztkétéseket hoznak
létre, igy nem tdl nagy polimerizécids foku
biomtfanyagokat lehet bel6lik eldllitani
(Xylophan).

A ,,biomasszdbdl folyadékot” koncepci-
¢val szemben fejlesztik a ,,biomasszabdl szin-
tézisgdzt” eljardst. Ebb6l Fischer—Tropsch-
szintézissel vagy metanolon keresztiil lehet
tizemanyagot el@éllitani. A legigéretesebb
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koncepci6, amelyet a Karlsruhei Kutaté Koz-
pont és a Choren GmbH fejleszt, szdraz bio-
masszdbdl indul ki, amit 500 °C-on piroli-
zélnak. A pirolizis sordn gdz, olaj és koksz
keletkezik. A gdzt kozvetleniil felhasznadljak
a pirolizishez ftitGanyagként, az olajat és a
kokszot osszekeverik és mint ,,biozagyot” be-
szdllitjdk és elgdzositjdk egy kozponti
tizemben.

Németorszdg élen jér ennek a technold-
gidnak a fejlesztésében, mig Skandindvidban
a szulfitszennylig elgdzositdsdt fejlesztik.
A szintézisgdzbdl az ismert technoldgidk-
kal olefinek, alkoholok és oxovegyiiletek 4l-
lithatdk el§. Az elmozdulds az tizemanyag
céla felhaszndldsrdl az anyagalapu fel-
haszndldsra legjobban az integrdlt biofino-
mitékban lehetséges. Az egyik alapanyag a
gabona lehet, amibgl keményitst és alko-
holt dllitanak eld. Sok tdrsasdg segiti az in-
tegréciét olyan technoldgidkkal, amelyek az
elsGdleges termékeket haszndljdk alapa-
nyagnak. Egy példa a Nature Works, a Dow
Chemical és a Cargill vegyes vallalata, ahol
tejsavat dllitanak el§. Az tizem kapacitdsa
100 000 tonna/év politejsav. Vannak gabo-
naalapu alkoholiizemek, ahol citromsavat,
illetve aminosavat 4llitanak el§ fermentd-
cidval.

Egy mdsik koncepci6 szerint a hdncs és
a szalma, ami eddig hulladék volt, a mdsodik
generdcids biotizemanyag-technolégidkhoz
hasonléan hidrolizalhatd.

Az élelmiszeriparral vald versengés meg-
sziintetésének egyetlen mddja a lignocel-
luléz-finomitéi technoldgia kidolgozdsa.
ElsG 1épésként a f6 kompenenseket, a cel-
lulézt, a lignocellulézt és a lignint szétva-
lasztjdk vagy extrahdljdk az egyéb sszete-
vikkel, példdul a terpénekkel egyiitt. A lig-
nin hasznositdsa a gazdasdgos alkalmazds
kulcskérdése. Felhaszndlhaté szintetikus
gyantdk elddllitdsdra, helyettesitheti a fenolt,
vagy alacsony relativ molekulatomegt fe-
nolokkd alakithaté 4t. Mindazondltal ren-
geteg fejlesztésre van sziikség, amig a ter-
mékek széles kore valik elgdllithatévd a bo-
nyolult szerkezet( ligninb6l. A leendd lig-
nocelluléz-finomité mérlegét javithatja,
hogy a felgyiileml§ melléktermékekbdl ener-
gidt vagy szintézisgdzt dllithat eld.

Osszefoglalva megdllapithatd, hogy sok
ut vezet Rémdba. Barmelyik tton indulunk
is, a feladat, hogy a biomassza minél na-
gyobb hdnyadabdl dllitsunk el§ energidt vagy
értékes terméket, mikozben a bevitt ener-
gidt a legnagyobb hatdsfokkal konvertdl-
juk. Az izemben kombindlva a kiilonbozd
utakat, javithat6 a gazdasdgossdg. Példdul,
ha az eurépai celluléziizemek megoldjdk a
hemicelluléz feldolgozdsét, javithatja ver-

LXIV. EVEOLYAM 12. SZAM e 2009. DECEMBER

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

senyképességiiket az olcsé dzsiai verseny-
tdrsakkal szemben.

Kompresszorok, szivattyik,
szerelvények

Vélaszul a rohamosan emelked§ energia-
drakra egyre tobb elektronikus elemet és
szenzort épitenek be a forgé gépekbe (komp-
resszorok, fuvek, szivattydk stb.). A szi-
vattyuik lassan mechatronikus rendszerré val-
nak. Az ellen8rz8szoftver, amit a vezérlg-
elektronikdba épitenek, konnyen mddosit-
hat¢ a vevSk igényeinek megfelelGen. A leg-
kisebb szivattyu, amelyet a mikrotechnoldgia
elterjedése miatt tébb gydrtd is kidllitott, né-
hdny millilitert szdllit 6rénként (8. dbra),

8. abra. Mikroszivattyu

a legnagyobb szivattyd egy kazdntdpviz-
szivattyd, melynek 50 MW a tengelyterhe-
1ése (9. dbra), ez utébbinak természetesen
csak az ismertetdjét lathattuk. Fiiggetleniil
attdl, hogy a szivattyu kicsi vagy nagy, a fel-

9. abra. A Sulzer AG legnagyobb
eurdpai kazantapviz-szivattyuja

lead
haszndlék hdrom dologban érdekeltek: a for-
g6gép jol miikodjon a technoldgiai folya-
matban, a rendelkezésre dlldsi id§ minél ma-
gasabb legyen és a lehetd legalacsonyabb
dron lehessen megvdsdrolni. A gydrtdk
mindegyike azt mutatja be, hogy a hdrom
fenti igénynek hogyan tud megfelelni. A kii-
l6nleges megoldds nem biztos, hogy jé meg-
oldds. A vegyipar felhaszndldi és a gydgy-
szeripar egy része is a konzervativ megol-
ddsokat kedveli, kiilongsen ha szivattytit vagy
kompresszort vdsédrol. Hogyan lehet a ren-
delkezésre dlldsi id6t novelni? A felhasznalt
anyagok optimédldsa és j szerkezeti anya-
gok bevezetése mellett a gydrtdk folytatjak
a gydrtds mingségének javitdsdt és a meg-
hibdsodds-el6rejelz rendszer fejlesztését,
mert a technoldgiai folyamatba telepitett szi-
vattyuk és kompresszorok esetében a leg-
fontosabb, hogy folyamatosan mtikodjenek.
Miel6tt barmi egyebet vizsgédlndnak, az iize-
meknek legfontosabb a megbizhatdsdg.
Mivel az tizemeltetSk és karbantartdk tisz-
téban vannak azzal, hogy a mozgé részek
elkopnak, bdrmilyen kemény anyagbdl
gydrtottdk is azokat, korai el6re jelz§ rend-
szert igényelnek, ami idejében figyelmez-
teti ket arra, hogy a megbizhatdsdg csok-
kenni kezdett.

Megoldds lehet a megbizhatdsdg-koz-
pontu karbantartds. A kérdés csak az, hogy
milyen jel haszndlhat6 a korai el§rejelzés-
hez? Az iparban dolgozé és az akadémiai ku-
taték sok-sok munkdt fektettek be az in-
telligens szivattyudiagnosztikai rendszer
fejlesztésébe. Az a tény, hogy kiviildllék is
kindlnak diagnosztikai rendszereket, jelzi,
hogy nagy a piaci igény az el8re jelz§ rend-
szerekre. Ezek dltaldban vibrdciét, nyo-
mdst, hmérsékletet és a motor dramfel-
vételét mérik, hogy megdllapitsdk a szivattyt
pillanatnyi dllapotdt. Azonban a piacon el-
érhetd egyetlen rendszer sem alkalmas a szi-
vattydk hdtralévs, hiba nélkili miikodési ide-
jének becslésére. A megbizhatdsdgalapu kar-
bantartdsi rendszer (ReMain) projekt cél-
ja megvizsgdlni a hdtralévg élettartam
becslési technikdjanak kidolgozdsdt. Kii-
l6nleges szenzorokat épitenek be nyolc part-
ner, valamint 14 tovabbi jelentkez§ szdz szi-
vattyujdba, és az adatokat az Evonik stock-
hauseni kozpontjdba tovébbitjak, ahol gytij-
tik és analizdljak. A ReMain projekt ered-
ményessége a modellhez felhaszndlt meg-
felel§ adatok rendelkezésre dlldsdtdl fiigg. A
meghibdsodds-eldrejelz6 modellt a szi-
vattyu fizikai paramétereibdl alakitjdk ki,
és folyamatosan osszevetik a kisérletben részt
vev§ szivattyuk tizemi viselkedésével. Gyor-
sitott Gregedési vizsgdlatokat is végeznek,
hogy az egyes alkatrészek kopdsdt, meghi-
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bésoddsat modellezhessék. A két modell kom-
bindldsdval a jelenleginél pontosabb ered-
mények védrhatdk. A kovetkezd 1épés a tech-
nika online haszndlatra alkalmassd tétele,
és a modell validdldsa tizemi koriilmények
kozott. Németorszdgi haszndlata révén az
aldbbi elényoket remélik a ReMain beveze-
tésétdl:

e A meleg tartalékok megsziintetése kb.
otszazmillié eurd.

e Az tlizem kozbeni meghibdsoddsok
25%-o0s csokkenése tizenhatmillié eu-
16 az tizemekben haszndlt mintegy 100
ezer szivattytt alapul véve, nem szdmit-
va a kies6 termelés értékét.

e A kornyezetvédelmi kdrok megel8zése,
amit a meghibdsodds sordn kérnyezetbe
keriil§ anyagok felitatdsa, semlegesitése,
illetve az ennek sordn keletkez§ veszé-
lyes hulladékok semlegesitése jelent.

A Német Energiahivatal kampdnyt indi-
tott az energia hatékonyabb felhaszndldsd-
ra. Helyszini dllapotfelmérést ajénlottak a
VDMA (német mérnokegyesiilet) Szivattyik
+ Rendszerek Szovetsége segitségével azok-
nak, akik hajlandok kiils§ véleményeket fi-
gyelembe venni. Tobb mint &tven vegyipa-
ri és gydgyszeripari véllalat vett részt a fel-
mérésben. Az Unilever Mannheimben 1évé
tizemében a vizsgdlt kétszdz szivattyt tobb-
sége technoldgiai és cirkuldcids feladatot ld-
tott el. A konzultdnsok a recirkuldcids hd-
t@vizrendszerre fékuszéltak. A szabdlyozdsra
dltaldban pillangdszelepeket haszndltak. A
szivattyuk a jelleggorbéjiik szerint dltaldban
alacsony hatdsfoku zéndban és a névleges
kapacitdsukon vagy afclott tizemeltek, ami
csokkenti az élettartamot. A javaslatok alap-
jan évi 925 000 kW villamos energidt (az éves
felhaszndlds 37%-a) lehetett megtakarita-
ni. A médositdsokhoz 295 000 eurds befek-
tetés vdlt sziikségessé, a megtériilési id§ négy
év (ROI 21,4%). Az Unilever arra is példa,
hogy még sok helyen haszndlnak szabdlyo-
z6szelepeket vagy by-pass vezetékeket a
mennyiség szabdlyozdsdra, és az energia-
veszteségek nagyon magasak. Ha fojtdst al-
kalmazunk a mennyiség 60%-ra csokken-
tésére, a névleges villamos teljesitmény
90%-ét haszndlja a szivattyd. Fordulatszdm-
szabdlyozét haszndlva kb. 30% villamos ener-
gia takarithat6 meg. Jarulékos elény, hogy
alacsonyabb fordulatszamon kevésbé kop-
nak a mozgé alkatrészek, ami csokkenti a
karbantartdsi koltségeket.

A kompresszorgyartck részére j kihivast
jelentenek a kiilonleges technolégidk, pél-
ddul a szén-dioxid levélasztdsa a hagyoma-
nyos erémitivekben vagy a biogdz-fermen-
técié. A gdzok kénvegyiileteket, szén-di-
oxidot és vizet tartalmazhatnak, amelyek

368

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

a szerkezeti anyagokndl problémadkat okoz-
nak.

A stritettlevegG-elldt6 rendszereknél is
egyre fontosabb az energiafelhaszndlds. A
szakért6k itt is a fordulatszdm-szabdlyozdst
tartjék a legjobb megolddsnak, de emellett
célszerd a vezetékrendszer szivdrgds-ellen-
Grzése és a hdldzati veszteségek folyamatos
ellendrzése. Sok esetben a hdlézati nyomds-
nak a fogyasztdk igénye szerinti szintre csok-
kentése is alkalmazhaté.

Az Eurdpai Uni6 4j energiahatékonysé-
gi besoroldsa segiti a felhaszndldkat a be-
rendezések kivalasztdsdban. Az elektromoto-
rokat hdrom kategéridra osztottdk (EFF,
EFF2, EFF3), az EFFl a leghatékonyabb. Egy
példa: 30 kW-os, 4 pélusd, 3 fézist motor
esetében az EFF1 hatdsfoka 93,2%, az EFF2
hatdsfoka 91,4%. Egy hiit6vizszivattyindl
8000 ords éves futds és 8 cent/kWh dr mel-
lett az éves megtakaritds 405 eurd. Az EFF1
motor dra 1650 eurd, az EFF2 motoré 1300
eurd. A drdgdbb motorral szerelt szivattyd
vésdrldsa 9,5 hénap alatt tériil meg. Ezek a
motorok mds el§nyokkel is rendelkeznek,
nevezetesen az alacsonyabb zajszinttel.
Mivel a jobb hatdsfokt motor kevesebb vesz-
teséghdt jelent, kisebb ventildtor is elegen-
dé a hiitéshez, ami jelentdsen csokkenti a
motor és ezzel a szivattyu zajterhelését. A
kisebb hétermelés csokkenti a szigetelt ve-
zetékek héterhelését az dllrészben, és igy
noveli az élettartamot.

Az irdnyitdstechnikai rendszerek jel-
lemzésére elfogadott besorolds az IEC EN
61508 szerint a SIL (Safety Integrity Level,
biztonsdgintegritdsi szint). A nagy meg-
bizhatdsdgot igényld vezérlésekben a fel-
haszndldk igénylik a szerelvények besoro-
ldsét is, de az el8irdst elektronikus rend-
szerekre alkottdk meg és nehezen értel
mezhetd a mechanikai alkatrészekre. A ma-
sik probléma, hogy példdul egy szelep meg-
hibdsoddsa nagymértékben fiigg az alkal-
mazds kortilményeitSl. A szabvdny alkal-
mazdsdnak nagyfoku bizonytalansdga mi-
att a Szerelvényforgalmazdk Szovetsége
(VDMA tagszervezet) 2008-ban segédletet
adott ki.

Szildrd anyagok mozgatdsa

Egy Afrika északi részén, sivatagban €18
gyik, a Scincus scincus a homok felszine alatt
kézlekedik, mint a halak a vizben. A 15-20
cm hosszu dllat azt mutatja meg, hogyan le-
het szildrd anyagban, a homokban, maxi-
malis hatékonysdggal haladni. A vizsgéla-
tok szerint 3 Hz-es frekvencidja vibréciét kelt
a homokban haladds kézben. Az aacheni
egyetemen elkészitették a gyik motorizdlt

modelljét és azt dllapitottdk meg, hogy a ho-
mokban haladdsndl pontosan 3 Hz frekven-
cidndl a legkisebb az energiafelhaszndlds,
mert ilyenkor a homok a legkevésbé tomor.
A kisérletek eredményeképpen létrehoztak
egy matematikai modellt, amelynek segit-
ségével granuldlt anyagok széles korére le-
het megjdsolni a leggazdasdgosabb szallitdsi
frekvencidt. Hogyan haszndlhatdk a bionikai
modellek az ipari gyakorlatban? A felhasz-
ndldk és a gydrtok kétségkiviil hozzaférést
szeretnének egy olyan modellhez, amivel
meg lehet jésolni a granuldlt anyagok visel-
kedését. A problémdk, példdul a boltozddds,
a fajtdzédds, a vibrécié és az dtbuboréko-
lds kiilonosen a silok, tolcsérek és sz4llité-
konténerek tiritésénél léphetnek fel. Sok eset-
ben azonban csak a kisérletek adhatnak
megbizhat6 adatokat. A Coperion Waeschle
példdul létrehozott egy teszt-kézpontot, ahol
tbb mint tizezer por és granuldtum tapasz-
talatait gydjtotték ossze. A por és granuld-
tum szdllitdsi tulajdonsdgainak jellemzése
sziikséges az anyagmozgatds optimalis ter-
vezéséhez. Az omlesztett anyagok tulajdon-
ségainak és mechanikai sajdtossdgainak (pél-
ddul a részecskék stirléddsa és adhézidja, a
folyashatdr) ismerete nélkiilozhetetlen a kon-
vejorok, silék tervezéséhez.

Kiilonleges feladatot jelent a roncs gép-
kocsik feldolgozdsa, az egyes anyagok szét-
vélasztdsa és hasznositdsa. Legaldbbis el-
méletileg minden bontdban leadott gépkocsi
nyersanyagként hasznosul. A gyakorlatban
azonban a mdanyagok esetében ez nem va-
l6sul meg. Az tjrahasznositds sordn a m-
anyag a porral, a textilfoszldnyokkal egytitt
a darabolégép konnyt frakcidjdba kertil, ami
ebben a formdban nehezen széllithatd. A
SiCon-eljdrdsban, amit a SiCon GmbH és a
Volkswagen fejlesztett ki, ezeket az anya-
gokat granuldtummad alakitjdk, amit a nagyol-
vasztékban redukdl6 adalékként hasznosi-
tanak. Az egyes mtanyagfajtdk szétva-
lasztdsa még nincs megoldva. Taldn a SiCon,
a Toyota és a Fraunhofer Intézet kozos ku-
tatdsdval fejlesztett CreaSolv-eljards segiteni
fog ezen a problémadn. Egy specidlis oldé-
szerrel a poliolefineket kioldjdk az elegybdl,
amit elvdlasztanak és visszanyernek az ol-
datbdl. Az olddszer egyben megtisztitja a
mifanyagot a rdrakdédott szennyezéstdl is.
Az oldészert tisztitds utdn visszaforgatjék.
A médszerrel a bontdba adott gépkocsik dj-
rahasznositasi ardnya 90% folé emelkedik.

Néhany djdonsdg a kidllitasrol
Az Alfa Laval (SE-226 55 Lund, Rudeboks-

vigen 1, Svédorszdg, www.alfalaval.com)
hosszu fejlesztési munka eredményeként
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2008-ban megkezdte az ART lemezes reaktor
forgalmazdsat. A berendezés egyesiti a le-
mezes hécserél6k el6nyos tulajdonsdgait a
folyamatos reaktorok mikrotechnoldgiai
jellemzdGivel. A kidllitdson bemutatott reaktor
a 10. dbran l4thatd. A reaktorlemezt, amely-
ben a két komponens homogén elegyet al-
kotva reagdl, a 11. dbrdn mutatjuk be. M-

11. abra. Alfa Laval ART PR37
reaktorlemez

kodési elve a 12. dbra alapjdn a kovetkez§:
A lemezes hdcserél6k szokdsos mechanikai
elrendezése tigy mddosul, hogy a h§dtadé
lemezek kozé egy-egy reaktorlemez-cso-
portot helyeznek el, amelyek sorba vannak
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12. abra. Az Alfa Laval ART reaktor
miikddési elve

kétve. A reaktorlemezeknél méd van min-
taelvételre, illetve reagens bevezetésére. Az
dramlds a csatorndkon beliil dugdszerd, azaz
minimdlis a visszakeveredés. A hiit§-f(ité le-
mezek j6 hédtaddsa miatt a h6mérséklet
kénnyen és pontosan szabdlyozhatd, nincs
sziikség exoterm reakcidkndl az {izemi
méret( szakaszos reaktorokban szokdsos
technikdkra (higitds, a reagensek kis meny-
nyiségekben valg adagoldsa stb.). A beren-
dezés a hdcserélgkhoz hasonléan konnyen
karbantarthatd, tisztithat6, és az igények-
nek megfelelGen lehet osszedllitani a reak-
tortérfogatot és a hiit§-ftits feliiletet. A fo-
lyamatos tizemeltetés miatt, azonos kapa-
citds mellett, a lemezes reaktor térfogata kb.
1%-a a szakaszos reaktorénak. A lemezes
reaktorban egyidejileg kevés veszélyes
anyag tartézkodik, aminek tovdbbi jarulé-
kos eldnyei vannak. A berendezést haszndlja

LXIV. EVEOLYAM 12. SZAM e 2009. DECEMBER

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

10. abra. Alfa Laval ART lemezes reaktor

példdul az Astra Zeneca, a Perstorp svéd és
az Arkema francia gydgyszergyar.

Az EDUR-Pumpenfabrik (D-24018
Kiel, Hamburger Chaussee, Németorszdg,
www.edur.de) Multiphase FBU EB LBU cent-
rifugdlszivattydjét mutatta be, amelyet gdz-
folyadék elegy szdllitdsdra fejlesztettek ki.
A nyitott jdrdkerekd szivattyd 30% gdztar-
talmd, legfeljebb 115 mm?s viszkozitdsu fo-
lyadékot tud szdllitani. Maximalis sz4llit6-
teljesftménye 80 m%h, emel6magassdga 24 bar.
Uzemi nyomdsa legfeljebb 40 bar lehet. A
szivattyud el6nye, hogy a gdzokat mikrobubo-
rékok formdjdban oszlatja el a folyadékban,
ezért dinamikus mixerként is haszndlhaté.
Felhaszndlhaté flotdldshoz, szennyviz-leve-
gGztetésre, bioreaktorok leveg@elldtdsdra
és olajlevdlasztck hatékonysdganak novelé-
sére.

A Klinger GmbH (D-65510 Idstein, Ri-
chard Klinger-Strasse 37, Németorszag, www.
klinger.de) standjdn két iizletdg, a Fluid
Control és a Sealing Technology kizosen &l-
litott ki. Az 4j Top-chem-2000 gombcsap-
tomitést mutattdk be egy Ballostar KHI
gombcsapba épitve (13. dbra). A Top-chem-
2000 gj tipusa a fém szilfo-membranos fém-
tilékd gombcsap-tomitésnek. 2009-ben ke-
riilt piacra a Klinger j Qantum tomitése,
amellyel régi vagyuk teljesiilt. Megalkottdk
az azbesztmentes szdlerdsitésti tomitést,
amely ugyanolyan paraméterek kozott
haszndlhat6, mint a régrél ismert, de mdr
nem gydrtott azbesztes Klingerit. Az 4j t6-
mités magas hémérsékleten (200-300 °C)
tobbszorosét teljesiti az eddigi tomitéseknek
az EN 13555 szabvdny szerint vizsgdlatok-
ban.

13. abra. Klinger Ballostar KHI gémbcsap

A KNF Neuberger GmbH (D-79112
Freiburg, Alter Weg 3, Németorszdg, wwwknf.
de) membranszivattyukat fejleszt folyadé-
kok és gdzok széllitdsdra. A széllitott meny-
nyiség a mikrotechnoldgidtdl a féliizemi mé-
retig terjed (folyadék max. 3 I/min, gdzok
max. 230 I/min). A kidllitdson bemutatott j-
donsdgaik koziil els6nek a FEM folyadék-
adagold szivattydkat mutatom be (14.
abra). A terméket két véltozatban gydrtjak:
a FEM1.02-vel szdllithaté mennyiség 0,2-20
ml/min, a FEM1.09-vel szdllithaté mennyi-
ség 0,9-90 ml/min. A legnagyobb ellennyo-
mds 6 bar lehet. Meghajtdsdra kétfdzisti 1ép-
tetdmotor szolgdl. Az adagoldszivattyt hosz-
szl id6n 4t reprodukélhaté mennyiséget szdl-
lit. Uj szeleprendszer biztositja, hogy ne gytil-
jon ossze a folyadékbdl kivals levegd a hen-
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14. abra. KNF FEM 1.02 adagolészivattyu

gerben, és minimalizdlja a holt térfogatot az
adagoldfejben. Igény esetén a szivattyt beé-
pitett biztonsdgi szeleppel is szdllithatd. A
madsik djdonsdg az NF600 ,,csillag”-szivaty-
tyt (15. dbra). A szivattytban négy memb-
rdnegység helyezkedik el 90°-o0s szogben és
egyetlen kozponti excenter hajtja meg
Gket. A szdllitott mennyiség ezért egyenle-

15. abra. KNF NF600 membranszivattyu

tesebb, kisebb a vibrécid, csendesebb a jd-
réds, és a 6 1/min teljesitményt egy kompakt
egységgel lehet elérni. A szivémagassdg 3 m,
legfeljebb 1bar ellennyomds engedhet§ meg,.
Meghajtdsa kefe nélkiili egyendramu vagy
véltédrama villanymotor. Az dsszes KNF-szi-
vattyu szerkezeti anyaga széles korb6l va-
laszthatd ki, a szdllitott anyag tulajdonsd-
gainak megfelelGen.

A KSB (D-67225 Frankenthal, Johann
Klein Str. 9, Németorszag, www.ksb.com) ki-

16. abra. KSB Microchem szivattyu
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dllitdsén tobb tjdonsdgot mutattak be. El-
s6ként a Microchem szivattytt (16. dbra)
ismertetem. Az egylépcs@s centrifugdl-
szivattyudt a mikrotechnoldgiai és vegyipa-
ri cégekkel egytittmitikodve fejlesztették ki.
Az els§ szivattyt a vildgon, amelyik pulza-
ci6 nélkiil néhdny millilitertdl 300 litert is
tud érdnként szdllitani, maximum 25 bar
nyomdssal. A szivattyud élelmiszer- és gydgy-
szeripari célokra is haszndlhatd, ehhez min-
den bizonylatot és FDA-mindsitett anyagokat
haszndlnak. Konnyen szétszerelhetd és tisz-
tithatd, de alkalmas CIP-rendszerrel valg tisz-
titdsra is. A mdsodiknak a megujitott Eta-

17. abra. KSB Etanorm szivattyu

norm-csalddot ismertetem (17. 4bra). Az
Uj, elektronikusan vezérelt motorokkal sze-
relt szivattytk mennyiségszabélyozdsit a be-
épitett elektronikdval végzik, ezzel a hagyo-
madnyos fojtdssal szabdlyozott, azonos szi-
vattydhoz képest 65% energiamegtakari-
tds érhetd el. A PumpDrive vezérlGrendszer
nem egyszerd fordulatszdm-szabdlyozds,
mert dinamikus nyomdsszabdlyozdssal a ki-
vant munkapontra éllitja be a szivattyut. Egy
15 kW-os villanymotorndl az éves megta-
karitds kb. 1000 euré. A szabélyozérendszer
45 kW-os villanymotorig haszndlhaté.

A KSB vegyes vdllalatot alapitott a Nik-
kiso japdn céggel tomszelence nélkiili szi-
vattyuk gydrtdsdra. A Nikkiso-KSB GmbH

18. abra. KSB-Nikkiso HC tomszelence
nélkiili szivattya E-monitorral

(D-63486 Bruchkdobel, Philipp Reis Str. 13,
Németorszdg, www.nikkiso-ksb.com) a
csapdgyak dllapotdt folyamatosan ellendr-
z8 E-monitorrendszerrel elldtott szivattyd-

kat mutatott be (18. dbra). Az érzékelSk az
allérész tekercsszélein helyezkednek el, és
érzékelik a forgé mdgneses teret. Ha a for-
g6rész elmozdul akdr tengelyirdnyban, akdr
radidlisan az idedlis helyzetébdl, a mdgne-
ses tér valtozdsdt érzékelve a berendezés je-
lez. A csatlakozddobozon elhelyezett kijel-
z6n hdrom-hdrom zold LED jelzi a rotor el-
helyezkedését. Ha valamelyik irdnyban a td-
rés hatdrdn van az elmozdulds, sirga LED
gyullad meg. Ha a piros LED-ek valamelyike
vildgit, a szivattyut javitani kell.

A Vibra Maschinenfabrik Schultheis
GmbH (D-63075 Offenbach am Main, Im
Grossen Ahl 45-51, Németorszdg, www.vib-
raschulteis.com) mtanyagpellet-kristélyo-
sitd berendezést mutatott be (19. dbra),
amely a j6l bevdlt WR] vibrdcids 6rvénytd-
nyéros konvejor felhaszndldsdval mikodik.
A berendezésben gomb vagy hengeres mii-
anyag pellet dolgozhaté fel. A tdnyér fo-
lyamatosan rezeg, és nemcsak a pelletgyar-
tdsbdl forrén érkezd, hanem a hideg mi-
anyag fogaddsdra is alkalmas. A manyag
pellet kristélyositdséhoz sziikséges hét for-

19. abra. Vibra-Schultheis
miianyagpellet-kristalyosito

16 levegGvel biztositjdk, és ezzel fluidizaltatjak
a mifanyagot. A mtianyag szemcsék folya-
matosan haladnak a tdnyéron a vortexmoz-
gdsnak koszonhetden. A bemutatott beren-
dezésben a mifanyag hiitését a kristdlyosi-
tét kovetd, folyadékhiitésd spirdl konvejor
végzi. Ez egyben megfelel§ magassdgba
emeli a miianyag pelletet a kovetkez§ osz-
tdlyozéberendezésbe adagoldshoz. @

OSSZEFOGLALAS

Vigh LaszI6: Az ACHEMA 2009 kiallitas
A szerzb a szakértdi elemzések, a konfe-
rencian elhangzottak, valamint a kiallitott Uj-
donsagok alapjan mutatja be, hogy a vegy-
iparban hogyan valtozik a teljes életciklust fel-
Olelé mérnoki tevékenység a kozeljovoben,
és hogyan kivanjak a kozegeket tovabbitani
és szabalyozni biztonsagosan és lizembiz-
tosan ugy, hogy mindezek mellett a megol-
das gazdasagos is legyen.
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Grafén: a grafit hantoldsdtol’
a szénnanocsovek kicipzarozdsdig?

Bevezetés

A muilt évszdzad nyolcvanas éveinek végén
a szén és kristdlyos allotrépjai, a gyémadnt
és a grafit a kémiai alapkutatds kiszikkadt,
kimertilt tertiletének szdmitottak. Persze
mindkét véltozat esetében elvégzett évsza-
zados alap- és alkalmazott kutatds szdmos,
jelentdsnek mondhaté ismerethez és hasz-
nos alkalmazdshoz vezetett. Mint a termé-
szettudomdnyok fejl§désének szdmos ese-
tében a szénallotrépok kutatdsa is idében

—

Grafén

Nanocsovek :

Publikaciok szama

Fullerének

Exponencialis

1985 19‘91 2004 EV
1. abra. Az ismeretek exponencialis-
logisztikus névekedését abrazolé gorbe-
sorok Price [1] nyoman a kristalyos
grafitbol kiindult fejlédéshez adaptalva

(a gorbék nem méretaranyosak)

ugynevezett logisztikus gorbét kovet, mint
az az 1. abrdn ldthat6 [1]. E fejlédési gor-
be elején a novekedés exponencidlis, rend-
kiviili gyors szakaszét fokozatos lassulds ko-
veti, és a fejlédés egy laposoddsi, stacioner,
mondhatni kimeriiltségi dllapothoz vezet. Ez

! Exfoliation.
2 Unzipping.
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utébbi esetben alakul ki a tudomdnyos ko-
z6sségben az a nézet, hogy a teriiletrdl, je-
len esetben a kristédlyos szénallotréprdl, a gra-
fitrdl a tudomdny minden elvi ismeretet fel-
tdrt, esetleg mdr csak alkalmazdsi yjitdsok
kovetkezhetnek be.

A fejlédés emlitett logisztikus lefrdsa ese-
tén azonban el6fordulhat, hogy a tertilet szel-
lemi kimeriiltségi dllapotdbol kiindulva,
egy forradalmian 4j tudoményos felisme-
rés, paradigma hatdsdra 1j exponencidlis fej-
16dési szakasz indul. Pontosan ez tértént a
grafitkutatds esetében is [2].

A grafitkutatdsban a forradalmi esemény
1985-ben kovetkezett be, amikor egymadstdl
fuggetlen utakon két kutatécsoport felfe-
dezte a csupaszén fulleréneket [2—4]. Azt
kovette 1991-ben a szénnanocsovek [5], majd

2004-ben a grafén kisérleti [6] elGallitdsa.
Ezek mindegyike exponencidlis novekedést
kovetett, és az 1985-ben indult hdrom vdl-
tozat novekedését egyiittes exponencidlis
burkolégorbe jellemzi.

Mint el§z8 kozleményiinkben vazoltuk,
1985-ben az 1j exponencidlis fejlédés a gra-
titbdl indult ki. Ma mdr leirhatjuk, hogy a
témdban megindult teljes folyamat fordit-
va is feltételezhetd, azaz nem feltétlentil a
grafit — fullerének — szénnanocsovek —
grafén az igazdn jellemz§ fejl6dési szek-
vencia, hanem a forditottja is elképzelhetd,
azaz a grafén — szénnanocsovek — fulle-
rének — grafit felépitési egymdsutdnisag is
(2. dbra). Mig az els§ vdltozatot értelmez-
hetjitk Michelangelo monddsa szerint, gy,
hogy minden kében benne van a szobor, csak

2. abra. A grafén — szénnanocsoévek — fullerének — grafén szekvencia
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a felesleget kell réla eltdvolitani, elképzel-
hetjiik, hogy a grafitban is benne vannak,
voltak a fullerének, a szénnanocsévek és a
grafén, csak nem a szobrdszvésd, hanem a
lézersugdr, a szikrdztatds, a mikromecha-
nikai hasitdsos hdntolds vagy a kémia ollgja
(kicipzdrozds) kellett a megjelentetésiikhoz.
E fokozatos eseményekkel mar el6z8 koz-
leményeinkben is foglalkoztunk [7-9].

El6zmények

A grafén szinrelépésének egyik legjelleg-
zetesebb és legérdekesebb velejardja, kisé-
réje a kétdimenzionalitds a természettu-
doményban. A dimenziék fogalma végig-
kisérte a tudomdnyt annak keletkezése 6ta,
és ezzel a torténelem folyamdn megszdm-
ldlhatatlan mtiben foglalkoztak.

Erdekességként taldn meg lehet itt em-
liteni az angol Edwin A. Abbott 1884-ben A.
Square (négyszog) szerzdi dlnéven publikdlt,
a mértani két dimenziéra utald ,,Flatland”
(Sikfold) c. novelldjt. Ebben a szerzg bevezeti
az olvasét a két dimenzié kiilonleges je-
lenségeibe [10]. Ennek analégidjéra utalnak
Geim és Macdonald [11] azzal, hogy az egy-
atomnyi, méhsejtszert rdcsban elrende-
zett szénatomok dltal megtestesitett grafén
jelenti az alapvetd sikféldet. Ez a sikfold ké-
pezi a vildgegyetemben taldlhat6 legvéko-
nyabb anyagot. Abbot mivérdl irta Isaac Asi-
mov, hogy ,.a legjobb bemutatdsa a dimen-
zi6k észlelésének”. A konyv megjelenése Gta
szdmos kiaddst ért meg, de mozifilmek és
tv-misorok is késziiltek beldle. A nagy si-
kerti ,,Cosmos” cimd tv-s el6adds-sorozatd-
nak egyik epizédjdban Carl Sagan a ,,Flat-
land”-et analdgiaként hasznédlja a harom fi-
zikai dimenzi6tdl eltérd dimenzidk értel-
mezésére.

Grafén

Elméletileg a grafént mdr kortilbeliil hatvan
éve tanulmdnyozzdk [12-14] annak ellené-
re, hogy csak virtudlis képz&dménynek
tekintették [15]. Ugyanis feltételezték, hogy
a szigordan vett 2D kristdlyok termodina-
mikailag instabilak és igy a valdsdgban nem
is létezhetnek.

Ugy vélték, hogy az alacsony dimen-
zionalitdsd kristdlyrdcsokban jelentkezd
divergdlé hdmérséklet-ingadozasok miatt az
atomok nagymértékd mozgdsa mdr az
egymds kozotti tdvolsdgokhoz lesz hason-
16 minden véges h6mérsékleten. Ezt a fel-
tételezést kisérleti bizonyitékkal is aldtd-
masztottdk [14]. A vékony fémrétegek olva-
ddsi hdmérséklete meredeken csokken a vas-
tagsdg csokkenése sordn és a rétegek (fil-
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mek) instabilld vdlnak néhdny tucatnyi
atomréteg esetében. Ezért egyatomnyi ré-
tegek csak nagyobb 3D szerkezetek integ-
rélt részeiként, hasonld kristdlyrdcsi egy-
kristalyok felilletén voltak ismertek. Ilyen
3D alapfeliilet nélkiil a 2D szerkezet( anya-
gokrdl feltételezték, hogy mint fentebb em-
litésre kerdilt, nem is valdsdgosak — addig,
mig 2004-ben kisérletileg fel nem fedezték
a szabadon létez§, példdul szuszpenzidként
vagy fuggesztett lemezként létez§ grafént
[15]. Ezek a 2D grafénlemezkék nemcsak
hogy folytonosaknak bizonyultak, hanem
benniik a toltéshordozdk tébb ezer atom ko-
z6tti tdvolsdgokat is megtehetnek szérédds
nélkiil [16,17]. Bizonyitottd vélt, hogy a gra-
fénban a toltéshordozdk tulajdonképpen
Dirac-fermionok. Ezzel a felismeréssel kez-
dédott a fizika szdmdra a grafén ,,arany-
kora”.

A grafén irdnt valg érdekl§dés eddig £6-
leg toltéshordozéi egyedalldsdganak koszon-
heté.

A kondenzdlt szerkezetek fizikdjdban a
Schodinger-egyenlet vezérli a vildgot, mivel
dltaldban magyardzni tudja a szildrd anya-
gok elektronikus tulajdonsdgait. Ezzel
szemben a grafén kivételt képez, mivel tol-
téshordozéi relativisztikus részecskékként
viselkednek, és ezek egyszertibben és ter-
mészetesebben frhatdk le a Dirac-egyenlettel.

Annak ellenére, hogy semmi kiilonlegesen
relativisztikus nincsen az elektronok szén-
atomok koriili mozgdsdban, azok kolcson-
hatdsa a grafén méhsejtszerd rdcsszerkeze-
tének periodikus potencidljaval vj kvdziré-
szecskéket hoz létre, amelyek alacsony ener-
gidkndl mozogva a (2+1) dimenzids Dirac-
egyenlettel precizen lefrhatdk. Ezek a tomeg
nélkiili Dirac-fermionoknak nevezett kvdzi-
részecskék olyan elektronok, amelyek elve-
szitették m, maradék tomegiiket, vagy eset-
leg tekinthetdk olyan neutrindknak, amelyek
»e” elektrontoltést vettek fel.

A méhsejtszer( rdcsokon kialakuld elekt-
ronhulldmok relativisztikus jellemzése el-
méletileg mdr sok éve ismert. A grafén fel-
fedezése viszont utat nyitott kvantum-
elektrodinamikai (QED) kisérleti vizsgéla-
tokra a grafén elektronikai tulajdonsdgai-
nak mérésével.

ElGallitds
Ugy tiint, hogy alapvet§ fizikai és kémiai
erdk dthidalhatatlan kisérleti akaddlyokat
dllitanak egy valédi, egyatomnyi grafénle-
mez létrehozdsa elé.

A hagyomadnyos kristdlyngvesztési eljé-
rdsok sem segithettek, mert a novekedési
hémérsékleteknél a hdingadozdsok a kiilon-

ben sik, nanométer méretd lemezeket el-
torzitva hdromdimenzidssd véltoztatjdk. A
képz8d8 2D krisztallitok minimalizdlni
igyekeznek feliileti energidjukat, ezdltal el-
kertilhetetlentil belezuhannak példdul a
szénkoromban gazdagon el6fordulé stabi-
lis 3D szerkezetek valamelyikébe.

Hantolds

Mindezek ellenére léteznek utak e problé-
madk megkeriilésére. 3D szerkezetekkel valg
kolesonhatds stabilizdlja a 2D kristdlyokat
novekedésiik kozben. Igy példdul 2D kris-
tédlyok készithetdk egy 3D kristdly atomi fe-
liletén vagy szendvicsszertien beszoritva két
3D kristdlylap k6zé. De példdul azt is dllit-
hatjuk, hogy a grafén eredetileg is létezik
a grafitban mint van der Waals-kotések &l-
tal dsszetartott grafénlemezek halmaza. Igy
reményeink lehetnek arra, hogy a termé-
szetet kijdtszva ki vagy le tudunk vélasztani
(hdntolni) a grafitrél egyatomnyi kris-
tdlylemezkéket olyan alacsony h6mérsék-
leten, hogy a lemezkék a 2D novekedés ma-
gasabb hdmérsékleténél is csillapitott, tor-
zulatlan dllapotban maradjanak.

Mikromechanikai hdantolds

A valdsdgban grafénlemezkék, mint aho-
gyan a fullerének és a szénnanocsovek, min-
dig is voltak kortil6ttiink. Egy grafitceru-
za dltal hizott vastagabb vonalban (t6rme-
lékben) a papirra dorzsolésbdl jol lathatd,
kiilonb6z§ vastagsdg grafitlemezkék kép-
z8dnek. A vastag lemezkék kozott véko-
nyabb, csaknem 4tlétsz6, egyatomnyi vé-
konysdgu kristélylemezkék is képz&dhetnek.
Ugy tiinik, hogy a bonyodalom nem a gra-
féntd elgéllitdsdban, hanem annak a gra-
fittormelék szalmakazldban valé megtald-
ldsdban és az onnan valg elvdlasztdsdban van.

Egy négyzetcentiméternyi feliiletet borité
grafittérmelékben (ceruzanyomban) min-
dig jelen van néhdny mikron méretd gra-
fénkrisztallit is. Eszlelésiikre az elektron-
mikroszkdpia sajnos nem alkalmas, mert
nem képes megkiilénboztetni az egyatom-
nyi nanolemezeket a kiilonboz§ vastagsa-
gu grafitpikkelyekt6l.

A megolddst az nydjtotta, hogy a grafént
nem papirhoz, hanem egy csiszolt szilici-
umbkocka feliiletéhez dorzsolték (hdntolds).
Ez a feliilet szivarvényszineket tiikkroz, és a
grafénlemezek és a feliileti szilicium oxid-
rétegének interferencidja egy enyhe, de jdl
észlelhet§ kontrasztot hoz létre. Szerencsé-
re az emberi szem ezt a gyenge kontrasz-
tot érzékelni tudja egy egyszer( optikai mik-
roszképban. Ily médon még 100 pm felii-
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letnyi grafénkrisztalitok is el@dllithaték
[18].

A grafit mikromechanikai hdntoldsénak
van egy olyan vdltozata is, amelyiknél nyers
mechanikai erét alkalmaznak. Ehhez dlta-
ldban a ,,Nagy Rendezettség( Pirolitikus Gra-
fitot” (NRPG) haszndljék, ez a nemzetkozi
szakirodalomban dltaldban Highly Oriented
Pyrolitic Graphite (HOPG) elnevezéssel sze-
repel.

Az NRPG szénhidrogének 2000 K felet-
ti h6mérsékleten valé pirolizisével késziil,
és a keletkezett anyagot képz&dése utdn még
magasabb hdmérsékleten izzitjak. 3300 K fe-
letti kezelés utdn a NRPG a grafit-egykris-
tdlyhoz hasonld elektronikus, transzport- és
termikus tulajdonsdgokkal rendelkezik. Az
NRPG polikristdlyos jellegti, de valogatott
elektrondiffrakcids régickban éles egykris-
tédlyfoltokat mutat.

Az alkalmazds sordn a polirozott NRPG-
szeletre Scotch ragasztdszalagot tapasztot-
tak, majd hirtelen lerdntottdk a szeletrdl. Ez-
dltal a szalagon egy tobbrétegli képzédmény
maradt, amire ismétl§dGen ragasztdszala-
got tapasztva, djfenti lerdntdsokkal eljutottak
a nanoméret( grafénlapocskakig [17,18].

A Scotch ragasztészalagrol valg levdlasztds
acetonnal tortént, amit bdséges vizzel és pro-
panollal valé mosds kovetett, majd a propa-
nolos oldatban val$ ultrahangos kezelés a
grafénlemezeket elvdlasztotta a vastagabb
grafitlapoktdl.

A fenti médszerekkel szintén kértilbeliil
100 um feliilet(i grafénlemezeket sikertilt el6-
dllitani. A j6 mingségd, e koriil a méret ko-
riilli grafénlemezek vitathatatlanul megfe-
lelGek a legtobb alapvetd fizikai vizsgalat-
hoz, elveket ellendrz6 berendezéshez, s6t
esetleg bonyolult elektronikai kapcsolatok-
hoz is.

Azonban a mikromechanikai-dérzsolé-
si-kiszakitdsi eljdrdsok biztosan nem ké-
pezhetik alapjait ipari méretd gydrtdsnak.

Kémiai hdntolds
A grafit-oxid a salétromsav és kdlium-klo-
rdt vagy a kénsav, kdlium-nitrdt és kdlium-
permangandt keverékének grafittal valé re-
akci6javal hozhatd létre. A grafitrétegekben
az atomok kozotti kotések inertek, kivéve,
ha a grafitrdcsban hibahelyek, példdul hi-
dnyz6 szénatomok vannak. A grafitfelile-
ten képz3dg egyik kémiai képzGdmény az
epoxihid, amiben hdromszoget alkotva
egyetlen oxigénatom két szomszédos szén-
atomhoz kotddik. Ezek az epoxihidak a gra-
fitrdcs széteséséhez vezethetnek.
Mindegyik epoxihid erdsen fesziil, mert
a tartalmazott szénatomok geometridja
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megvéltozott. Amig a hidas atomok erede-
tileg csak mds szénatomokhoz kétédtek egy
sik, hatszoges, méhsejtszer( elrendezésben,
most egy, a rdcs feliilete folott elhelyezke-
d§ oxigénatomhoz kapcsolddnak egy récs-
beli szénatom helyett és ezdltal csaknem hd-
romdimenziés torzitott formdt vesznek fel.
Ez a geometria nem illik bele a maradék
récsba, mert ez kortilbeliil olyan lenne, mint
amikor egy négyszogletes dugét szeretnénk
egy kerek lyukba tuszkolni. Mechanisztiku-
san, az oxigénatom apré ékként miikodik,
félrelokve a hidak szénatomjait, szétfeszit-
ve a szén-szén kotéseket. Az epoxidcsoportok
elég fesziiltséget hoznak létre az érintett
szénlemezekben, hogy az elszakitsa az ere-
deti szénkotéseket. A grafit-nanoszerkeze-
tek oxidativ hdntoldsa sokat igéré médja a
grafit-oxid képzdésének.

Innen a grafénig nem egyszerd, de jdr-
hatd 1t vezet. Minden grafit-oxid-réteg tu-
lajdonképpen grafén-oxidnak is tekinthe-
t8 [20]. Nemrég kimutattdk, hogy a grafit-
oxid, az érintetlen grafitban diszpergdlt sp™
hibridizalt hidoxil- és epoxidcsoportokat tar-
talmazé szénatomokbdl 4ll. A lemezek bel-
s§ és felsd felilletén sp?-hibridizélt szénle-
mezek szélén karbonil- és karboxilcsoportok
helyezkednek el. Ennek kovetkeztében a
grafén-oxid hidrofil és kolloid szuszpenzi-
Okat képezve vizben konnyen diszpergdlodik.
Viszont hidrofil jellege folytdn kozvetlen hdn-
toldsa szerves olddszerekben nem kedvezg.
Ez valdszintleg a lemezek kozotti erds, egy-
madshoz kozeli oxigénekkel alkotott hidro-
génkotéseknek tulajdonithatd. A viztdl el-
térGen a szerves olddszerek képtelenek a le-
mezek kozotti terekbe valé behatoldsra és
a hidrogénkotések felszakitdsdra, ezdltal
megakaddlyozva azok hédntoldsdt. Azonban
abban az esetben, ha a hidrogénkotésti do-
norcsoportok stirtisége kémiai funkciona-
lizéldssal csokken, a grafén-oxid-lemezek ke-
vésbé hidrofilekké vdlnak, a lemezek koz-
ti hidrogénkotések erdssége enyhiil, meg-
engedve a szerves oldészerekben val6 hénto-
ldst. A grafit-oxid funkcionalizdldsa lehet6vé
tette tobb szdrmazék el@dllitdsat [22], pél-
ddul sikeresen oldottdk meg a grafit-oxid
butil-aminnal interkaldlt szilildldsdt [23].

o OH o

[¢]
Hokf—?t‘%‘.ﬁ], =l

3. abra. Grafén-oxid izocianattal valo
kezelése. A szerves izocianatok hidroxil-
(bal ovalis) és karboxil- (jobb ovalis)
csoportjaival reagalva karbamat- és amid-
csoportokat képeznek [25]

Rovidre rd kimutattdk, hogy a grafit-
oxid szerves izociandtokkal valg kezelése a
széleken 1év§ karboxil- és a feliileti hidro-
xilcsoportok derivatizédcidjéhoz vezethet ami-
dok, illetve karbamdt-észtereken keresztiil
(3. abra). Ez jelentGsen megvdltoztatja a gra-
fit-oxid hdntoldsi viselkedését, és lehetvé
teszi a grafit-oxid szerves oldészerekben egye-
di grafén-oxid-lemezekké valg hdntolhatd-
ségét. Ezek végleges dtalakitdsa grafénleme-
zekké hidrazinoldattal val6 redukcidval tor-
ténik.

Epitaxidlis novesztés

Az epitaxidlis novesztés sordn egy szubszt-
rdtum atomi szerkezetét haszndljék a gra-
fénlemezke kialakitdsdra. A grafénlemez a
szubsztratum szerkezete dltal ellendrzotten,
rétegszer(ien képzdik. Igy kertiilt péld4ul
alkalmazdsra szubsztrdtumként a ruténi-
um. A szénatomokat magas h6mérsékleten
(1150 °C) abszorbedltattdk a ruténiumba,
majd az egyiittest 850 °C-ra hiitotték. Ezdl-
tal a szén jelentds mennyisége a ruténium
feliiletére diffundalt, ahol vékony grafénré-
teget képezett (4. dbra) [26]. Hasonldan si-
keres prébélkozédsokrdl szdmoltak be SiO,-
szubsztrdatum alkalmazdsdval [27].

Etil-alkohol nédtriumos redukcidja

Ujabban, bizonyos mértékig meglep mo-
don, a grafén kozvetlen kémiai szintézisét is
megvaldsitottdk. Ez a szerz6k szerint gramm-

4. abra. Ruténiumon epitaxialisan novesztett grafén [26]
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5. abra. Sablonozott grafénlemez eléallitasa kémiai

gozlerakédassal és maratassal [29]

nyi mennyiségii grafén-elGdllitdsra is al-
kalmas. Az eljdrds sordn etil-alkoholt rea-
gdltattak ndtriummal, és ez egy koztes ter-
méket eredményezett, amit pirolizdlva gra-
ténlemezkék olvadékdhoz jutottak; ezt eny-
he ultrahangos szonikdldssal diszpergaltak
[28].

Kémiai gézlerakédas (KGL)3

T6bb mint negyven éve ismeretes, hogy szén-
hidrogéng6z-lerakédds (KGL) vékony gra-
fitréteget tud létrehozni reaktiv nikkel-
vagy dtmeneti fémkarbid-feliileteken. Azon-
ban a nikkellapokra adszorbedlt jelentds
szénmennyiségekbd] grafénlemezkék helyett
inkdbb vastag kristdlyos grafitréteg kép-
z6dik.

E probléma megolddsara vékony, kortil-
beliil 300 nm-nyi nikkelréteget SiO,/Si
szubsztrdtumra vittek fel elektronsugaras
pérologtatdssal, majd ezt az egyiittest egy
kvarccsében argon dramoltatdsa kozben
1000 °C-ra hevitették. Metdn-gdzkeverék
(CH4:H,: Ar=50:65:200) dramoltatdsdval
hasonlé hémérsékleten, 25 °C-ra vald lehtités
utdn grafénlemezke képzdott a nikkel fe-
liletén. A nikkelréteg vastagsdgdnak ma-
ratdssal val6 valtoztatdsdval a grafénlemez-
kék szdma bedllithaté. A nikkelrétegek ma-
ratdsa kiilénosen fontos akkor, amikor a
grafénlemezek mds szubsztrdtumra vald dt-
vitelével elektronikus kapcsoldsokat kell 1ét-
rehozni. [gy példdul 1 M-os FeCls-ot alkal-
maztak oxiddlé maratdszerként a nikkel-
rétegek eltdvolitdsdra. Emellett egy szdraz
dtviteli mddszert is alkalmaztak a grafénfilm
dtvitelére. Ehhez egy ldgy, polidimetilszilo-
xdn (PDMS) alététet visznek fel KGL-lel a
nikkelszubsztrdtumhoz lerakédott grafén-
lemezre. Aldla a nikkelfilmet FeCl;-dal valé

3 Chemical Vapour Deposition (CVD).
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Ni-réteg
maratas

Lebeg6 grafén

kicipzarozasa [31]

maratdssal tévolitjdk el. A rugalmas PDMS-
en maradé film ezutdn dthelyezhetd bdr-
milyen kivélasztott szubsztrdtumra [29]. A
teljes elgdllitdsi folyamatot az 5. 4bra mu-
tatja be.

KGL-eljérdst kdmforgdz lerakéddsdval is
alkalmaztak grafénlemez elGdllitdsdra [30].

HsC CH,

HsC 0

Hexagon

Pentagon

6. abra. Khmformolekula szerkezete
és szétesése hatszogli gyiiriikre [30]

A kdmfor hatszog és 6tszogt gytirkbdl és
metilcsoportokbdl dll (6. abra). Pirolizissel
a metilcsoportok konnyen eltdvolithaték. A
nikkelszubsztrdtumon elvégzett pirolizis
egységes grafénlemezt eredményez.

Szénnanocsévek
hosszanti felhasitdsa

Valészintleg a grafén jovébeni ipari mére-
tli alkalmazdsdra a legsokatigérdbb eljardst
a ma mdr konnyen és ardnylag olcsén hoz-
zéférhet§ egyfald vagy tobbfald szén-
nanocsovek hosszanti felhasitdsa jelenti.
Ezen eljérds megvaldsitdsdhoz tobb lehe-
tdséget is kidolgoztak, mint azt a 7. dbra
bemutatja [31]. Ertelemszertien egy nanocsé
felhasitdsa peremméretének megfelelGen
keskeny nanoszalagot eredményez. E sza-
lagok elektronikai szempontbdl killondsen
vonzoknak bizonyultak, ugyanis 10 nm ké-
riili vagy annal kisebb szélesség esetében a
grafénszalagokban az elektronok a szalag
hosszdban kénytelenek mozogni és ennek
eredményeként a grafén félvezetSként vi-
selkedik.

fématomok

Nanorészecske

7. abra. Egyfalti szénnanocs6 sematizalt

Kicipzdrozas

Mivel az egyfald szén-nanocsovek tulaj-
donképpen Gsszecipzdrozott grafénhenge-
reknek is tekinthetdk, a hengerek kicipzaro-
zdsdnak gondolata nyilvdnvalénak {gérke-
zett (8. dbra).

8. abra.
Grafénnanoszalag
eléallitasa
kicipzarozassal
(grafikai vazlat)

Oxidécids kicipzarozas

Tobbfald nanocsoveket tomény kénsavban
szuszpendadlva, azutdn egydrds kdlium-per-
mangandtos oxiddldssal szobahGmérsékle-
ten (22 °C), majd 55 °C-on Gjabb egydrds rea-
gdltatdssal grafén-oxid nanoszalagokat 4l-
litottak eld. Ezek konnyen oldédtak vizben
(12 mg-ml) és mds poldros szerves oldé-
szerekben. Annak ellenére, hogy ugy ttinik,
hogy a nanocsovek kicipzdrozdsa fokozato-
san és egyenes vonalban torténik, mint a 9.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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9. abra. Egyfali szénnanocs6 fokozatos kémiai kicipzarozasa

[32]

abran ldthatd, a kizipzdrozds pontos irdnya
még nem ismeretes. A Kicipzarozds kémi-
ai mechanizmusa a 10. dbran lefrt médon
jétszédik le. Ezt az alkének mdr ismert per-
mangandtos oxidaldsdra alapoztdk. A ko-
vetkez§ sebességmeghatdrozo 1épés a man-
gandt-észter képzGdése, ami tovdbbi oxi-
ddldssal a dehidratdlé kozegben dionhoz ve-
zet. A képz8dott ketonok szomszédsdga el-
torzitja a B, y-alkéneket, ezdltal hajlamosab-
bd téve Gket az tjabb permangandtos oxidd-
cidra. A reakcié elgrehaladtéval a B,y-alké-
nek fesziilése enyhiil, ezéltal a karbonil moz-
gdsdhoz t6bb hely adédik. Azonban a ko-
tésszog dltal okozott novekvd rés (vagy re-

11. abra. Grafit-interkalacio
és az interkalalt tobbfali szénnanocsé6
kicipzarozasa [38]
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pedés, amennyiben az a nanocs§ végén kép-
z6dik) egyre reakcidképesebbé teszi a B,y-
alkéneket. Tehdt amint ez a felszakadds 1ét-
rejon, a nanocs§ tovabbi kicipzdrozdsa fo-
kozddik. A ketonok tovabb reagdlhatnak O-
protondlt formdikon keresztiil egészen
karboxilsavakig, és ezek szegélyezik a nano-
szalagok peremét. Végiil a kotésszogek la-
zuldsa dltal okozott fesziilés enyhiilése le-
lassitja a dionképzddést és kicipzdrozdst, és
ez okozza a nanocsd teljes szétnyildsdt.

Interkaldcids kicipzarozas

A grafitrétegeket Osszetarté gyenge van der
Waals-kotések révén e rétegek kozé interka-
ldci6val K-, Na-, Br-, I- és még szdmos elem-
réteg ékelGdhet be. Lévén, hogy a tobbfalu
nanocsovek tulajdonképpen osszecsavart
grafénnanohengereknek tekinthetdk, valg-
szintinek ldtszott, hogy az interkaldldst ez
utébbiakban is meg lehet valdsitani. Nem-
rég ezt kisérletileg is igazoltdk [34]. Az am-
monidval és littummal interkaldlt nanocsé-
veket savval kezelték, majd hirtelen felhevi-

10. abra. Fokozatos oxidacios kicipzarozas
reakciomechanizmusa [32]

tették, ami a nanocsovek egy részének szét-
teszitéses kicipzdrozdsahoz, illetve nanosza-
lagokhoz, részben kinyilt nanocsovekhez és
grafénnanolemezkékhez vezetett (11 dbra).

Kizipzdrozds

argonplazmds maratdssal

Mint minden szénnanocs§ kicipzdrozdséndl,
az egyik kihivdst annak a lehetségnek a
megteremtése jelenti, hogy a nanocsovek
hosszukban nyiljanak szét anélkiil, hogy ke-
resztdaraboldsukra sor keriilne. A nemrég
kidolgozott eljdrds sordn [35] a 4-8 nm 4t-
mérdjt, tobbfald nanocsoveket el6bb egy
maratdsi tokként szolgalé ldgy polimetil-
metakrildt (PMMA) rétegbe dgyaztdk (12.
dbra). A koriilbeliil 300 nm vastagsdgu ru-
galmas PMMA-réteg szildrd szubsztritu-
maként Si szolgdlt. Szdradds utdn a PMMA-
réteget KOH-oldattal leoldottdk és a PMMA-
ban rogzitett tobbfald nanocsdfilmet tGbb-
sz6ri 10 W-os argonplazma-kezelésnek ve-
tették ald. A PMMA-rétegnek koszonhetd-
en kiils§ nanocs@rétegek valtak le grafén-

12. abra. Plazmamaratasos nanocsé-kicipzarozas [35]
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nanoszalag formdjdban acetong(z hatdsa-
ra, és ezt a polimer maradvanyok eltévoli-
tdsdnak érdekében 300 °C-ra izzitottdk.

Nanocsovek katalitikus
kicipzédrozdsa

Az ollézdsos kicipzarozdsnak elnevezett el-
jardsndl [36] a nikkel-, illetve vas- [37] ka-
talizdtoros hidrogénezéssel hasitottdk fel a

L) [F 3 #] [#3 #] [ #3 #] o9 &
¢ o4 06 VO OO
¢ PO GO OO VOO O
09 99 P9 O OO
¢ 9 0O 0©0¢ ©vd o
¢ 06 pd O©oO

13. abra. Katalikus nanocsé-kicipzarozas
(pirossal: a fémnanorészecske) [36]

szénnanocsoveket. Nanoméretti nikkel-
vagy vasrészecskéket frissen hdntolt, nagy
rendezettségl pirolitikus grafit (NRPG/
HOPG) feliiletére rétegeltek. Ezutdn a gra-
fitréteget magas hémérsékleten Ar/H,
dramban edzették. A keletkezett grafénle-
mezek élszerkezetét a rétegezett fémré-
szecskék mérete hatdrozza meg (13. dbra).

Alkalmazdsok

Ami a grafén gyakorlati alkalmazdsait illeti,
szdmos vonalon folynak vildgszerte kuta-
tdsok. A grafén nagy feliilet/tomeg ardnyét
és nagy vezetGképességét reménykeltdnek
tekintik kompozit anyagok és elektromos
akkumuldtorok el§dllitdsdra. Atomi vékony-
sdga és fénydteresztd képessége biztatd le-
hetdségeket igér az elektronmikroszkopid-
ban, mechanikai robusztussdga és sulyta-
lansédga jobb mikromechanikai rezondtorokat
tehet lehet6vé. Ugyancsak sokat igérd a kiil-
sG elektromos tér dltal val hangolhatésa-
ga szupravezet§ tranzisztorok és rendkiviil
érzékeny kémiai detektorok létrehozdsdban
[38]. Hidrogéntdroldsi kapacitdséhoz is ko-
moly reményeket fiznek [39]. Kiilonosen
biztaténak tekinthetd a szilicium helyette-
sftése grafénnel: igy még vékonyabb integralt
dramkorok késziilhetnek. Ugyanis feltéte-
lezik, hogy a szilicium alapvetd tulajdonsé-
gainak a lehetdségei 15-20 éven belil ki-
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mertilnek — akkor, amikor az egyedi dram-
kérok mérete 10 nanométerre csokken.

A grafén rendkiviil finoman bedllithatd,
valészintileg egyetlen benzolgytrtiig, md
egyatomnyi sik rétegt, az elektronikai ipar-
ban haszndlt anyagoktdl — példdul a szili-
ciumtdl vagy a fémektdl — eltérGen stabil
és vezetGképes marad a molekulaméretnél
is. Gordon Moore, az elektronikai ipar
egyik tttordje koriilbeliil 40 éve kimutatta,
hogy az egységnyi feliiletre felvihetd tran-
zisztorok szdma koriilbeliil 18 hénapon-
ként megkétszerezddik. Ez a jovendolés
Moore térvényeként vélt kozismertté. A gra-
fén alkalmazdsa esetleg a Moore-torvény ér-
vényességének meghosszabbitdsahoz is ve-
zethet.

Befejezés

Befejezésiil taldn roviden emlitésre érdemes
a grafén valdszintileg egyediildlld tulajdon-
sagdt tiikrozd két igéretes tény. A grafénban
szobahdmérsékleten rezg$ atomok kortiil-
beliil 1,0 mikroohm/cm értéki rezisztivitdst
hoznak létre (a rezisztivitds az elektromos
ellendllds fajlagos mértéke; egy anyagdarab
ellendlldsa egyenl§ a rezisztivitdsdval szo-
rozva az anyagdarab hosszéval és osztva ke-
resztmetszetének feliiletével). Ez az érték a
grafén esetében koriilbeliil 35%-kal kedve-
z8bb az eziisténél. Az eziist jelenleg a szo-
bahdmérsékleten mutatott legkisebb rezisz-
tivitdsu anyag,

A madsik kiilonlegesség az atommeéretnél
mért mechanikai szildrdsdg. Ha azt az erét
vessziik alapul, ami egy vizespohdrra feszi-
tett manyag félia ceruzdval valé dtsztra-
sdhoz sziikséges, akkor ha egy pohdr nyild-
sdra mifanyag félia helyett grafénlemezt he-
lyeznénk, a feliiletet dtsztirandé ceruza 4t-
sztrds nélkiil elbirnd a ceruza végén egyen-
stlyoz6 személygépkocsi sulyat.
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OSSZEFOGLALAS

Braun Tibor: A kétdimenziés nanokémia igé-
retes vilaga. Grafén: a grafit hantolasatol
a szénnanocsovek kicipzarozasaig

A dolgozat a fullerének és a nanocsdvek utan
a kristalyos grafit kutatasa harmadik hulla-
manak tekintett grafén felfedezésével fog-
lalkozik, kiemelve az erre az anyagra vonat-
kozo egyedulallésagot a kémiai két dimen-
zi6 vonatkozasaban. Ismerteti a grafén elmé-
leti fontossagat és elektronikai tulajdonsagait,
majd részletezi az eldallitas sokrétl és bo-
nyolult folyamatait.
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Mindentudé proteomika:
fehérjeanalizis tomegspektrometridval

humadn genom projekt befejeztével nyil-
vanvaléva valt, hogy az 6rokité DNS-
szekvencidbdl nem tudunk mindent kiol-
vasni a fehérjékrdl. Ha tudni akarjuk, mely
fehérjék vannak valéban jelen egy adott szer-
vezetben, milyen formdban és mennyiség-
ben, hogyan és milyen partnerekkel formal-
nak komplexeket, és mindez hogyan véltozik
kiilonbozd kornyezeti ingerek hatdsdra stb.,
akkor kénytelenek vagyunk fehérjekutatdssal
foglalkozni. Ezekben a kutatdsokban a to-
megspektrometria az egyik meghatdrozé
analitikai médszer.

A Kklasszikus tomegspektrometria — az
analizdlandé anyagot nagy vakuumba pa-
rologtatjuk, elektronsugdrral ionizdljuk,
fragmentdljuk — nem volt alkalmas biopoli-
merek analizisére. A forradalmi vdltozdst két
kiméletes ionizdciés mddszer, a MALDI
(Matrix-assisted laser desorption ionization)
[1] és az ESI (electrospray ionization) [2] be-
vezetése hozta. Mindkét médszer protondlt
ionokat képez, de mig a MALDI-val tobb-
nyire egyszeresen tolt6tt ionok képz§dnek,
addig az ESI tobbszorosen toltétt iont
(vagy ionokat) eredményez. A tomegspekt-
rométerek tomeg/téltés (m/z) alapjén szor-
tirozzék az ionokat. Ezért a MALDI-val tobb-
nyire a time-of-flight (repiilési id6t mérg)
analizdtort pdrositjdk, hogy peptideket és in-
takt fehérjéket egyardnt lehessen mérni. A
tobbszorosen toltott ESI képezte ionok vi-
szont nagy fehérjék esetén is beleeshetnek
a kvadrupdl- vagy ioncsapda-késziilékek ru-
tin méréstartomdnyédba, azaz a mérendg to-
megek 4000 Th (thomson) alatt lehetnek. Ha
egy polipeptidrdl a méretén kivill részlete-
sebb szerkezeti informdciét kivdnunk sze-
rezni — mondjuk, tudni szeretnénk az ami-
nosav-sorrendjét —, akkor tandem témeg-
spektrometrigt (MS/MS) kell alkalmaz-
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nunk. Amennyiben egy keveréket vizsgdlunk,
akkor a benniinket érdekld iont el kell kii-
I6niteniink, majd valamilyen médon ki kell
véltanunk annak fragmentdlédasdt, és a frag-
mensek tomegébd] kell kovetkeztetniink az
eredeti szerkezetre.

Az egyszertiség kedvéért két MS/MS tech-
nik4t emlitenék most. Un. CID- (collision-
induced dissociation) spektrumokat kapunk,
ha a kivélasztott ionokat inert gdzzal {it-
koztetjiik egy titkozési celldban vagy az ion-
csapddban. Igy az ionok tobbletenergidra
tesznek szert, és dltaldban a peptidkétések
hasadnak. Amikor a téltés az N-terminuson
marad, b fragmensek képzddnek, ha a C-
termindlis félen marad a t6ltés, y ionokrdl
beszéliink. Utkozéses aktivélds hatdsdra kis
semleges molekuldk, viz, szén-monoxid és
ammonia is levdlhat a fragmensekrél. Egyes
poszttranszldciés mdédositdsok, példdul a
Ser/Thr foszforildciGja vagy glikozildcidja pe-
dig jelentds oldalldnchasaddshoz is vezet-
hetnek. Alternativ aktivaldsi médszer az tn.
elektrontranszfer-disszocidcié (ETD) [3],
amelynek sordn ESI-vel képzgdott, tobb-
szorosen toltott ionok elektront vesznek dt
a fluorantén-anionoktdl az ioncsapddban.
Az igy keletkezett gyokionokban az amino-
csoport és az a-szén kozotti kotés hasad, un.
¢ és z- fragmensek képzddnek, viszont az
oldalldncok épek maradnak. Ezért ez a méd-
szer kifejezetten alkalmas kovalens médo-
sftdsok vizsgdlatdra (Gsszefoglald a peptidek
fragmentdciGjardl [4]).

Hogyan is lehet a tomegspektrometridn
alapul6 fehérjeanalizist hasznositani a bio-
légiai kutatdsban?

1) Tegyiik fel, hogy izoldltunk egy fehér-
jekomplexet, amely bioldgiailag izgalmas ak-
tivitdst mutat. Komponenseire bontottuk,
mondjuk, HPLC vagy SDS-PAGE segitségé-

vel, és tudni szeretnénk, milyen fehérjékkel
van dolgunk. Mi a teend§?

Amennyiben ismert szekvencidju fehér-
jét adott specificitdsd enzimmel emésztiink,
az emésztmény Osszetétele megjésolhatd,
azaz a varhat6 peptidek tomege kiszdmit-
hatd. Az ,in-silico” peptidsorozat a valds
emésztmény analizisébdl szdrmazd tomeg-
sorozattal dsszevethetd, és igy a fehérje azo-
nosithatd. A pontosan, gyorsan és kevés
mintdbdl (mdr kb.10-* mélbdl) mérd tomeg-
spektrométereken kiviil ehhez a médszer-
hez fehérjeszekvencia-adatbdzisok (pl.
http://www.uniprot.org/ — mégiscsak jo egy
genom valamire!) és megfelel§ lekeres§ prog-
ramok (pl. http://prospector.ucsf.edu) kel-
lenek.

Sikeres, peptidtomegeken alapulé azo-
nositdshoz kell§ szdmu egyedi komponens-
re van sziikség, dm az aminosavak elemi 6sz-
szetétele nem annyira véltozatos, nagyon kii-
16nboz8 szekvencidk lehetnek kozel azonos
tomegtek. Igazdn megbizhaté azonositds-
hoz tehdt szekvenciainformdcié sziikségel-
tetik. MS/MS adatokbdl a fehérje-adatbadzisok
és lekeres§ programok segitségével egyes
peptidek azonosithatdak: a) figyelembe
véve a haszndlt hasitéenzim specificitdsat
a program listdzza a lehetséges prekurzor
ionokat az adatbdzisbdl; b) kiszdmitja va-
lamennyinek a lehetséges fragmenseit; ¢) a
listdkat osszeveti a mért fragmensekkel és
a taldlatokat pontozza, rangsorolja. Az azo-
nositott peptidek aztdn fehérjékhez ren-
delhet8ek. Az adatgytjtés olyan médon tor-
ténik, hogy a peptideket forditott fdzist kro-
matogréfidval frakciondljuk és detektorként
egy ESI-vel felszerelt tomegspektrométert
haszndlunk. Az MS/MS analizisre a szdmi-
tégép vélasztja ki ,,roptében” a legintenzi-
vebb tobbszorosen toltétt ionokat, és az ak-
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1. abra. Ebbdl a CID-spektrumbél - prekurzor ion m/z 715,35(2+) - a Gly-lle-Met-Gly-
Glu-Asp-Ser-Tyr-Pro-Tyr-lle-Gly-Lys szekvencia volt azonosithaté, amely egy Cys-proteaz
(cathepsin H) triptikus darabja. Kutatasunk soran valoban olyan proteazokat akartunk
azonositani, amelyeknek Cys van az aktiv centrumaban. Kihasznalva az aminosav
kiilonleges helyzetébdl fakadé reaktivitasat, egy elektrofil csoporttal médositottuk

az enzimeket, és miutan a médositas biotint is tartalmazott, streptavidin segitségével
az enzimeket izolalni is lehetett. Ezutan kovetkezett a fehérjék frakcionalasa, emésztése

és tomegspektrometrias azonositasa [5]

tivdlds paramétereit is automatikusan dllitja
be. Megfelel6 késziilékkel egyetlen ¢ra alatt
akdr tobb ezer peptidrdl nyerhetiink szek-
vencia-informdcict ilyen feldlldssal, tehdt egy
komplex elegybdl elméletileg akdr tobb szdz
fehérjét is azonosithatunk.

2) Ha az éltalunk tanulményozott fajrél
nem dll rendelkezéstinkre adatbdzis, j6 mi-
ndségi MS/MS adatokbdl manudlisan vagy
szamitégépes programok segitségével meg-
hatdrozhat6 a vizsgélt peptidek részleges

Illyés Tiinde Zita

vagy teljes aminosavsorrendje (kb. 20 ami-
nosavig). A kapott szekvencidkbdl homold-
giakereséssel (BLAST, MS-BLAST vagy MS-
Pattern) a fehérje funkcidja valészindsithetd,
esetleg két peptid relativ szerkezeti pozici-
6ja meghatdrozhatd, ami a klénozdst jelen-
tdsen megkonnyiti.

3) A genomidlis adatbdzisok leforditha-
tok fehérjeszekvencidra, de nem nyujtanak
informdciét a poszttranszldciés médositd-
sokrdl. A tomegspektrometria itt is segit:

M Debreceni Egyetem, TTK, Szerves Kémiai Tanszék

a megjosolt relatfv molekulatémegtdl vald
eltérések és MS/MS fragmensek tomegének
eltoldddsa jelzi a kovalens médositdsokat,
akkor is, ha nem szdmitottunk rdjuk.

4) Bér a témegspektrometria ,,per se”
nem kvantitatfv médszer, mindenféle trik-
kokkel felhaszndlhaté mennyiségi megha-
tdrozdsokra. A legmegbizhatébb kvantita-
tiv analizisek sordn éles mintdnk peptid-
jeinek intenzitdsdt stabil izotéppal jeldlt stan-
dard peptidek intenzitdsdval vetjiik dssze [6].
Megoldhatjuk a jel6lést emésztés utdn, ké-
miai uton is, de nagyon gyakran a kontroll
mintdt eleve jelolt (®C-t, ®N-t tartalmazd)
aminosavakkal ,,toltott” kozegben tenyészt-
jik, és a vizsgdlt organizmus végzi el a je-
16lést helyettiink.
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Uj tipusd, kéntartalmu szénhidrdtszdrmazékok:
elddllitds, szerkezet, kotddés

szénhidrétok az élGvildgban igen nagy
mennyiségben, rendkiviili véltozatos-
sdgban taldlhatdk, a legkiilonb6z6bb bio-
légiai funkcidkban jatszanak fontos szere-
pet a reprodukci6tdl (DNS-alkotérészként)
az energiaforrdson 4t (keményitd, glikogén)
a szerkezeti anyagig (sejtfal-poliszacharidok).
Olyan szénhidrétszdrmazékok szintézisét és
szerkezetvizsgdlatdt tiiztik ki célul, ame-
lyekben az alegységeket — tipikusan — hd-
romkotéses hid kapcsolja Gssze két, oxigéntdl
kiilénb6z8 heteroatom kozbeiktatdsdval
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(hdromkotéses glikozidos hid): Glikozil-
X-Y-R, ahol X, Y=S vagy X=S, Y=N és
R =alkil, aril, glikozil.

Az -S-S- diszulfidkotés jol ismert a pep-
tidek és fehérjék korében. A mdsodlagos ko-
tésekkel egyiitt (hidroféb kolcsonhatdsok,
elektrosztatikus kolcsonhatds, hidrogénko-
tések) diszulfidhidak biztositjdk, hogy a fe-
hérjék hdromdimenzids szerkezete adott k-
riilmények kozott fennmaradjon. Ez a szer-
kezeti elem azonban szénhidratok alkoté-
részeként nem fordul el§ a természetben.

Az —-S-N- koétés a hidroxilaminban el§-
fordul6 —-O-N- kotés kénanldgjdnak te-
kinthetd, glikozidos hidként valé beépitése
szénhidrdtokba uj tipust, eddig kevésbé ta-
nulményozott szdrmazékokat eredményez.

A vegyiiletek szintéziséhez olyan gliko-
ziltio-,,donorok” el@éllitdsa sziikséges, me-
lyekben a kénatom az anomer szénhez kap-
csolédik. E szdrmazékok SN, reakciékban
nukleofil glikoziltiolokkal vegyes diglikozil-
diszulfidokat, aminokkal glikozil-szulfén-
amidokat eredményeznek.
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Glikoziltio-komponensek
elédllitasa

Glikozil-metdntiolszulfondt reagenseket
t6bb esetben alkalmaztak vegyes diszulfid-
hid kialakitdsdra. Acetobrémgliikézt
NaSSO,CH; vegyiilettel reagéltatva kozepes
hozammal szintetizdltuk a 2,3,4,6-tetra-O-
acetil-1-B-D-gliikkopiranozil-metdntiol-
szulfondtot.

2-benztiazolil-, valamint 5-nitro-2-piridil-
(2,3,4,6-tetra-O-acetil-B-D-glikopiranozil)-
diszulfidokat dllitottunk el§ tiol-diszulfid re-
akci6kban, kézepes hozamokkal (53-74%)
(1. dbra).

Ismeretes, hogy az alkil-, aril-szulfén-ami-
dok alkalmas vegytiletek nem szimmetri-
kus diszulfidkotés kialakitdsdra tiolokkal tor-
ténd reakcidkban.

N-ftdlimido-, N-szukcinimido-gliikopira-
nozil-szulfénamidokat szintetizdltunk a 2.
dbrdn bemutatott reakciéséma szerint.

Tiolkomponensek el§allitdsa

Az 1,2-transz-glikopiranoziltiolokat aceto-
halogéncukrokbdl izotiuréniumsékon ke-
resztiil nukleofil szubsztittcids reakcidkkal
dllitottuk el6 (Gal, GIcNAc, Lakt). Az 1,2-cisz
konfigurdcidja 2,3,4,6-tetra-O-acetil-1-tio-3-
D-mannopiranéz elGallitdsat 1,2-transz-
acetohalogéncukorbdl kiindulva, kdlium-
tiolacetattal, fazistranszfer korilmények ko-
z0tt valdsitottuk meg. A 6-tioszdrmazék szin-
tézisét metil-2,3,4-tri-O-benzoil-6-brém-cr-

OAc

0
ACRMSSOZCHS

I OAc

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

R1 (S%

AcO o DTNP
_—
AcReo SH  CH,0H/ AgNO,
R2 53% - 74%

DTNP: 2, 2'-ditiobisz-(5-nitropiridin)

ACQCO

1. dbra

R1

cO o) N
S—S—R R: — :@
S

R2

e}
OAc
OAc OAc
e 0, CH,COOAg 0 NSB, NBFt 0 N
RCO SH ——— Acg SAg ‘>ACRMS*N R
Ohc EtOAc cO o EtOAc co oAc [
40C 4°C © fo)
65%, 80%
2. abra

D-glitkopiranozidbdl kiindulva valdsitot-
tuk meg kdlium-tiolacetdttal torténd re-
akcidban. A 4-tioszdrmazékot tbb 1épés-
ben metil-2,3-di-O-acetil-4,6-0-benzilidén-
o-D-gliikopiranozidbdl szintetizéltuk.

1— T tipusu diszulfid-diszacharidok szin-
tézisét az dltalunk elddllitott donoroknak
tiolokkal torténd kapcsoldsdval valdsitottuk
meg, enyhe koriilmények kozétt, jé hoza-
mokkal [1]. A leghatékonyabb donortulaj
donsdgokkal az S-gliikozil-N-szukcinoil- és
-ftaloil-szulfénamidok rendelkeztek (3. 4b-
ra).

Az 1— 6 és 1 — 4’ diszulfid-diszacha-
ridok elgdllitdsdt a fent emlitett reakcidk sé-
mdjdra végeztiik el, kozepes, illetve jé hoza-
mokkal.

A természetes eredetd glikoproteinek
glikoformdk keverékei. Davis és munkatdr-

3. dbra

OAc
0
ok AR s s
cO S OAc
N 0 | Dy et
Q0 S-S—Arl  *

—_——
OAc CUOLINaLCO ] 78% (1.), 45% (IL.), 92% (IIl.)
IL. CH,C,
O )oL CH,OH /CH,ONa
0] 3 3
AcQ SN Oj
cO g OH
oe lr H%% s
S_
. © i MOH
92-98%
4. abra
OAc NRR'
o
Ac! %SSO CH CH,OH vagy CH,CN
RCO 2~3 AgNO,
AcO o
C
o R
NRR' ARo SN,
CH,OH vagy CH,CN AcO
AgNO,
oA 50 - 87%
ACRCO S%’ R= benzil, fenil, diizopropil, piperidil, adamantil
AcO 2
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sai olyan neoglikoproteineket dllitottak el6,
melyekben a ciszteinegységek oldalldnc-
SH-csoportjdt felhaszndlva diszulfidhiddal
kapcsoltak a fehérjékhez szénhidrdt-mole-
kuldkat [2].

Modellkisérleteket végeztiink szabad
tiolcsoportot tartalmazé aminosavaknak
glikoziltio-,donorokkal” valé reakcidira. A
ftaloil-gliikopiranozil-szulfénamidot ami-
nosavakkal kapcsoltuk, jé6 hozamokkal
nyertiik a ciszteinil- (65%) és a glutationil-
gliikozil (84%) vegyes diszulfidokat.

Itzstein és munkatdrsa [3] a kozelmult-
ban antimikobakteridlis aktivitdssal ren-
delkez§ S-galaktofuranozil-N,N-dialkil-szul-
fénamidok el6dllitasardl szdmoltak be nem
vért reakciéuton.

A gliikozil-metdntiolszulfondtot, vala-
mint a szimmetrikus digliikozil-diszulfidot
Agt-aktivélds mellett reagdltattuk primer és
szekunder aminokkal, és kozepes, ill. j6 ho-
zamokkal nyertiik az aril/alkil-gliikozil-
szulfénamidokat [4] (4. dbra).

Szerkezetvizsgdlat

A diszulfid-diszacharidokban (Glc, Lakto,
GlcNAc) a kapcesol6dé cukoregységek ano-
mer konfigurdcidit 3Jy,_g, csatoldsi dllanddk
alapjén hatdroztuk meg. Mannoszdrmazékok
esetén a 3y, yp, csatoldsok nem alkalmasak
az anomer konfigurdciék meghatdrozdsa-
ra. Két-, illetve hdromkétéses csatoldsokat
mértiink az anomer H és H-2, H-3 kozott
Fur-cr =6,2 Hz, *i3p_c3 = 0,0 Hz), mely ér-
tékek a mannoegység [ konfigurdcidjdt bi-
zonyitjék.

Az 1j vegyiiletekben az anomer H és szul-
fénamid N kozotti hdromkétéses csatoldst
minden esetben detektdltuk a "N HMBC-
spektrumokban.

Szildrd fézisban a molekulaszerkezet-
rél éltaldban, ideértve a térszerkezetet is, a
legrészletesebb képet egykristaly-rontgen-
diffrakciés mérések szolgdltatjdk. Az
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Ac,GalSSGlcAc, vegyiiletben a diszulfidko-
tés kortili W torzids szog értéke ¥ = - 83°,
mely j6 egyezést mutat a szimmetrikus di-
szulfidban mért irodalmi adattal [5].

Folyadékfazisban a glikopiran6z-gytrtk
vézprotonjai kozotti interannuldris NOE-k
nytjtanak kvalitat{v informdciét a konfor-
madcids viszonyokrol.

Fehérje-szénhidrat kolcsonhatdsok

A lektinek dltaldban t6bb, azonos alegy-
ségbdl 4ll6 oligomer fehérjék (homooligo-
merek), alegységenként egy szénhidrét-
kotdhellyel. A Concanavalin A (Con A) a leg-
régebben ismert, manndz-specifikus nové-
nyi lektin, mely metil-o--D-mannopirano-
zidot képes megkdotni hidrogénhid és van der
Waals-kolcsonhatdsok révén.

Uj tipust, aromds vdzhoz diszulfidome-
tilén kotéssel kapcsolédé manndzszarmazé-

7/// VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY
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kokat dllitottunk el§ és szénhidrétksts sa-
jatsdgaikat tanulmdnyoztuk a Con A-hoz
(mono-, di-, triszubsztitudlt szdrmazékok)
(5. dbra).

Mikrokalorimetrids (ITC) mérésekkel ko-
tddési dllanddkat, termodinamikai para-
métereket (AG, AH, TAS), valamint a komp-
lex sztochiometridjat hatdroztuk meg.

Kompeticids STD NMR- (telitésatviteli
differenciaspektroszképia) kisérletek iga-
zoltdk, hogy a vegyiiletek a Con A szénhid-
rat-kotGhelyéhez kotédnek [6].
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Biotech gydgyszerek

z utdbbi 6t évben kétszeresére ndt a biotechnoldgiai gyogy-
A szerek piaca, tavaly 85 millidrd dolldr volt a forgalmuk. A
gyogyszerpiac novekedésének 22 szdzalékdt mdr ma a biotech
készitmények adjdk, ez az ardny 1998-ban még csak 9,5, 2003-
ban 13,8 szdzalék volt.

A biogydgyszerek kozé tartozé rekombindns fehérjéket (ezek
az emberi fehérjékkel azonosak) genetikailag mddositott bak-
tériumokbdl vagy eml@ssejtekbdl dllitjdk eld. Ezek a fehérjék te-
rdpidsan hatnak az emberi szervezetre, amely nem kezeli idegen
anyagként Gket.

A biotechnoldgiai folyamatokat tobb mint 5000 éve ismeri az
emberiség, példdul élesztdt haszndlnak a kenyér- és a s6rgydr-
tdsndl, vagy a borkészitésnél. A kiozépkortdl
a huszadik szdzadig hatéanyagokat szer-
vekbdl is dllitottak el§. Példdul a mdjbe-
tegség kezelésére mdjkivonatot (B12-vita-
min) alkalmaztak. De az inzulin is a ser-
tés-hasnyalmirigy kivonatdbdl késziilt. Az
tgynevezett rekombindns fehérjék elgalli-
tdsdval pedig 30 éve kisérleteznek.

K6zép-Eurdpa legnagyobb, 15 millidrd fo-
rintos, biotechnoldgiai z6ldmez§s tizemét
épiti a Richter Gedeon Rt. Debrecenben. A
90, magasan kvalifikdlt dolgozénak munkdt adé beruhdzds var-
hatéan 2012-ben késziil el, és megfelel az eurdpai és amerikai gyar-
tdstechnoldgiai kovetelményeknek. Az eml@ssejtben elddllitott fe-
hérje a biotechnoldgiai gydgyszergydrtds egyik lehetGsége, a md-
sik lehetség a genetikailag mdédositott baktériumbdl valé els-
allitds. A debreceni tizemben terdpids fehérjék késziilnek majd.

A Richterben komoly hagyomdnyai vannak a fermentaciés ku-
tatdsnak. A jovében biohasonlé (bioszimilar) készitmények eld-
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allitdsdra is késziilnek. Azért is érdemes belevdgni ebbe a gyégy-
szergydrtdsba, mert amig a generikus (lejért szabadalmi védett-
ségli) készitmények gydrtdinak tobb szdz versenytdrsa van, a bio-
technoldgiai termékekének csak néhdny, hiszen nagyon kevesen
rendelkeznek mingségileg elfogadott gydrtdsi kapacitdssal.
Igaz, hogy a biotechnoldgiai gydgyszerek elGdllitdsa a kémi-
ai utndl kockdzatosabb, de ez az egyik kitorési pont a hazai gydgy-
szercég szdmadra is. Ezért is vdsdrolta fol a Richter a német Helm
céggel kozosen a németorszdgi Strathman biotechnoldgiai céget
2007-ben. A biotechnoldgiai vegyesvallalat 70 szdzaléka Richter-
tulajdon, az akvizicid teljes értéke 22,9 millié eur volt. A kordbbi
tulajdonos 2000-ben dontott egy j tizem felépitésérdl a német-
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év telt el, és megalakult a Richter—Helm ve-
gyes vallalat. A cég az els6k kozott gydrtott
rekombindns fehérjéket, tobb mint 20 év ta-
pasztalata van a biotechnoldgiai gyégysze-
rek gydrtdsa terén.

Amig Eszak-Amerikdban a biotech
piac részesedése csokken, addig Eurépd-
ban nd. Ndlunk a nydri hénapokban sok
wwwacrrerku - Vita zajlott a biolégiai készitmények md-
solatainak alkalmazdsdrdl. Ugyanis ezek a szerek nem azono-
sak az eredetivel, csak hasonléak hozzd. Am tetemes koltség-
megtakaritdst jelentenének a biztositénak, hiszen 15-40 sz4-
zalékkal olcsébbak az alacsonyabb fejlesztési koltségiik miatt.
Az eredeti biotech orvossdggal a kezelés koltsége — példdul a
daganatos betegeknél — 5-6 milli6 forint is lehet. (A Vildggaz-
dasdg nyomdn.)

i ¥ megkezdte a miikodését, majd tovabbi négy
- ,{:,

Zékany Andris

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Joint Programming —

a EuCheMS view

Joint Programming Initiatives (JPIs) aim to
provide an impetus for European research co-
operation in areas of societal importance.
EuCheMS5 supports Joint Programming with
some significant reservations.

Whilst EuCheMS believes that Joint Pro-
gramming introduces a systematic ap-
proach to EU research and development by
shifting the focus from industry to society, it
has reservations as to its overall efficiency
and applicability. As a public-policy driven
initiative, and in the light of the EU Strategy
for Recovery, it could have a major impact
not only on national research funding but
also on the thematic targeting and design
of future Framework Programmes.

EuCheMS supports the scheme as a step
towards the creation of a successful and in-
tegrated European Research Area but be-
lieves that JPIs alone are not sufficient to
improve the performance of the European
research and development. The following
key points are made inthe EuCheMS5 report:
+ Thereal added value of JPIs in a given

subject area should be determined prior
to launch.

+ Participation throughout the scientific
community in each member state
should be maximised as bottom-up
input from the scientific expertise is
essential both in the selection and pri-

Photo: European Communities

oritisation of areas for Joint Program-
ming and in the management of a
chosen JPL.

Cooperation schemes beyond the bor-
ders of the ERA (European Research
Area) should accompany any JPI.
Top-down funding agencies should be
considered as funding partners for the
initiative.

The resources of any national bot-
tom-up funding agency should not be
compromised by commitments of
member states to a JPI as this will be
detrimental to academic freedom at na-
tional level.

Any unavoidable re-allocation of funds
at national level should only follow aft-
er proper assessment and evaluation of
a particular area.

Any shared research strategy should fo-
cus strongly on quality basic research.
JPIs should be complementary to exist-
ing schemes for researcher-driven and
industry-driven programmes, not a
replacement

The continuation of curiosity-driven
research is imperative and ring-fencing
for basic chemistry research at both na-
tional and European level.

Funding of non-thematic schemes, such
as ERA chemistry, must be continued as
any reallocation of funds from such
schemes would compromise the curiosi-
ty-driven research; the existing schemes
should be supported with the launch of
more bottom-up researcher-driven
programmes.

Redirection of funds from an orphan
research topic to a popular and
JPI-linked area should be avoided as this
will compromise academic freedom.

The EuCheMS view on JPIs is on the web
at www.euchems.org/News/index.asp.

November 2009

Employability of
chemistry bachelors

An analysis produced
by the European Che-
mistry Thematic Net- *_:'.? /{:
work (ECTN) deals with = ECTIN <*
the employability of ¥% Sk
chemistry first cycle * atjc N\ff
graduates. ¥
Countries with long tradition of bachelors,
such as the UK, face the challenge of attract-
ing enough young people. In most European
countries, however, the job market faces a
new category of potentially employable grad-
uates. The ECTN study is based on the survey
among selected types of employers including
large multinational enterprises, SMEs, em-
ployers from traditional EU countries, as well
as the new EU members.

*
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The study shows that in general bachelors
seem to be employable, but in some countries
a lot of information about study profile,
knowledge, skills and competences gained
will still be necessary.

Moreover, quality labels will play an impor-
tant role in the employment perspectives of
the young people. Personal labels which arein
use in some countries mark the professional
status of the chemist, e.g. Chartered Chemist
(CChem) and Chartered Scientist (CSci) in the
UK, or the European Chemist designation
(EurChem) awarded by EuCheMS. Institution-
al labels mark the courses and study pro-
grams, e.g. Eurolabels.

The Eurolabel is not only the admission pro-
cess of any university into the scheme but also
a future beneficial factor in the job seeking
process. So far, 48 labels for Eurobachelor and
24 labels for Euromaster have been awarded
to 39 institutions and three university consor-
tia from 16 European countries.

The study which is edited by Kurt Begitt (Ger-
man Chemical Society) and Pavel Drasar (Czech
Chemical Society) is on the web at ectn-assoc.
cpe.fr/archives/lib/2009/WG%20Employability

%20Book %20090625.pdf.

Pavel Drasar, Pavel.Drasar@vscht.cz



Round table on photovoltaics

In April 2009 the Royal Dutch Chemical Asso-
ciation (KNCV) organised a round table session
in The Hague on the “Acceleration of the intro-
duction of photovoltaic cells”. Questions cen-
tered on the interest of the general public, sub-
sidy-policies, legal constraints and the storage
of electricity coming from photovoltaic cells.
Twelve participants in the round table had
been recruited from science, industry, sales
and installation. A series of expectations was
formulated.
Small scale applications will probably become
the breakthrough for photovoltaic cells.
Roughly 70 percent of the population has con-
fidence in electricity from photovoltaic cells
and would consider building a private installa-
tion for personal consumption. Plug and play
offers by power-distribution companies would
lead to a remarkable acceleration.
General advice regarding subsidies is to re-
place them by a surcharge on the usual Kwh
tariff to pay for delivered photovoltaic electric-
ity. Governmental guarantees on bankloans
for photovoltaic cells equipment on house
roofs or in gardens would greatly stimulate
more rapid uptake.
Aremarkable observation was that a surplus of
electricty on sunny days could easily be taken
up in the electrical grid provided that it should
stay under 20 percent of the total required dai-
ly electricity output.

Jan Mulderink

In memoriam
George Emil Baiulescu

George Emil Baiulescu, who was for many
years President of the Romanian Society for
Analytical Chemistry and an enthusiastic sup-
porter of EuCheMS, died in June 2009 in Bucha-
rest at the age of 78. He will be remembered
for his contributions to the Division of Analyti-
cal Chemistry over many years and to analyti-
cal chemistry both in Romania and internatio-
nally. EuCheMS will remember him and his va-

luable contributions to our work. ks
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Working Party on the History of Chemistry: new chair

The Working Party (WP) on the History of
Chemistry is the European umbrella organi-
sation for the national groups active in his-
tory of chemistry. Its main purpose is to cre-
ate a platform for the exchange of research
results, trends, and opinions. History of
chemistry is a small, but thriving and ex-
panding enterprise, connecting scholars ac-
tive in history of science and technology,
other humanities, and above all chemistry
itself. In such a field, international coopera-
tion is a real necessity, and the WP arguably
serves as the most important node inthein-
ternational network of historians of chem-
istry and chemists interested in the history
of their field.

The biannual conferences organised by
the WP attract historians and chemists from
all over the world, not just Europe. The last
meeting took place in Sopron, Hungary, in
August 2009, and concentrated on the uses
and users of chemistry. A special thanks to
our wonderful Hungarian hosts! The next

meeting will take place in Rostock, Germa-
ny, in September 2011. One of the most im-
portant aims of this meeting will be to bring
together colleagues from the regions
around the Baltic sea.

Taking over the chairmanship from Ernst
Homburg, who has served since 2003, is
both an honour and a burden, since Ernst
Homburg and all the others active in recent
years have done such a wonderful job. What
we now wish most urgently is to build on
these foundations and to further intensify
the contact with our colleagues in the mem-
ber societies. Furthermore, our aim is to
reach out to science education, and to prove
the importance of our chemical heritage for
the modern European identity. | thus en-
courage members and everyone interested
to contact me and discuss matters related
to the history of chemistry.

Carsten Reinhardt
carsten.reinhardt@uni-bielefeld.de
www.euchems.org/Divisions/History

Revitalized Working Party on Chemistry for Cultural Heritage

Working Party (WP) on Chemistry for Cul-
tural Heritage is the new name for the revi-
talizedWP for chemists working with cultu-
ral heritage. With the decision of the new
name it is the intention to cover all areas
within the field of chemistry and cultural
heritage such as archaeometry, archaeology
and conservation. The successful founding
meeting was held in May in Copenhagen,
Denmark. During the meeting the mission
statement for the WP was elaborated to-
gether with the plan for future meetings
and activities. The mission statement and
minutes from the meeting are available on
the WP website (see below).

Regarding future activities it was decided
that the WP will try to work for an Interna-
tional Congress in Chemistry for Cultural
Heritage every second year. The first Inter-
national Congress in Chemistry for Cultural
Heritage will be held on 1 to 3 July 2010 in
Ravenna, Italy. Further information can be

obtained on the website and from congress
chair Rocco Mazzeo (rocco.mazzeo@unibo.it).
Chemists interested in joining the WP are
welcome to contact WP chair Kim Simonsen.
Kim Simonsen, kps@kons.dk
www.euchems.org/Divisions/Heritage

Statue of King Frederick V in Copenhagen:
The pedestal received a new facing of Carra-
ra marble in 1998, and already in 2000 dis-
coloured orange and brown areas marred
the surface. The WP members discussed the
chemistry of this phenomenon.



60 years GDCh

Again this year the GDCh hosted its Che-
mistry Forum (30 August to 2 September)
with a very impressive opening ceremony.
Since the venue this year was Frankfurt am
Main, a very special anniversary was also
celebrated: sixty years ago, in 1949, the
GDCh was founded. At that time the years
of fear and destruction were past, and one
after another the universities were reopen-
ing their departments of chemistry. At the
beginning of the decade 1950 to 1960 one
could see that research had been taken up
again and people caught a glimpse of what
seemed to be a better future.

The first GDCh President was Karl Ziegler,
a tremendously successful chemist in his
own right, who also carried over scientific
results into very commercially viable pro-
ducts. At that time the image of the GDCh
and its member chemists was still some-
what that of an exclusive academia, but
times were fast changing. Chemical disas-
ters such as the Seveso accident in 1976 did
a lot of damage to the image of chemistry.

In 1995 the GDCh created a code of be-
haviour for its members; every member
must affirm the very responsible role of the
natural sciences for mankind and nature
alike. Our society’s membership was for-
merly restricted to chemists only, but was
opened up in 2007 to include everybody in-
terested in chemistry, thus declaring that
nobody can stand alone in a globalised
world. In keeping with these principles, the
motto of this year’s Chemistry Forum was

GDCh managing director Wolfram Koch.
(Photo: Dietrich vom Berge)

“Chemistry for a better life”, focusing on
sustainability and feedstock exchange as
well as on biochemistry, chemical biology
and biological chemistry.

Today mankind faces a different chal-
lenge than 60 years ago. Now it is called cli-
mate change, dwindling of traditional ener-
gy resources, and the old enemy hunger
(still in so many parts of the world).

The GDCh itself has modernized to con-
tribute its share towards facing these chal-
lenges, the Chemistry Forum being part of
this effort. Looking back onthe past 60 years
we therefore paused for a minute during
our Chemistry Forum. We all came together
and in the stillness of our many memories
drank a glass of sparkling wine.

Barbara Kohler, b.koehler@gdch.de

Applications invited for the Sustainable Chemistry Award

Individuals and small research groups
which make a significant contribution to
sustainable development by applying green
and sustainable chemistry are invited to
submit applications for the European Sus-
tainable Chemistry Award. This new Award
recognises innovation that delivers clearim-
provements in the sustainable production
and use of chemicals and chemical pro-

ducts. The deadline for applications is 31
January 2010 and application forms can be
downloaded from the Award website (see
below). The Award, a prize of 10,000 Euro,
will be presented during the EuCheMS Che-
mistry Congress, on 29 August to 2 Septem-
ber 2010 in Niirnberg, Germany.
Igor Tkatchenko, tkatchen@u-bourgogne.fr
www.euchems.org/esca

www.euchems.org

EYCN Delegates Assembly
2010 in Switzerland

Every year, all member societies of the Europe-
an Young Chemists Network (EYCN) get to-
gether to discuss their activities and future
plans. As a tradition this Delegates Assembly is
connected to a main national Young Chemists
Event and rotates through the member socie-
ties of EuCheMS. Several highly attractive pro-
posals for hosting the 5th Delegates Assembly
from 19 to 21 February 2010 were made, and
the national representatives of the EYCN final-
ly chose the proposal of the Swiss Young Che-
mists Association (SYCA).
In Parpan, Switzerland a two days meeting will
be combined with the 8th Swiss Snow Sympo-
sium, which has become a notable event on
the European calendar for chemists. The Snow
Symposium takes place every year and gives an
opportunity to Ph.D. students, post-docs and
industrial chemists to intensify their connec-
tions and help them to create a scientific net-
work. It offers a familiar and informal atmos-
phere to present and discuss their scientific
work. To learn more about the 8th Swiss Snow
Symposium visit wwwyoungchemists.ch. To
involve the EYCN in the Snow Symposium,
EYCN invited Ernst Gesing from Bayer Crop-
Science to give a plenary lecture. As closing
event a coaching workshop is planned.
As main goals of EYCN are to connect young
chemists across Europe and strengthen the
communication between society, academia
and industry, principal topics in 2010 will be
the preparations for the International Year of
Chemistry 2011 and the EuCheMS Chemistry
Congress 2010 in Niirnberg, Germany.
Sergej Toews, toews@tc.upb.de
Viviana Fluxa, viviana.fluxa@ioc.unibe.ch
www.eycn.eu
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The Snow Symposium: Chemistry and sports.



7th International School of
Organometallic Chemistry

The 7th International School of Organometal-
lic Chemistry (ISOC 2009) was held in Cameri-
no, Italy from 5 to 9 September 2009, success-
fully organised by Augusto Cingolani and Clau-
dio Pettinari from the University of Camerino
with the support of the Interdivisional Group
of Organometallic Chemistry (GICO) and the
Italian Chemical Society (SCI). The conference
was sponsored in part by EuCheMS and several
other companies, organisations and institu-
tions.The goal of the school was to provide stu-
dents with the background necessary to un-
derstand modern principles of organometallic
chemistry.
By providing a total of 54 grants for financial
assistance, the organisers strongly encouraged
the attendance of young researchers and Ph.D.
students both from university and industry, in-
cluding those not directly involved in organo-
metallic research projects. The school was at-
tended by 138 Ph.D. students and researchers
from 20 different countries. The program was
organised into 14 formal sessions with invited
speakers of high international reputation in
the field of organometallic chemistry and 30
additional flash presentation sessions and 80
posters presented by selected participants.
1SOC 2009 was focused on the relevance of
basic research in organometallic chemistry as
a fundamental tool for new applications. Such
an event is ideally suited for constructive dia-
log between inorganic and organic chemists,
and also for comparisons between different
didactical methodologies.
The Camerino team and the GICO committee
thank Augusto Cingolani, director of the
School since 1997, who retires in 2010.
Claudio Pettinari

A

Events

14 —19 March 2010, Bamberg, Germany

EUCHEM 2010 Conference on Molten 5alts and lonic
Liquids, http://fevents.dechema.de/en/euchem2010
6—10June 2010, Belgrade, Serbia

Second Regional Symposium on Electrochemistry
(South-East), http://rse-see.net

7—11 June 2010, Stockholm, Sweden

Formula VI
www.chemsoc.se/sidor/Kk/formulaVi/index.htm

13 — 16 June 2010, Oviedo, 5pain

7th International Congress of ANQUE, Integral Water

Cycle: Present and Future, www.anque2010.0rg

28 June — 2 July 2010, Bologna, Italy

EUCHEM Conference on Organic Free Radicals
www.isof.cnrit/biofreeradicals/Euchem.html
1-3July 2010, Ravenna, Italy

Chemistry for Cultural Heritage (CHEMCH)
racco.mazzeo@unibo.it, website to follow

29 August — 2 September 2010, Niirnberg, Germany
3rd EuCheMS Chemistry Congress: Chemistry — the
Creative Force, www.euchems-congress2010,0rg

19 — 23 September 2010, Gdansk, Poland

15th International Conference on Heavy Metals in the
Environment (ICHMET), www.pg.gda.pl/chem/ichmet

Chemistry Congress 2010:
EuCheMS in the movies

Chemists in film are sometimes the heroes, of-
ten the villains, but nearly always misunder-
stood. Whatever the media do to our science,
their power should not be underestimated.
But why not turn the tables and produce a film
to promote the EuCheMS Chemistry Congress
in Niirnberg 2010?
The GDCh organisational team has produced
two videos for the event. Visit the congress
homepage www.euchems-congress2010.org,
and one of the films will start almost immedi-
ately. Listen to the invitations given by the pre-
sidents of the EuCheMS member societies, and
share the enthusiasm about the congress with
your colleagues.
Gerhard Karger, g.karger@gdch.de
www.etchems-congress2010.0rg

European Energy Conference
in Barcelona 2010

Abstract submission for the European Energy
Conference on 19 to 23 April 2010 in Barcelo-
na is open until 15 November. This event, the
first of its kind, offers a new multidisciplinary
forum where chemical and molecular scien-
tists can interact with colleagues from the
physics and materials sciences communities
in discussing the latest energy-related re-
search and exploit opportunities to increase
collaborations.
It is jointly sponsored by EuCheMS, the Euro-
pean Physical Society, the European Materials
Research Society and the European Science
Foundation.

www.e2c-2010.0rg
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Siegfried Bar: A céh

A konyv alcime: ,,Az egyetemek lényege a
professzorrd véldsnak és a professzorok ér-
zelmi életének titkrében”. A blikkfangos al-
cim konnyen rovidithet§ lenne, hiszen az
egyetemek lényege mér az elGsz6 elsg és utol-
s6 mondatdbdl is kivildglik. Az els6 mondat:
»Az egyetemet meg kell djitani.” Az utolsé
szerint: ,,Az egyetem megreformdlhatatlan.”

A kozel 300 oldalas konyv — amely az Aka-
démiai Kiadé gondozdsdban jelent meg
2005-ben — felvézolja az egyetemek kiala-
kuldsdnak torténetét a kozépkortdl a 20. szd-
zad kozepéig, egy specidlis szempontot, a
professzorrd valds feltételeit, majd a pro-
fesszorok dltal miikodtetett egyetemek te-
vékenysége és az adott tdrsadalom valds igé-
nyei kozotti ellentmonddsokat elemezve. Az
elemzés eredménye lesujtd, az egyetemek
céhszer(i miikodése (mai széhaszndlattal, az
egyetemek autondémidja) torvényszertien
megakaddlyoz minden olyan reformot,
amely az egyetemi oktatds és a valds tdrsa-
dalmi igény kozotti harménia megterem-
tésére irdnyul.

Ennek oka — a szerz§ szerint — kétségki-
vill az, hogy a legjobb koponydk az egye-
temeken koncentrdlédnak, megkérddje-
lezhetetlen, onfenntarté tekintélyt vivnak
ki maguknak. Ennek kapcsdn irja a szerzd
az egyik, a 13. szdézadban prosperald périzsi
egyetemrGl:

— Az egyetemen dolgozd, és még inkdbb
a mdshol dolgozé végzetteknek fontos volt,
hogy védjék az egyetem presztizsét. Ett6l
a presztizstdl fiiggott ugyanis a sajatjuk.

— Abbdl, amivel az egyetem foglalkozott,
az dtlagember annyit értett, mint a tehén
a klorofillszintézisbdl — de éppen ez keltette
fel a figyelmet. Hiszen a mtivészet és a filo-
z6fia ma is a laikusok azon hitébdl €l, hogy
az impozdns szavak mogott valami impo-
zénsnak kell rejt§znie.

— Az egyetem az egyszer( embernek le-
het§vé tette, hogy a tdrsadalmilag pre-
desztindlt helyzeténél magasabbra kiizdje fel
magdt. Az egyetem rangadomdnyozévd
vélt. (Hm! Véltozott valami az utdbbi 8 év-
szézadban?)

A kozépkortdl elbicstizva a szerz§ to-
vébbhalad, s végiil — az 1968-as didkldza-
ddsokra is utalva — az egyetem céhszert (au-
toném) miikodésének négy elkeriilhetetlen
csapddjat elemzi:

— Minden professzor (a szerz§ széhasz-
ndlatdval magiszter) tovabbi professzorokat
tud elgdllitani. Ennek kovetkezménye a fo-
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kozatot szerz6k exponencidlis szaporodd- :

sédnak torvénye.” (Megjegyzés: Az exponen-
cidlis novekedés nem lenne baj, csak ha an-

gyar helyzetre utalnil)

— A professzorok anyagilag fiiggenek a
hallgatdktdl. A hallgaték pénzéért vald sé- :
vérgds (normativ finanszirozds?) arra csd- -
bit, hogy elnéz8 igazsdgszolgaltatdssal és -
enyhe vizsgdztatdssal magukhoz csalogas- :

sdk a hallgatdkat.

— Az bnigazgatds testiileti vircsaftot je- -
lent. Az 6nigazgat6 egyetem Ujitdsellenes. Az :
ellenkormdnyzds nehéz. A fels6bbség ugyan -
megtehetné, de melyik dllami hivatalnok érzi :
magat kompetensnek, hogy az egyetemi ok- -
- hirdetett VegyESZtornan. Ez a kiadvany 10 év

— Professzorként nem a legjobbakat va- :
lasztjdk, hanem azokat, akik egy testiilet- -
hez a legjobban illenek. Ha a legjobbat v4-
lasztjdk, az valaki mdst elhomadlyosithat. A

taték viszalykoddsaiba beleavatkozzon?

fentiek kovetkezménye az egyetemek meg-
merevedésének torvénye.

b@séges bibliografidval egylitt meggy6z6-

infarktus hatdrdra kergetné az olvasét. A ma-

sonmdsdval taldlkoztam mdr. A konyv el-

olvasdsa utdn két kérdés maradt bennem.

sGoktatds 1945-89 kozott ,félrefejlédott”,

de most nem az egészségiigyrdl van szo).

foglalva, s nagy ivben... elkeriilik a tdrsa-
dalom valés problémdival vald foglalkozést,
addig biztosan nem.

Szeged, 2009. szeptember 23.

KONYVISMERTETES

- VegyESZtorna

Kozépiskolai Kémiai

- Feladatmegoldé Verseny

- > - (Példék és megolddsok, 1998-2008)
nak iiteme jelent§sen meghaladja a tdrsa- :

dalom fejlédésének ugyancsak exponenci- -
alis titemét. Eszem dgdban sincs a mai ma- :

Az el8szor 1989-ben
megjelent ,,0tés6m
lesz kémidbdl” G6ta
hisz év utdn szinte
H ez az els§ olyan ké-
miapéldatdr, amely
a kémia irdnt elhi-
vatott didkok szd-
madra igazi kihivdst
jelentd, vj feladato-
kat tartalmaz. Uj természetesen csak azok
szdmdra, akik nem vettek részt a Szegedi
Tudomadnyegyetem kémikusai dltal meg-

VveGYESZToRNA

L i

feladatsordt tartalmazza, megolddsokkal
egyltt.

A feladatok témakdrei a sztochiometriai
szdmitdsokon tul a kémiai egyensulyok kii-

- lonféle példatipusait (pl. tobbértéki savak,
- hidrolizis, pufferek, komplexek, oldhatdsé-
A kotetben tdrgyalt torténetek, példdk a -

gi egyenstilyok) is feldlelik, és sok egyéb —

- a tobbi forgalomban 1év6 feladatgytijte-
ek. A konyv stilusa olvasmdnyos, humoros, :
inkdbb a rekeszizmot mozgatja, mintsem az -

ményben kevéssé szerepl§ — feladatot (szer-
ves kémiai kérdések, magreakcidk stb.) is

- magukba foglalnak, ezért ez a kiadvény az
gyar felsGoktatdsban eltoltott tobb mint :
negyven év alatt szinte minden torténet ha- -

OKTV-re, s6t a kémiai didkolimpidra ké-
szil6k szdmdra is kival6 gyakorldsi lehe-

. t8séget nytjt. Kiilon kiemelendd, hogy a ver-
. seny évfolyamai szerinti tdrgyalds mellett
Lesz-¢ valaha valaki, aki az egyetemek - kii- -
16n0s tekintettel a magyar egyetemekre —
utols6 6tven évének torténetét megirja? A -
kérdés azért izgalmas, mert a magyar fel-

a konyv végén szerepld fliggelékben az egyes
feladatok sorszdmai témakéronkénti bon-
tdsban is szerepelnek. Ez tandr és didk mun-
kdjét egyardnt megkonnyiti, ha egy-egy fel-

. adattfpussal szeretne intenziven foglal-
szinte minden kisvdros megszerzett legaldbb -
egy f6iskolai kart (meg persze kérhdzat is, :

kozni.
A konyvet a Mozaik Kiad jelentette meg.

. Az {gy is nagy terjedelmd kétetben a meg-
A félrefejlett felsGoktatds a rendszervdltds -
elején — arra éretlen dllapotdban — kapta meg
az autonémidt. Hogy ebbdl mekkora kala- -
majkak adédtak! Aki a folyamatokat kozelrdl -
figyelhette, az tudja. En példdul onnan tu- :
dom, hogy akkoriban a JATE rektorhelyet- -
tese voltam. Mikorra fogunk ebbél kimdsz- -
ni? Amig a magyar politikai osztdly kiilon- -
boz6 oldalai egymds lejdratdsdval lesznek el- -

olddsokat igyekeztek a lehet§ legnagyobb
helytakarékossdggal megszerkeszteni. Ez
nyilvanvaléan csokkenti az dttekinthet§sé-
get. Az emelt szint(i kémia irdnti kis hazai
érdekldés miatt azonban az is nagy sz6,
hogy egy kiad¢ gyakorlatilag haszon remé-
nye nélkiil megjelentetett egy ilyen kony-
vet.

Ajdnlom ezt a kiadvdnyt minden olyan

. iskola kémiaszertdrdba, ahol komoly szak-
. mai munka folyik, valamint minden olyan
- didk kezébe, aki szakmailag igényes ké-
. miaversenyekre késziil.
Nagypdl Istvan .

Villanyi Attila
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Glicin az lrben
El6szor sikerllt az Grben minden kétséget kizaréan glicint azo-
nositani. A NASA tuddsai a Stardust (irszonda éltal vett, Wild 2 Us-
tokds magjabol szarmazo mintaban mutattak ki a legegyszeribb
aminosavat. A glicint spektroszkopiai modszerekkel nehéz de-
tektalni és a korabbi, hasonld megfigyeléseket késdbb kivétel nél-
kil megcafoltak. Ezuttal viszont a részletes analizis eredménye meg-
kérddjelezhetetlen: az (rszonda 2004. januar 2-an gyUjtotte az
Ustokosport egy aerogél-alapu automata mintavevd segitségével,
s a Foldre 2006. januar 16-an juttatta vissza egy ejtéernyés egy-
ségben. A glicin normalisnal nagyobb *C-tartalma igazolta, hogy

a szerves molekula nem foldi eredet(l.
Meteorit. Planet. Sci. 44, 1323. (2009)

(. )
Uj TBC-antibiotikum
A TBC gydgyitdsdhoz jelenleg tobbféle antibiotikum egyidejt
felhaszndldsa és tobb hénapig tartd kezelés sziikséges. A be-
tegséget okozé baktérium, a Mycobacterium tuberculosis ugyan-
is elég lassan szaporodik, és a ma ismert gydgyszerek nem hat-
nak a passziv dllapotban 1év6 kérokozéra. Egy amerikai kuta-
técsoport felfedezése szerint a parazitaellenes gyégyszerként
madr ma is haszndlt nitazoxanid azonban egyardnt hatdsos sza-
porodd és passziv TBC-baktériumok tenyészete ellen. Rdadd-
sul egyelGre nem taldltak olyan baktériumtorzset sem, amely re-
zisztens lenne a nitazoxaniddal szemben. [gy a gyogyszer valé-

szintileg igen értékes lesz a terdpids gyakorlatban.
J. Med. Chem. 52, 5789. (2009)

Lente Gabor rovata

APROSAG

A Chemical Abstracts Ser-

vices adatbaz1,s'a 200?—ben R B ; g y
dtlagosan 25 tj vegyiiletet

regisztralt percenként. A nyilvdntartott anyagok szdma szeptember

7-én haladta meg az 6tvenmilli6t.

(TUL A KEMIAN
Blog-boldogsag

Az Interneten olvashatd angol nyelvl blogok az altalanos tar-
sadalmi hangulat érzékelésének remek eszkdzei lehetnek. Egy
amerikai matematikus programja mintegy két és félmillié
blogot kutatott at ,| feel” kezdetl kifejezések utan. Azt ezt ko-
vetd sz6 érzelmi értékét a kutatd egytdl kilencig terjedd skalan
osztalyozta, s az ezek segitségével képzett gyakorisagokkal és
atlagokkal napi és havi tarsadalmi hangulatszamot képzett. Az
eredmények alapjan ugy tlnik, a blogirék fokozatosan boldo-
gabbakka valtak az elmult négy évben, bar ezt a pozitiv érzel-
mi toltetl szavak negativaknal gyorsabb nyelvi értéktelenedé-
se is magyarazhatja. Egyes jelentés események (pl. karacsony,
Valentin-nap vagy Michael Jackson halala) feltételezhet6 han-
gulati hatasa is egyértelmlen azonosithaté az abran.

J. Happiness Stud. DOI 10.1007/s10902-009-9150-9. (2009)
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Pezsgokémia

Francia és német tudésok ultranagy
felbontdst tomegspektrometria segit-
ségével kimutattdk, hogy a pezsg6ben
1év8 buborékok révén a levegdbe ke-
rill§ kis oldatcseppek és az ital {6 ol-
dattomegének kémiai dsszetétele je-
lentGsen eltér. Az aeroszolképz§ csep-
pecskékben sokkal tobb az aroma-
meghatdrozé szerepet betdltd feliilet-
aktiv anyag: egyes Gsszetevék koncent-
rdciGja akdr harmincszorosdra is no-
vekedhet az eredetihez képest. Az aro-
ma kialakitdsdban a pezsgGben 1év tobb szdz dsszetevs koziil leg-
inkdbb az észterek, a zsirsavak és a monoterpén-alkoholok vesz-
nek részt. Ezek j6 részét azonositottdk is a kutatdk, de néhdny még
igy is ismeretlen maradt koziilik.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 106, 16545. (2009)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A HONAP MOLEKULAJA

VEGYESZLELETEK%;‘-/C),

Az dbran lathatd 6norganikus vegyllet (Cg4HgoSn,) @z On-6n harmas kotést tar-

talmazo Ar-Sn OSn-Ar [Ar = CgH3((-C5Hg),CgHs),] disztannin tipusu molekulabol

A reakciéban igen meglepd, hogy a szén-szén tobbszords kotéseknél az analog
L,2+2" tipusu cikloaddicio a Woodward-Hoffmann-szabalyok szerint szimmetriatiltott
folyamat. A vegytlet érdekessége, hogy mind a hat Sn-C kétéstavolsag nagyon
hasonld benne (220 pm) és az énokhoz kapcsolddo két, egymassal is kotésben

lévé szénatom kozotti tavolsag (154 pm) is megfelel egy szokasos egyszeres ko-

tésnek.

Science 325, 1668. (2009)

Bronzszobor-analitika

Az Art Institute of Chicago és a Philadelphia Museum
i of Art gytijteményében szdmos hires miivész (pl. Degas,
Matisse, Picasso, Renoir, Rodin) bronzszobrai meg-
taldlhatok. Ezekbdl 62 alkotdst elemeztek egy ta-
nulmdnyban ICP optikai emisszids spektromet-
ria segitségével. A szobrok nagy része kémiai
3 gsszetétel szempontjabdl hdrom nagy csoport-
ba tartozik. Ezek a nagy cinktartalmu bronz (81—
84% Cu, 10-15% Zn, 2-3% Sn), a kis cinktartal-
mu bronz (90-94% Cu, 4-7% Zn, 1-2% Sn) és az
6nbronz (93-95% Cu, 0-1% Zn, 3-4% Sn). Az em-
litett hdrom elem mellett még Slom volt vi-
szonylag jelentds (0,1-1,3%) mennyiségben a
szoboranyagokban, vas, nikkel, arzén, krém
és antimon pedig nyomokban. Az eredmények
betekintést adtak az egyes miivészek onté-
R sieljdrdsaiba, a jovben pedig nagy hasz-
& nuk lehet miialkotdsok eredetének, erede-
tiségének vizsgdlatdndl.

Anal. Bioanal. Chem. 395, 171. (2009)

HENRI MATISSE: RABSZOLGA e

4 . N\
Ununkvadium

Tiz évvel a dubnai orosz tudosok elsd bejelentése utan a
Berkeley-ben dolgozo amerikai kutatocsoport is megerdsitet-
te a 114-es rendszamu elem, szisztematikus IUPAC-nevén unun-
kvadium (Uuq) létezését. Pluténiumatomokat egy héten at bom-
baztak kalciumionokkal, s ezalatt a szupernehéz elem dssze-
sen két atomjat siker(lt eldallitani, amely két kiilonb6z6 izotdp
is volt. A 28Uuq izotép egyetlen megfigyelt atomja 0,3 s, mig
a 2¢’Uuq 0,8 s utan bomlott el. Ezek az élettartamok szokatla-
nul hosszuak az ilyen nagy tomegszamu izotopok esetén, és
a stabilitasi sziget elméletét tamasztjak ala, amelynek legis-
mertebb joslata szerint a 2%8Uuq felezési ideje akar az egy évet
is meghaladhatja.

Phys. Rev. Lett. 103, 132502. (2009)

242py +48Ca 1 ™ Uuq +4n

\. J/

CENTENARIUM

H. Staudinger, S. Bereza: Uber Ketene. 14.
Mitteilung: Athylketen-carbonsiureester
Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft, Vol. 42, 4908-4918

(1909. november—december)

)
i} \“i

Hermann Staudinger (1881-1965) német kémikus volt, 1953-ban
a makromolekuldk kémidjdnak teriiletén eltért eredményeiért
kapott kémiai Nobel-dijat. Felfedezte a szerves azidok és a trifenil-
foszfin kozotti reakcidt, amelyet ma Staudinger-reakcidként is-
mernek.

Szulfiliminkotés élglényekben

Biokémikusok mdr évtizedek 6ta tudtdk, hogy a kollagénszdlak ko-
z6tt gyakran alakulnak ki keresztkotések, amelyek egyes szove-
tek szerkezeti stabilitdsdt fokozzdk. Azt azonban csak a kdzelmdltban
sikeriilt kideriteni, hogy ezek a keresztkotések szulfilimin (-N=S-)
tipustak is lehetnek. Ez a kovalens kétéstipus kordbban még soha
nem bizonyult fontosnak bioldgiai rendszerekben. Az -N=S- kap-
csoléddst tomegspektrometria és NMR-spektroszkdpia segitségével
sikertilt kimutatni a kollagén IV fehérje NC1 hexamer nev( részében.
A kotés a 93-as metionin kénatomja és a 211-es hidroxilizin nit-
rogénatomja kozott jon létre.

Science 325, 1230. (2009)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gébor rovatszerkesztének: lenteg@dragon klte.hu.
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L&}% EGYESULETI ELET

TUDOMANYOS ELET

Roland Sigel professzor
el6adokorutja

A Svdjci Kémikus Egyesiilet (SCG) és a magyar Kémikusok Egye-
stilete egytittmiikodési megdllapoddst kotott, melynek keretében
2009-t61 vezetd kémikusok kolcsonds eladdcseréjére keriil sor. Ez
év oktcéberében Roland K. O. Sigel professzor, a ziirichi egyetem
Szervetlen Kémiai Intézetének fiatal, 38 éves professzora ldtoga-
tott Magyarorszdgra és hdrom egyetemen (a veszprémi Pannon
Egyetemen, a budapesti Semmelweis Egyetemen és a Szegedi Tu-
domadnyegyetemen) tartott nagy érdeklgdéssel kisért elGaddsokat.
Roland Sigel kutatdsi teriilete a bioszervetlen kémia, azon beliil is
elsGsorban a nukleinsavak kémidja. Az oligonukleotidok polianionos
természeténél fogva a DNS és az RNS szerkezetének és funkcid-
janak meghatdrozdsdban a fémionoknak kitiintetett szerepiik le-
het. Roland Sigel és csoportjénak munkdja az utdébbi évtizedben
elsGsorban a ma még kevéssé felderitett katalitikus tulajdonsdgi
RNS-molekuldkban, a ribozimokban a fémionok mechanisztikus
és funkciondlis szerepének a tisztdzdsdra irdnyul. NMR-spektro-
szkdpids mddszereket kombindlnak kristdlyszerkezet-vizsgéla-
tokkal az RNS-fém komplexek szerkezetének meghatdrozdsdra, majd
ezeket kiilonféle egyéb spektroszk6pids mddszerekkel, pH-poten-
ciometrids titrdldsokkal, hidrolitikus vizsgélatokkal és mds eljdra-
sokkal kiegészitve kovetkeztetnek a kolcsonhatdsok sajdtsdgaira.

Roland Sigel 1999-ben doktordlt Dortmundban Bernhard Lip-
pert professzor mellett bioszervetlen kémidbdl, majd 2000 és 2002
kozott a New York-i Columbia Egyetemen volt posztdok. Ezt ko-
vetden hat évet toltott amerikai és eurdpai egyetemeken és munkd-

Roland Sigel - Gajda Tamas (az MKE Komplexkémiai Szakcsoport
elnoke) és Kiss Tamas tarsasagaban - szegedi el6adasa elétt

ja egyre inkdbb a katalitikus tulajdonsdgu, nagy molekulatome-
gli RNS-ek kutatdsdra irdnyult. Magas szinvonald kutatémunkd-
jat 1konyv, 160 tudomdnyos kozlemény jelzi, és 68 alkalommal
adta el§ munkdjdnak eredményeit hazai és nemzetkozi konfe-
rencidkon. Munkdssdgét 2008-ban az EuroBic-éremmel, 2009-ben
a Werner-dijjal (Svdjci Kémikusok Egyesiilete) ismerték el.

Sigel professzor a Metal lIons in Biological Systems sorozat 43.
és 44. kotetének (Marcell Dekker, New York, USA), illetve a 2006-
ban indult yj sorozat, a Metal Ions in Life Sciences (Wiley Chiches-
ter, UK) tdrsszerkesztdje.

Elénk tudomdnyos kapcsolata van magyar egyetemekkel, tob-
bek kozott a Debreceni Egyetem és a Szegedi Tudomdnyegyetem
bioszervetlen kémiai kutatdsokat folytatd tanszékeivel.

Kiss Tamds
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Oszi Radiokémiai Napok 2009

Az MTA Radiokémiai Bizottsdgdnak és munkabizottsdgainak, va-
lamint a Magyar Kémikusok Egyesiilete Radioanalitikai Szakcso-
portjdnak egytittmiikodésével az idei évben is megrendezésre ke-
rillt az Oszi Radiokémiai Napok 2009 konferencia (2009. oktéber
14-16., Pécs, Hotel Pétria). A rendezvényen 76 kolléga vett részt,
37 el6adds hangzott el, bemutatva a hazai radiokémikus kozosség
legtijabb eredményeit. Jubileumi szekcidkban koszontétték fel Tétényi
Palt 80., Vértes Attildt 75. sziiletésnapja alkalmabdl, illetve Gssze-
foglalé el6addsok hangzottak el az Izotépkutatd Intézet és a Bu-
dapesti Kutatdreaktor 50 éves fenndlldsa kapcsdn.

Vértes Attilat koszontottiik

A Hevesy Gyorgy Ifjusdgi Nivodijért versenyzd fiatal kutatcdk kii-
l6n szekciéban mutattédk be el§addsaikat. A zs(ri az {rdsos pd-
lyamtivek és az el§addsok alapjdn hdrom dijat osztott ki:

1. Szikra Dezs§: L-['C-metil]metionin kémiai szennyez§inek
azonositdsa és meghatdrozdsa (témavezetd: J6szai Istvdn)

2. Mécsik Zsuzsa: Kornyezeti mintdk Pu-tartalmdnak nagy pon-
tossdgu meghatdrozdsa biztositéki ellendrzések céljabdl (témave-
zet§: Szaldki Imre)

3. Katona Rdbert: Ritkafoldfémek meghatdrozdsa urdn-
oxid-mintdbdl extrakciés kromatogrdfia alkalmazdséval induktiv
csatoldst plazma témegspektrometridval (témavezet: Stefdnka
Zsolt)

A Kkonferencia programja és bgdvebb informdcié elérhetd a
http://www.radiokemia.mke.org.hu/ honlapon.

OKTATAS
Nyaridézé

A Magyar Kémikusok Egyestilete Kémiatandri Szakosztélya A va-
rdzslatos kémia cimmel nydri tdbort szervezett a kémia irdnt ér-
dekl§ds, 8-9. osztélyt végzett tanuldk szdmdra. A tdbornak 2009.
junius 29. és julius 3. kozott a Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn4-
ziuma és Kollégiuma adott helyet Pécsett. Nagyon koszonjiik Pdva
Péter igazgaté tr és Mostbacher Eva tandrng vendégszeretetét.
Nemcsak szdlldst és elldtdst kaptunk, hanem a laboratérium és az
internetszoba is a rendelkezésiinkre dllt. Erdekes el6addsok, ki-
sérletek, versenyekkel tarkitott tartalmas programok tették szi-
nessé az ott toltott napokat. Filipcsei Genovéva, Kildr Ferenc és Igaz
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Sarolta el6addsait a kollégium termében hallgathattdk a didkok.
Pallos Jozsef, a Pannon Pharma igazgatGja egész napos programot
szervezett a 26 tdborozd fiatalnak: izgalmas gydrldtogatds, kirdn-
dulds a Zengdre, amit egy ,felejthetetlen zuhé” mosott el. A bs-
rig dzott tdborozok megtapasztalhattdk Pallos igazgatd ur és mun-
katdrsai taldlékony gondoskoddsdt. Nemcsak impondl$ szakmai
tuddssal, de igaz emberszeretettel is taldlkoztunk.

A taborozé sereg

A Pécsi Tudomdnyegyetem Altalénos Orvostudomdnyi Karanak
Szerves és Gydgyszertani Intézetében Pdpayné Sar Cecilia, Kdlai
Tamds és Bogndr Baldzs el§addsa, valamint ldtvdnyos kisérletei a
szerves kémidbdl adtak izelit6t, majd Igaz Sarolta vezetésével az
ionvaddszat kovetkezett. M. Ruzsa Valéria, Téth Albertné, Most-
bacher Eva és Téth Judit tandrnék vezették a laboratériumi ki-
sérleteket, példamegoldd és elméleti 6rdkat a Nagy Lajos Gimna-
ziumban. Nagy Mdria tandrng vdrosismereti versenyt szervezett.
A tdbor végén rovid értékelést kértiink a didkoktdl, ami elég egy-
ségesnek bizonyult — néhdny gondolat: ,Minden perciink be volt
tabldzva programmal. Kicsit zsufi volt, de egy pillanatig sem unat-
koztunk”, ,,Nagyon tetszett az a tdborban, hogy reggeltél estig csak
kémidval foglalkoztunk és nemcsak az érdkon, hanem még a szii-
netekben is, mivel a tandroktdl barmikor barmit kérdezhettiink”,
»Bdr kevés volt a szabadid§, mindent egybevéve ez egy nagyon ki-
rdly tdbor volt, j6 lenne, ha jovére is lenne”.

Koszonettel tartozom 6nzetlen munkdjukért a szervezésben részt
vev§ tandrnéknek, az eldaddknak, a Ciszterci Rend Nagy Lajos Gim-
ndziuma és Kollégiuma igazgatdGjanak, a Pannon Farma igazgaté-
janak és munkatdrsainak, valamint a Richter Gedeon Nyrt.-nek a
tdmogatdsért és a TEVA Gydgyszergydr Zrt.-nek az ajdndékcso-
magokért.

Beszélgetés a Magyar Kémikusok Egyesiilete
legfiatalabb tagjaival

A 26 részt vev( fiatal ionvaddszatdn a két legeredményesebb didk
a Magyar Kémikusok Egyesiiletének egyéves ingyenes tagsdgét
nyerte el. Szeretnénk bemutatni egyesiiletiink két legifjabb tagjat,
Bolgdr Pétert és Janzsd Pétert.

W Midta érzel vonzdddst a kémidhoz? Ki — tandr, csalddtag, is-
merds —, vagy mi — milyen esemény, olvasmdny, média — keltette
fol benned az érdeklddést?

Bolgdr Péter: Eletem els kémiadrdjan tandrném, Kissné Igndth
Tiinde ldtvdnyos kémiai kisérleteket mutatott be. A legizgalmasabb
a ndtrium vizzel vald reakcidja volt. Szerettem volna megismer-
ni a kémiai dtalakuldsok lényegét.
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Janzs6 Péter: Mdr kiskoromban is érdekelt a tudomdny vild-
ga. Nagyon szerettem A vardzslatos iskolabusz cimi mesét, néhdny
részletre még ma is emlékszem. A kémia ,,izére” akkor éreztem
rd, amikor elkezdtem tanulni. Hetedik el6tt nagyon tartottam tdle,
mert nem sok jot hallottam réla — sem a sziileimt6l, sem a test-
véreimtdl. Aztdn ldttam, hogy nem is olyan sz6rnyd, és amikor a
tandrnénk megkérdezte az osztalyt, ki szeretne szakkorre jérni,
kicsit félve ugyan, de jelentkeztem. Utdna kidertilt, hogy egész jol
megy a dolog, év végén pedig megnyertem a Hevesy-versenyt. Ez
az esemény nagyon fellelkesitett.

B Hova jdrsz iskoldba, milyen osztdlyba? Ki a kémiatandrod és
heti hdny drdban szerepel a kémia a tanrendben?

Bolgér Péter: Tiszatjvdrosban a hatosztdlyos képzési rendszer
Eotvos Jézsef Gimndziumba jdrok, jelenleg kilencedikes vagyok.
Itt heti hdrom drédban tanuljuk a kémidt, ami sajnos nem tul sok.

Janzs6 Péter: Kaposvarra jarok, a Munkdcsy Mihdly Gimn4-
ziumba, hatosztdlyos évfolyamra. A kémiatandrom Petdné Stark
1ldiké, és hetente két érdnk van.

Kisérletez6 diakok Nagy Lajos Gimnazium laboratériumaban

W Van kémia szakkor is az iskoldban?

Bolgar Péter: Szerencsére a kezdetektdl fogva van kémia szak-
kor az iskoldban, ahol tobb érdekl6dd osztélytdrsammal egyiitt kezd-
tiik a tanuldst. Sajnos sokan lemorzsolddtak a csapatbdl, igy el§-
fordul, hogy csak velem foglalkozik a tandrnd.

A versenyek el§tt gyakran heti hdrom alkalommal is gyako-
roltunk, aminek meg is lett az eredménye.

O figyelt fel ,,A vardzslatos kémia” téborra is, és 6rommel se-
gitett a jelentkezésnél.

Janzs6 Péter: Heti egy alkalommal van szakkoriink. Az ideje
nincs megkotve, addig tart, amig a tandrnd vagy mi, a két szak-
koros teljesen el nem fdradunk.

B A tdbor utdn a nydri sziinetben még sok élményben lehetett
részed. Most mdr az uj iskolaév kotelességei kitik le a figyelme-
det. Volt idd arra, hogy ,leillepedjenek’ az emlékek. Mire emlék-
szel vissza szivesen?

Bolgar Péter: Ez a tdbor volt eddig életem legizgalmasabb és
leghasznosabb tdbora! A kedvenc tantdrgyammal foglalkozhattunk,
érdekes kisérleteket, elemzéseket végeztiink, és jutott id§ a ki-
randuldsra is. Itthon sokszor fellapoztam a jegyzeteimet, és meg-
er@sodott bennem az a gondolat, hogy felngttkoromban is a ké-
midval szeretnék foglalkozni.

Janzsé Péter: Oszintén szélva az egész tdborra szivesen em-
lékszem vissza — bdr taldn az is kozrejdtszik, hogy junius 29-e a
névnapom, julius 3-a a sziilinapom volt. Ha mégis sorrendet kel-
lene dllitanom, az ionvaddszat keriil az elsd, a Pannon Pharma meg-
létogatdsa a mdsodik, a sajdt kisel6addsaink a harmadik helyre.
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Bolgar Péter: Szerintem tokéletes volt a szervezés, mert jutott
id§ tanuldsra, sportra, kirdnduldsra és beszélgetésre is.

Janzsé Péter: Azt hiszem, taldn kicsit stird volt a program.
Vagy el6addsbdl, vagy laboratériumi gyakorlatbdl kicsit keveseb-
bet kellett volna szervezni, mert igy fdraszté volt az dllandé fi-
gyelés egész nap. Nekem személy szerint nem okozott gondot, de
amikor beszélgettem a tobbiekkel, nem egy ember panaszkodott
emiatt.

W Voltak olyan események (eldaddsok, laboratdriumi tapasz-
talatok), amelyek tdgitottdk ldtdkoradet és még fol tudod hasz-
ndlni 6ket?

Bolgar Péter: Az analitikai kémiai gyakorlat volt a leghasznosabb
szémomra, melyet Igaz Sarolta tandrng tartott. Onnel, Bedta néni,
a tudomdnyos kutatémunkdrdl és fokozatokrdl beszélgettiink, és
emellett Téth Albertné tandrng az elektrolizis terén javasolt érdekes
kutatdsi teriiletet.

Janzsé Péter: Igen, az egyetemi szerves kémia kisérleteket na-
gyon hasznosnak taldltam, mert az iskoldmban nincs lehet§ség
a demonstrécidra. Az ionvaddszatot egyenesen élveztem, ez a gya-
korlati feladattipus mdr akkor is tetszett, amikor a Hevesyre ké-
sziiltiink, és taldn majd analitikdbdl is haszndt veszem. A gyogy-
szergydr-latogatds is érdekes volt, nem minden nap ldt ilyet az em-
ber. Mdr el6tte is gondolkodtam azon, hogy esetleg gydgyszerész
legyek, ez akkor csak er§sodott bennem — bar még mindig nem
dontottem véglegesen.

W Mint egyesiileti tag te is megkapod a Magyar Kémikusok Lap-
jdt. Taldltdl benne téged érdekld dolgokat? Olyat is, amit az isko-
ldban fol tudsz, vagy tudtdl haszndlni?

Bolgar Péter: Sajnos, kicsit lemaradtam ebben a programban,
mert a nydron egy mdsik nagy kalandban volt részem, ami miatt
csak kés@bb tudtam regisztrdlni.

A csillagdszat a mdsik nagy hobbim, és Kindban nézhettem meg
az évszdzad leghosszabb teljes napfogyatkozdsit.

Janzs6 Péter: Igazsdg szerint a kémidn beliili érdekl§dési ko-
rom még nem teljesen alakult ki. Remélem, majd a Lapok olvas-
gatdsa is segit ebben. Olyan cikkel nem hiszem, hogy talélkozni fo-
gok, ami jél johet az iskoldban is, mert a cikkek messze a tananyag
szintje felett dllnak. Versenyekre, vagy sokkal inkdbb a tovabbta-
nulds folyamadn viszont szerintem nagyon hasznosnak fognak bi-
zonyulni. A kedvenc rovatom a rovid, érdekes kis cikkekbd] 4ll6
»Vegyészleletek’.

W Mirdl szeretnél még olvasni az tjsdgban?

Bolgar Péter: Kosz6nom szépen a lehet§séget az MKE részé-
rdl, igen nagy megtiszteltetés ez szimomra, és remélem, hogy to-
vébbi szorgalmas tanuldsommal megszolgdlom az egyesiilet be-
1ém vetett bizalmat!

Janzso Péter: Bioldgia tantdrgybdl vannak olyan versenyek, ahol
egy folyéirat szdémaiban kijelolt cikkekbd] kell felkésziilni, és az egyes
forduldkban ezekbdl teszik fel a kérdéseket. Szerintem nem len-
ne rossz otlet egy hasonld versenyt inditani kémidbdl is, bar még
ha lesz is valami a dologbdl, valészintleg én addigra mdr ,,tul ko-
ros” leszek. Ezenkiviil tobb olyan riportot is szivesen olvasnék, mint
amilyen most velem késziilt — ami olyan kérdésekre ad vélaszt pél-
ddul, hogyan kedvelte vagy szerette meg a kémidt a riportalany;
hogyan jutott el oddig, ahol most van; mire biiszke eddigi pélya-
jan és milyen alternativdkra gondolt, ha esetleg a kémia mégsem
jott volna ossze.

W Kedves Péterek! Koszonim a beszélgetést. Sok tovdbbi oromot
kivdnok a kémidval vald taldlkozdsaitokban.

Androsits Bedta
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Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy
személyi jovedelemaddjuk 1 szazalékdnak felajanldsd-
bdl idén 1219 891 forintot
utal dt az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszersitéséért kifejtett munkdnkkal. A fel-
ajanlott 6sszeget a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra,
az Irinyi Jdnos Orszdgos Kézépiskolai Kémiaverseny és a VI. Ké-
mikus Didkszimpézium — Marosvésdrhely egyes koltségeinek fe-
dezésére, kiadvanyaink (Kozépiskolai Kémiai Lapok, Magyar Ké-
mikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) megjelentetésének td-
mogatdsdra, valamint hatdron tuli honfitdrsainkhoz valé eljut-
tatdsdra haszndljuk fel.

ELOFIZETES
A Magyar Kémiai Folyéirat 2010. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2010. évi dija fizet§ egyestileti tag-
jaink szdmdra 1400 Ft. Az el6fizetési dijat a tagdijjal egytitt, vagy
kiilon csekken fizethetik be (igényelhetd a Titkdrsdgon). Lehe-
tdség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a Titkdrsdg dltal kiil-
dott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonatkozé igé-
nyiiket.

Készonetet mondunk mindazoknak, akik 2009-ben kettds el6-
tizetéssel hozzdjérultak a hatdron tuli magyar kémikusoknak kiil-
dott folyGirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2010-ben
is csatlakozzon a kettds el6fizetés akciéhoz.

HIREK AZ IPARBOL

Sikeres Richter-kutatas:
a skizofréniat orvosolnak

Sikeresen zdrult az utols el6tti, a Forest Laboratories amerikai cég-
gel kozosen végzett klinikai kettes vizsgdlat a Richter Gedeon Nyrt.
skizofrénia kezelését célzé Uj, fejlesztés alatt 1évE vegyiiletével —
kozolte a Richter a BET honlapjan. A bejelentés a Richter-részvények
arfolyamat felfelé médositotta.

A bejelentés szerint a tdrsasdg 2010 elején megkezdi a klinikai
vizsgdlatok II1. fézisét a cariprazine nev( vegyiilettel. A Richter koz-
leménye megjegyzi, hogy a vizsgdlati adatok teljes korti értékelé-
sét még nem végezték el.

A Richter dltal fejlesztett cariprazine-nal (RGH 188) kezelt skizof-
rén betegek klinikai kettes kutatdsi fazisban végzett vizsgdlatai mdr
a kezelés elsg hetében szignifikdns javuldst mutattak a placebé-
kezelést kapott betegekhez képest. Minden kovetkezd vizsgdlat iga-
zolta ezt.

A cariprazine-nal a klinikai II. fdzisban folytatédnak a vizsgé-
latok a bipoldris depresszi6 kezelésére is.

A Richter emlékeztet arra, hogy a Richter Gedeon kutatdi &l-
tal kifejlesztett cariprazine licencjogait az Egyesiilt Allamok, va-
lamint Kanada tertiletére 2004 6ta a Forest Laboratories birtokolja.

Az eredmények megteremtik annak lehet§ségét, hogy felgyor-
sitsék a hdrmas fazis klinikai programot.
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Bogsch Erik, a Richter vezérigazgatdja oktdber kozepén a Bloom-
berg hirtigynokségnek nyilatkozva nem zdrta ki annak lehet§ségét,
hogy egy harmadik, eurépai partnert vonjanak be a torzskonyve-
zéshez vezet§ utols6, harmadik vizsgélati fazisba, amely egy-mds-
tél évig tart. Ugyanakkor megjegyezte, hogy tjabb, ugynevezett
mérfoldkg-kifizetés nem vdrhatd, azaz nem szdrmazik ebbél be-
vétele a Richternek az idei évben.

A skizofrénia kezelésében is alkalmazhatd tj terdpia a harmadik,
utolsé fézist kovetden 2012-2014 kozott kertilhet a piacra. Ameny-
nyiben sikeresen zarulnak az utolsé vizsgalatok, akkor igen jelentds
piac nyflik meg a vdllalat el6tt. Csak az Egyesiilt Allamokban 3
millidrd dolldros potencidlis kereslettel lehet szdmolni.

Ugyanakkor még a harmadik, végs§ tesztelési fdzisban is 50 sza-
zalékos a kiesési réta. (MT1, Gazdasdgi Rddid nyomdn)

Zékany Andrds

A TargetEx Kft. vezeti
a CancerGrid eurdpai rakkutatdsi
konzorciumot

A TargetEx Kft. bejelentette az Eurdpai Bizottsdg Kutatdsi Igaz-
gatésdgdnak dontését, melyben jévdhagyta a koordindtorvaltast a
CancerGrid elnevezésti eurdpai rdkkutatdsi konzorcium élén és ez-
zel a TargetEx Kft. kinevezését a pozicidra.

A CancerGrid konzorcium egy dsszesen 11 eurépai kutaté-fejleszts
céget és akadémiai kutatékozpontot tomorit§ szervezet, melyben
a tagok a legkorszertibb tuddst és technoldgidkat alkalmazzdk. A
konzorciumi tagok sorban: Magyarorszégrél az AMRI Zrt., a GKI
Gazdasdgkutaté Zrt., az MTA Sztaki és a TargetEx Kft., ezenkiviil
Ausztridbdl az Inte:Ligand GmbH, Esztorszdgbdl a Tallinni Mtisza-
ki Egyetem, Finnorszdgbdl a Helsinki Egyetem, Olaszorszdgbdl a
DAC Srl. és a Bari Egyetem, Spanyolorszdgbdl a Pompeu Fabra Egye-
tem, Izraelbdl pedig a Jeruzsdlemi Héber Egyetem.

,»A multidiszciplindris, FP6-os projekt elsGdleges célja, hogy egye-
sitse a legkorszertibb mddszereket, tobbek kozott a TargetEx nagy
dteresztGképesség differencidlis toxicitdssztrési platformjdt, to-
vébbd az in silico molekulakényvtar-vélogatdsi mddszereket és QSAR-
modellek alkalmazdsdt, amit szdmitégépes gridrendszer is tdmogat.
A munka végs§ célja daganatellenes gydgyszerjeloltek kifejlesztése,
illetve olyan uj kutatdsi modell kidolgozdsa, ami jelentdsen csok-
kentheti a koltségeket és leroviditheti a daganatellenes gydgyszer-
fejlesztés idGigényét.” — mondta Dormdn Gyorgy, a CancerGrid
tudomdnyos koordindtora.

Tovdbbi informdcié: http://www.cancergrid.eu, wwwitargetex.com.
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Biotechnoldgiai céget vesz
a Sanofi Aventis

A francia-német Sanofi-Aventis gyégyszergydr ujabb biotechno-
l6giai részleggel bgviil: 370 millié eurdért megveszi a francia Fovea
Pharmaceuticals biotechnoldgiai magéncéget, amely hdrom, még
klinikai kisérleti szakaszban 1évg hatGanyagot dolgozott ki kiilonbozs
szembetegségek kezelésére. Az tigylet zdrdsdt az év végéig tervezik.

A Sanofi-Aventis adézott eredménye 1,06 millidrd eurd volt az
idei mdsodik negyedévben, kisebb az els§ negyedévi 1,578 milli-
drdndl, de 4,9 szdzalékkal tobb az egy évvel kordbbi 1,01 millidrdn4l.
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Az els6 negyedévi eredmény 19 szézalékkal haladta meg az egy év-
vel kordbbit. Bevétele a mdsodik negyedévben 11 szdzalékkal 7,44
millidrd eurdéra nétt az egy évvel kordbbihoz képest, miutdn az els§
negyedben, szintén éves Gsszehasonlitdsban, 2,5 szdzalékkal 7,107
millidrdra emelkedett. A novekedést a cukorbetegeknek gydrtott, il-
letve véralvadds-gdtld készitmények javulé forgalmaval magyardztdk.

Tavaly a Sanofi-Aventis adézott eredménye kisebbségi része-
sedések nélkiil 32 szézalékkal 3,851 millidrd eurdra csokkent a 2007-
es 5,263 millidrdrdl, a nett6 bevétele 1,7 szdzalékkal 27,568 milli-
drd eurdra apadt 28,052 millidrdrdl.

A forgalom nagysdga szerint a vildg negyedik szdmu gydgy-
szergydrdhoz, a Sanofi-Aventis csoporthoz Magyarorszdgon a ku-
tatds-fejlesztéssel és gydrtdssal foglalkozé Chinoin Gydgyszergydr
Zrt. tartozik, tovdbbd a kereskedelmi tevékenységet folytaté Sano-
fi-Aventis. A Sanofi-Aventis, a cég tudomdsa szerint, a magyar
gyogyszerpiac mintegy 10 szdzalékdt birtokolja. A Sanofi-Aventis
magyarorszagi bevételének a 17 szdzalékdt kolti kutatdsra-fejlesz-
tésre, ez évente koriilbeliil 8 millidrd forint. 1991 6ta Gsszesen 500
millié eur6t fektetett be Magyarorszdgon. (Menedzsment Forum)

Zékany Andras

6 millidrdos innovacids kozpont
épiil Debrecenben

Kozel 6 millidrd forint 6sszkoltséggel kutatds-fejlesztési és inno-
vécids szolgdltaté kozpontot hoz létre Debrecenben a Pharmapolis
Gydgyszeripari Tudomdnyos Park Kft.

A projekt a Gazdasdgfejlesztési Operativ Program Innovécids és
technoldgiai parkok tdmogatdsdra kiirt pédlydzaton 50 szdzalékos
tdmogatdst nyert.

A Pharmapolis Kft.-t a Debreceni Vagyonkezel§ Zrt., a Hajdu-
Bihar Megyei Kereskedelmi és Iparkamara, valamint a Richter hoz-
ta létre. A kft. z6ldmezGs beruhdzdssal alakitja ki kozel 8 ezer négy-
zetméteren a gydgyszeripari kutatds-fejlesztési és innovdcids cé-
lokat szolgdl6 ,,Science parkot”.

A Richter 15 millidrd forint beruhdzdssal biotechnoldgiai tizem
épitésébe kezdett tavaly Debrecenben. Ennek szellemi hdtterét erd-
siti majd a most bejelentett Science park. A Richter biotechnold-
giai beruhdzdsa egyedi kormdnydontéssel kozel 1,4 millidrd forint
dllami tdmogatdst nyert el tavaly.

A kialakitand6 kutatdbdzis lehetséget ad a gyégyszeripari kis-
és kozépvallalkozdsoknak arra, hogy nagy forrdsigényt beruhd-
zds nélkiil, a szolgdltaté kozpont eszkozeit bérelve hasznosithas-
sdk szellemi kapacitdsukat.

Kdsa Lajos, Debrecen polgdrmestere emlékeztetett rd, hogy a
fejlesztés Gsszecseng a varos gazdasdg-fejlesztési stratégidjaval, mi-
szerint tdmogatni kivdnjdk a magas hozzdadott értéket képvise-
16 ipari és szolgdltat6 cégeket. (Menedzsment Férum)

Z. A.

A K+F béviiléséhez joval tobb
pénzre van sziikség

Magyarorszdgon nem kedvez a jogszabdlyi kornyezet az innovacié-
nak, a gydgyszergydrtk egyre inkdbb kiszorulnak a hazai piacrdl
és az egykor vildgszinvonalti magyar gyégyszeripar is veszélyben van
- véli Rdzsa Andrds, a Teva Magyarorszag Zrt. vezérigazgatdja.
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A Napi Gazdasdgban megjelent interjiban Rézsa Andrds ki-
fejtette, hogy a gydgyszer-gazdasdgossagi torvény 2007 eleji hatdlyba
lépése dltal teremtett helyzetben megkérddjelez8dott a magyar-
orszdgi gydgyszergydrtds és ezdltal a kutatds-fejlesztés létjogosult-
sdga. A torvény akkori intézkedései arra 9sztonozték volna a
gyogyszergydrtokat, hogy vigyék a termelésiiket mdsik orszdgba,
hiszen a hazai szabdlyok nemhogy preferdltdk, inkdbb biintették
a helyi gydrtdst. Eurépdban osszesen kortilbeliil tizenhét olyan in-
tézkedés létezik, amely valamilyen mddon korldtozza a gydgyszerek
szabad forgalmazdsdt. Mig ezek koziil egy-egy orszdgban dtlago-
san hdrmat-6tot-hetet alkalmaznak, addig Magyarorszdgon ti-
zenhatot. Az Eurdpai Unié orszdgai kozott elvileg Magyarorszdg
is kiemelten tdmogatja a kutatds-fejlesztést, a gydgyszer-gazda-
sdgossdgi torvény azonban ezzel homlokegyenest szembe ment.
A mostani médositds ezt prébdlja valamilyen médon és mérték-
ben korrigdlni. Ahhoz viszont, hogy a K+F tevékenység jelentGsen
béviiljon Magyarorszdgon, ez 6nmagéban kevés, mert sokkal tobb
pénzre van sziikség. Arra taldn elég lesz, hogy a meglévg kutatdsok
fennmaradjanak és hogy a gyarték ne kényszeriiljenek kivonul-
ni az orszdgbdl.

Felvetdik a kérdés, hogy miért éri meg egy gyogyszercégnek
Magyarorszdgra hozni a kutatds-fejlesztését. A gydgyszerkutatds
tizleti kérdés — mondta Rézsa Andrds. Olyan ajénlatot kell adni a
gyogyszergydrnak, hogy megérje neki idejonni: ami gyakorlatilag
a hozzdjéruldst jelenti a K+F koltségekhez. Ha sikertil elérni pél-
ddul, hogy egy cég az origindlis termékének a kutatds-fejleszté-
sét Magyarorszdgon vigye végig, akkor ez egyrészrdl akdr tobb szdz
millié dolldrba is keriilhet, mdsrészrél viszont, ha termékké vé-
lik, évente sok millidrd dolldrt hoz, tiz-hisz éven dt. Ez jé tizlet,
de kockdzatos és nagy t6két igényel. Ezért meg kell fontolni, hogy
a rendelkezésre dll6 erdforrdsokat milyen mértékben és hogyan
koncentraljuk. Ha sok apré részre szérjuk a kutatdsi koltséget, az
semmit sem hoz. Mire felépiilnek a kis kutatdintézetek, addigra
madr nem lesz elég pénz arra, hogy kutassanak is benniik.

A gydgyszerkutatdsban itthon még nagyon sok lehetdség van —
szogezte le a vezérigazgatd. A sziirkedllomdny nagyon jo, jelenleg
is sok komoly kutatds folyik helyben. A szakemberek némelyike
ma még dt tudnd adni a husz évvel ezel6tti vildgszinvonald magyar
tudds jelentds részét, ha lenne olyan térsasdg az elkovetkezd hd-
rom-6t évben, amelynek ez dtadhaté. Ha pdr éven belill nem kez-
dédik meg ez a folyamat, akkor kihalnak azok, akik ldttdk még
a magyar gyogyszeripart a vildg élvonaldban, és tudjdk, mit jelent
a kutatds-fejlesztés. Enélkiil késdbb a nulldrdl kell indulni, ami tiz-
hisz év hétrdnyt jelent és nagyon sok pénzt.

Az a pér cég, amely ma jelentds kutatds-fejlesztést folytat Ma-
gyarorszagon, a volt magyar gyogyszergydrak koziil keriilt ki. Ezek
a vdllalatok iskoldkat teremtettek és tulélték a rendszervéltdst. Az
egyetlen komoly nagyipar, amely sikeres volt a kilencvenes évek
el6tt és tulélte a rendszervéltdst, a gydgyszeripar. A rendszervél-
tds 6ta azonban a magyar gydgyszercégek folyamatosan kiszorultak
a magyar gyégyszerpiacrol, a mindenkori kormdnyzatok nem iga-
zén tdmogattdk Gket abban, hogy legaldbb a hazai piacukat meg
tudjék Grizni. Bdr sikeresek maradtak, ezt a sikert egyre inkdbb har-
madik orszdgokban érik el. Ezt a folyamatot a gydgyszer-gazda-
sdgossdgi torvény jelent§sen felgyorsitotta: olyan ellenséges kor-
nyezetet hozott létre, hogy minden nagy kiilfoldi befektetének el
kellett gondolkoznia, szabad-e Magyarorszdgra jonnie és itt be-
ruhdznia. Ez lehet a magyardzata, miért nem létesitenek az tjabb
gyégyszercégek K+F bézisokat ndlunk.

A kormadny éltal készitett gydgyszeripari és biotechnoldgiai ak-
ciétervrél Rézsa Andrds a kovetkezket mondta. A kormdny vég-
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re felismerte: ahhoz, hogy a gazdasdg el6rébb jusson, néhdny dga-
zatot ki kell emelni, mégpedig azokat, amelyeknek a legjobb a GDP-
termeld képessége, és ezek kozott volt a gydgyszeripar is. J6 gon-
dolat volt és nagyon id@szert is, valéjdban sokkal kordbban kel-
lett volna létrehozni. De majd megldtjuk, mi valésul meg beléle,
mint ahogyan az is kérdés, hogyan fog viszonyulni a gydgyszer-
iparhoz a kovetkez8 kormédny: kell-e neki ez az ipardg, vagy nem.
(Napi Gazdasdg)

Zékany Andrds

Vegyipari mozaik

Richter. A Richternek 2010 sordn stratégiai partnert kell taldlnia,
és ennek érdekében nagy erdfeszitéseket tesznek — nyilatkozta
Bogsch Erik vezérigazgatd. Nem zdrjdk ki egy régids akvizicid le-
hetségét sem, bér jelen pillanatban nincs olyan cég, amely fel-
keltette volna a Richter érdekl§dését.

Miutdn a lengyel Polpharma tavalyi felvdsdrldsa nem jott 1ét-
re, a Richter inkdbb a stratégiai partnerségi viszonyt keresi, hogy
ennek révén generikus gydgyszerek gydrtdsahoz licenceket, ter-
mékportfélidkat tudjon vésdrolni, illetve beszdllhasson 4j gydégy-
szerek fejlesztésébe is.

Az idei mdsodik félév sordn az eredményeken valdszintileg gyen-
giteni fog az erdsebb forint, hisz a Richter bevételeinek 70 szdzaléka
dolldrban és euréban képzgdik. A kutatds-fejlesztési ad6zdsi rend
véltozdsa miatt idén 440 milli6 forintot, mig jévére 2 millidrd fo-
rintot igényelhet majd vissza a Richter.

A Magyar Nemzeti Vagyonkezel§ Zrt. bejelentette, hogy hozz4-
vetGlegesen 840 millié euré értékben, 2014-ben lejdrd, a Richter
Gedeon Nyrt. 4 millié 680 ezer 898 torzsrészvényére dtcserélhe-
t8 kotvényt bocsdt ki. A kétvényeket vdrhatéan 4,4 és 4,9 szdza-
1ék kozotti éves kamatszelvénnyel, valamint a Richter Gedeon-rész-
vények a kibocsatds és az drazds kozotti forgalommal stlyozott dt-
lagdrdhoz képest szdmitott 27-32% kozotti dtvdltdsi prémiummal
értékesitik. (napi)
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Egis. Az EGIS fontolgatja a belépést a generikus biotechnolégiai
készitmények piacdra. Fontos célja, hogy az exportpiacokon erds
maradjon a véllalat, és hogy a kutatds-fejlesztés sordn minél tobb
Uj terméket dllitsanak el§ sajét er6bdl. A készitmények kozel 70
szdzaléka kertil exportra, az utébbi néhdny évben az innovécié fo-
kozéséval, a portfolié megujitdsaval, 1ij licenctermékek forgalomba
hozataldval novelték az drbevételt.

Javuldst hozhat az a kormdnyzati akciterv, amelynek keretén
beliil 2010-t61 a kiilonaddt és az orvosldtogatéi dijat levonhatjdk a
K+F kiaddsokbdl. Ez az els§ évben 20 szdzalék lesz, azt kovetd-
en 100 szdzalékban {rhaté majd jévd a K+F beruhdzds.

A Magyarorszagon féleg generikus termékeket el§dllité Egisnél
vannak origindlis kutatdsok is a tobbségi tulajdonos Servier-vel egytitt-
mikodve. Fontolgatjak tovdbbd a belépést a generikus biotechnold-
giai készitmények piacdra is, hiszen 2011-12-t8] szdmos nagy for-
galmu biotech készitmény védettsége sziinik meg.

Hoddsz szerint a hazai gy6gyszeripar még éllja a nemzetkozi ver-
senyt. Rovid tdvon viszont a legfontosabb az lenne, hogy a hazai
generikus gyégyszerek drdt ne kelljen tovdbb csokkenteni. Meg-
fontolandé a termeld beruhdzdsok tovabbi tdmogatdsa, a koltsé-
gek novelésének és az drak csokkenésének egy bizonyos szintjé-
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nél ugyanis arra kényszeriilhet a gydgyszergydrtd, hogy ne itthon
gydrtsa termékeit, mivel nem tud versenyezni az olcsé dzsiai mun-
kaerd és a miénknél jéval megengeddbb kornyezetvédelmi elva-
rdsok miatt kalkuldlhat6 alacsony drakkal. (napi)

-

BorsodChem: elvi megdllapodds a Wanhua Industriallal. A
BorsodChem menedzsmentje és tbbségi tulajdonosai elvi meg-
dllapoddst kotottek a Yantai Wanhudt irdnyitd, kinai székhely Wan-
hua Industrial holding képviselGivel. A kialkudott feltételek meg-
hatdrozzék a Yantai Wanhua kisebbségi tulajdonosként valé kozép-
tdvu szerepvdllaldsdt és a BorsodChem hiteldtstrukturdldsi rend-
szerének elfogaddsdt, amelyet erdteljes tdmogatdsukrdl biztositottak
a banki hitelez6k és a magyar kormadny is.

»Nagyon fontos lépést tettiink a BorsodChem hiteldtstrukturdldsa
és a novekedési tervek megvaldsitdsa felé” — mondta Wolfgang Bii-
chele, a BorsodChem vezérigazgatdja az egyeztetések utdn. ,Az el-
ért eredmény j6 a véllalat, a vevdk, a beszdlliték és killongsen a
munkavallalék szdmdra, de még hosszu utat kell megtenni, mivel
t6bb kérdés egyeldre tovdbbra is valasz nélkiil maradt, és csak ké-
sGbbi fézisban kertil napirendre. A tdrgyalddelegdciok megéllapodtak
abban, hogy a megfelel§ id6ben épit§ és barati médon tovabb foly-
tatjak a nyitott kérdések megbeszélését.”

A Budapesten megtartott targyaldsokon részt vettek a Permira
és a Vienna Capital Partners képviseldi, Wolfgang Biichele, a vél-
lalat vezérigazgatdja, valamint a Wanhua Industrial munkatdrsai
Jiangsheng Ding elndk tr vezetésével.

A mult héten a BorsodChem banki hitelez§i erételjes tdémoga-
tdsukrol biztositottdk a véllalat jelenlegi menedzsmentjét, és han-
got adtak annak az elvdrdsuknak, hogy a jelenlegi menedzsment
folytassa a véllalat irdnyitdsdt a novekedési tervek megvaldsitdsa
sordn is. A bankok kidlltak amellett, hogy a BorsodChem tovdbbra
is a Permira Alapok és a Vienna Capital Partners tobbségi tulajdo-
ndban és operativ irdnyitdsa alatt maradjon. (BorsodChem)

Szegeden - szuperlézer. Pozitivan birdlta el az Eurépai Uni6 Ird-
nyité Testiilete az Extreme Light Infrastructure (ELI) szuperlézer
megépitésére beadott kozos magyar—cseh—-romdn pdlydzatot. Sza-
b Gabor, a Szegedi Tudoményegyetem rektora lesz egyben a 1ézer-
kutatd csoport vezetdje is.

Az ELI megépitése Szeged vdros legfontosabb fejlesztési beruhdza-
sa lesz a kovetkez§ években. Az ELI Eurdpdt a lézeres technika bi-
zonyos tertiletein legaldbb egy évtizedre a vildg élvonaldba helyezi.

A beruhdzds alapvetSen hdrom nagy tudomdnyos célt szolgdl:
az egyik az ugynevezett beamline rendszer el@éllitdsa. A fejleszté-
sek mdsik irdnya, hogy a kutatdk extrém idGtartamokban tudjanak
ultrargvid fényimpulzusokat el§dllitani. Az ilyen attoszekundumos
lézerek teljesitményének novelésével szdmtalan alkalmazds el6tt
nyilna meg az Ut az anyagtudomdnytdl a biolégidig. A harmadik
cél egy minden eddiginél nagyobb teljesitményi lézerrendszer meg-
épitése, amely a fizika legalapvetSbb kérdéseinek vizsgdlata felé nyit-
na utat. A tervek szerint a beamline Prdgdban, az attoszekundumos
kozpont Szegeden épiilne meg, mig a 200 petawattos rendszerre vo-
natkoz fejlesztések mind a két helyszinen, egymadssal szoros egyiitt-
miikodésben, de mds technoldgiai megolddst keresve valésulndnak
meg. A romdn fGvdrosban pedig egy fotonukledris kutatékozpont
épiilne, ahol a nagy teljesitmény( 1ézerek magfizikai alkalmaza-
sait vizsgdlndk.
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»A megépiil berendezést a magfizikdtdl az asztrofizikdn, a koz-
moldgidn, a nagyenergidju fizikdn keresztiil a gydgyitdsig, elsGsorban
az onkoldgiai gy6gyitdsig rengeteg mindenre lehet alkalmazni. Mi-
vel a megcélzott intenzitds és teljesitménytartomdny ma még eld-
re ldthatatlan effektusokat is produkadlhat, djabb alkalmazdsok is
lehetségesek. A ma még nem prognosztizélhaté felfedezések ko-
z6tt szdmos Nobel-dijas eredmény is sziilethet, amiben magyar tu-
désok is osztozhatnak’ — nyilatkozta Szabé Gdbor akadémikus, a
kutatdécsoport vezetdje. (mfor)

Pécsen - 4j kutatékozpont. 2011-re késziilhet el a Pécsi Tudo-
manyegyetemen a Science Building névre keresztelt kutatékozpont,
mely 6,5 millidrd forintos unids forrdsbdl épiil meg. A Mecsekaljdn
els@sorban természettudomanyos kutatdsokkal fognak foglalkozni
a szakemberek, példdul az infarktus, a cukorbetegség vagy az el-
hizds ellenszerét probéljak majd keresni, de lesz rakkutatdssal kapcso-
latos projekt is, mely a tervek szerint akdr kétszdz kutaténak is
munkdt adhat a jov6ben. Az egyetem magyar és kiilfoldi szak-
emberekre is szdmit; nem titkolt céljuk, hogy a kivdndorolt ma-
gyar kutatdkat hazacsdbitsdk. Varhatéan 2011 dprilisdra lesz kész
a kozpont.

A teljes beruhdzdshoz 6,5 millidrd forintos uniés tdmogatdst ka-
pott a Pécsi Tudomdnyegyetem, ez a koltségek mintegy 92 szdza-
lékdt fedezi, a fennmaradé 8 szdzalékot pedig onerdként vdllalta
az intézmény. Az Gsszeg nagy részét az épiilet viszi el, vdrhatéan
3,5 millidrdbdl késziil majd el a kdzpont, emellett 2,5 millidrdos
keret jut mdszerfejlesztésre.

A kilfoldiek koziil els§sorban a régiobdl vonzand magdhoz a
legjobb kutatcdkat a pécsi kozpont, ugyanis a nyugat-eurdpai in-
tézményektdl csak komoly anyagi forrdsokkal lehetne elcsébita-
ni a szakembereket.

A Science Building megnyitdséval kétszdz munkahely jon 1étre
osszesen, késdbb a pdlydzati lehet§ségektdl fiigg majd, hogy hany
fgélldst kutatét tudnak felvenni. A tervek szerint az elsg 1épésben
60 ember felvételére lesz lehet§ség, ebbdl 40-en csak a kutatdssal
foglalkoznak majd.

Az egyetem jelenleg is g&zerdvel dolgozik azon, hogy egyiitt-
miikodést kosson hasonl eurdpai intézményekkel, ezzel a fiatal
kutatéknak tudnak majd kiilf6ldi gyakorlati lehet8séget biztosi-
tani. Tobbek kozott németekkel, finnekkel, hollandokkal, illetve
angolokkal vannak kildtdsban hasonlé megédllapoddsok. (mfor)

o

Oldh Gyorgy ismét hazaldtogatott. Magyarorszdgnak érdemes
lenne kiakndznia kiillonleges nemzeti kincsét, a geotermalis ener-
gidt — vélekedik Oléh Gyorgy. A Kalifornidban €16 Nobel-dijas tu-
dés szerint nem eltemetni, hanem recirkuldlni kellene a vildgszerte
kdrhoztatott szén-dioxidot.

Oléh Gyorgy tjsdgirdi kérdésre vélaszolva kifejtette, hogy ener-
giavélsdg nincsen, tulajdonképpen sose lesz, amig a Nap siit, mert
végsd soron minden foldi energidnk a Napbdl szdrmazik. A kér-
dés az, hogy az energiaforrdsokat hogyan akndzzuk ki, hogyan ta-
roljuk, szdllitjuk és haszndljuk f6l. Folhaszndlt energidnk forrdsa
legnagyobb részben még mindig és még j6 ideig szénhidrogén, vagy-
is kdolaj, foldgdz és kszén. Hidba beszélnek arrdl politikusok és
kornyezetvéddk nagyon szépen, hogy csokkenteni vagy tiltani kel-
lene a szénhidrogének folhaszndldsét, a szénalapu energiaterme-
1ést, mert ez lehetetlen. A szén és a szénhidrogének az els§ szd-
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mu energiaforrdst jelentik az emberiségnek,
amely nélkiil nem johetett volna az ipari és
a technoldgiai forradalom, és elképzelhetet-
len lenne a modern civilizdcid.

A fosszilis tiizel6anyagok égetésekor ke-
letkez$ szén-dioxidot mindenki kdrhoz-
tatja, pedig lehetne hasznositani is. A kio-
téi klimavédelmi egyezménynek is az volt
az egyik {8 baja, hogy nem tudott uj tech-
noldgiai megolddsokat javasolni. Az egyet-
len javaslat az volt, hogy a szén-dioxidot be
kell fogni és el kell tdrolni a fold alatt vagy
az 6cednok mélyén. Oldh professzor szerint a szén-dioxidot nem
eltemetni, hanem recirkuldlni, Gjrahasznositani kell. Kutatéinté-
zetében megtaldltdk azt az 4j mddszert, amellyel kinyerik a leve-
g6bdl a szén-dioxidot, és metanolt dllitanak belle eld, amely ki-
véalé tizemanyag és ipari alapanyag.

A Nobel-dfjas tuddés Budapestrdl Izlandra utazott, hogy lefek-
tesse egy szén-dioxidbdl metanolt termel§ gyar alapkovét. Ez lesz
Eurépdban az elsd nagy, tizleti alapon létesitett metanolgydr, ame-
lyet az § kutatdsi eredményeikre alapoztak.

Az izlandiaknak nincs mds természeti kincsiik, mint a fold mé-
lyébdl feltors rengeteg gejzir. A geotermalis energidval elgéllitott
olcs6 drammal kordbban aluminiumot gydrtottak, most pedig me-
tanolt fognak gydrtani és exportalni. Magyarorszdg is kapott a ter-
mészettl egy hasonldan értékes ajandékot. Az izlandiak rdjottek,
hogy a meleg viz nem csak fiirdésre j6. Magyarorszdgnak tanul-
nia kellene a kis Izlandtdl, mert a termdlvizet dramtermelésre is
lehet haszndlni, és a vizzel egyiitt felszinre jov6 nagy mennyiségi
szén-dioxidot Gssze lehet gytjteni és recirkuldlni. Vagyis metanolt
és metanolbdl valé termékeket tudndnk gazdasdgosan el@éllitani
és exportdlni. Oléh Gyorgy arra buzditott, hogy tanuljunk a fin-
nektdl és az izlandiaktdl: mind a két orszdg kisebb, mint Magyar-
orszag, mégis sikeresebbek ndlunk, mert tudjék, hogy a tudds és
a munka a jov§ zdloga, és értik az id6k szavét. (VG, Magyar Hir-
lap)

Banai Endre 6sszedllitdsa

TUDOMANYOS ELET

A Magyar Tudomédny Unnepe

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Kémiai Tudomdnyok Osztédlya
november 9-én Medzihradszky Kdlmdn osztalyelnok elnokleté-
vel tudomdnyos {ilést rendezett Kutatds innovativ kornyezetben:
50 éves az Izotdp Intézet cimmel. Bevezet( elGaddst tartott Woj-
ndrovits Ldszld, az MTA Izotépkutaté Intézet igazgatdja Izotdp-
kutatds és innovdcid, és Lakatos Mi-
hdly, az 1zotdp Intézet Kft. igazga-
téja Izotdpfelhaszndlds egy vdltozd
vildgban cimmel. Felkért hozzdszo-
16k voltak: Pdlinkds Jdzsef, az MTA
elndke, Rdnaky Jozsef, az Orszdgos
Atomenergia Hivatal f§igazgatdja,
Gadd Jdnos, az MTA KFKI AEKI
igazgatdja, Olli Heininonen, a Nem-
zetkdzi Atomenergia Ugynokség he-
lyettes fGigazgatdja és Balogh Ildikd,
a MONT elndke. Ezt kovetGen hét tu-
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domdnyos eladds hangzott el — az izotépok gyakorlati alkalma-
zdsait bemutatandé — a legkorszer(ibb nukledris nyomjelzés méd-
szerétdl az ionizdlé sugdrzds kornyezetvédelmi alkalmazdsdn 4t
a nukledris medicindig.

OKTATAS
Tudomdnyiinnep Bonyhddon

A Magyar Tudomdny Unnepét 2009. november 3-4n Bonyhddon
is megtartottdk. Ebbdl az alkalombdl nyilt meg a Pavl4th Attila &l-

> g tal adomdnyozott, ma-
gyarra leforditott Ké-
mia mérf oldkovei cimd,
nagy sikerti vandorkidl-
litds. A megnyité alkal-
mabdl a Bonyhddi Pe-
t6ti Sandor Evangélikus
Gimndziumban az isko-
la igazgatdja, Onodi Sza-
bolcs mondott kdszon-
t6t, megemlékezve nagy
magyar tudésokrél. A
kidllitdst Liptay Gyorgy
professzor, az MKE alelngke nyitotta meg. Elmesélte a kidllitds 1ét-
rejottét, beszélt a magyarorszdgi sikerérdl, valamint a vandorki-
allitds jovGjérdl. A bonyhddi kidllitdst Nagy Istvdn tandr rendez-
te és szervezte.

A tudomadnyiinnepi eseménysorozat alkalmédbdl a kémia tago-
zatos didkoknak Liptay Gyorgy elGaddst tartott a kémia helyze-
térdl, a tovdbbtanuldsi lehet§ségekrdl, valamint a Magyar Kémi-
kusok Egyesiilete munkdjérol.

Az esemény nemzetkozi jellegi volt, az eszéki testvérgimnazi-
um tanuldi is részt vettek rajta és a természettudomdnyos tdrgyakbdl
a helyiekkel egytitt kisel6addsokat is tartottak.

J6 volt latni, hogy egy vidéki gimndziumban is megemlékeztek
a Magyar Tudomdny Unnepérdl.

E— —— N S = FITS

Liptay professzor ur kiallitasmegnyitoja

L. Gy.

Rangos elismerés és pénzjutalom
kémiatandroknak

Kiemelkedd szakmai munkdssdgdért négy kémiatandr vehette 4t
»A Magyar Kémia Oktatdsért-dijat” 2009. oktéber 7-én. A rangos
elismerést és a személyenként 250 ezer forintos dijat a Richter Ge-
deon Alapitvany a Magyar Kémia Oktatdsért hdromtagu kuraté-
riuma évente itéli oda olyan kémiatandroknak, akik évtizedeken
at tart6 dldozatos munkdjukkal jelent§sen hozzdjdrulnak a magas
szinvonald szakképzéshez, a tehetséges didkok felkaroldsahoz, ez-
dltal az utdnpétlds-neveléshez. A dij dtaddsdra a Magyar Tudo-
manyos Akadémidn tinnepélyes keretek kozott immadr tizenegyedik
alkalommal kerdilt sor.

A Richter Gedeon Alapitvany a Magyar Kémia Oktatdsért 1999-
ben a Richter Gedeon gydgyszercég kezdeményezésével jott 1étre az-
zal a szdndékkal, hogy a vezetd hazai gyégyszergydrtd véllalat a ma-
gyarorszdgi kémiaoktatdsban és az azzal kapcsolatos ismeretter-
jesztésben kozvetleniil véllalhasson tdémogaté szerepet. Az alapit-
vény feladatai kozé tartozik tobbek kozott a kémia oktatdsdban

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Unnepeltek és iinneplék

kiemelked§ eredményeket elérd tandrok elismerése és dijazédsa. Az
alapitvédny ,,A Magyar Kémia Oktatdsért-dijjal” kozép- és édltald-
nos iskolai kémiatandrok kiemelked§ munkdjét jutalmazza. A ku-
ratérium a dijazottak kivalasztdsdhoz sziikséges adatokat pélya-
zati formdban szerzi be.

Az idei dijazottak: Miklds Endréné kozépiskolai kémiatandr (Tén-
csics Mihdly Gimndzium, Kaposvidr), Albert Viktor kozépiskolai bio-
l6gia-kémia tandr (ELTE Radnéti Miklds Gyakorldiskoldja, Buda-
pest), lllésné Tiord Melinda kozépiskolai biolégia-kémia tandr (Berze
Nagy Janos Gimndzium, Szakiskola és Kollégium, Gy6ngyés), Rozs-
nyai Mdria kozépiskolai kémiatandr (Nagy Mézes Liceum, Kézdi-
vasdrhely).

A dijazottakat egyenként Low Miklds, a kuratérium elnoke és a
hagyoményoknak megfelelGen az elismerésben részesiilk egy-egy
didkja méltatta. Utdbbiak személyes tapasztalatokon alapulé mon-
dataibdl kiemelésre kivdnkozik, hogy:

e tandraik magdval ragadé médon kozvetitettek ismereteket,

o kovetelményeket dllitottak és ezdltal teljesitményre osztondztek,

o rendkiviili elkotelezettséggel segitették didkjaik elgrehaladd-
sdt és fejlgdését.

A méltatdsok alapjan akdr meg is lehetne feledkezni arrél, hogy
milyen gondok feszitik mdr huzamosabb id§ éta a természettu-
domadnyi kozoktatdst. Azonban a realitdsokra utal Low Miklds 6haj-
ként megfogalmazott véleménye, hogy j6 lenne, ha a dfjazott és a
hozzdjuk hasonlé kémiatandrok gdcképzd kristdlyok lennének a koz-
oktatds mindennapi gyakorlatdban. Ebben bizik a Richter Gedeon
és ezt segiti a Magyar Kémia Oktatdsért alapitvanydval.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete eztiton is gratuldl az elisme-
résben részesiilteknek, ugyanakkor a kémikustdrsadalom és a ké-
miatandrok nevében kdszoni a Richter Gedeon Vegyészeti Gydr Nyrt.
mecéndsi tevékenységét.

Chladek Istvan-Kovacs Attila

MKE-HIREK

MKE-program

Az MTA NMR Munkabizottsdgdnak és az EAST-NMR FP7
konzorcium régidbeli tagjainak kozos iilése lesz december 11-én
a Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetemen. A rész-
vétel ingyenes, a meghivott eldadék és a program elérhet§ a
www.chem.elte.hu/departments/protnmr/east-nmr cimen.
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Kidllitds
12. Labortechnika Kidllitds
IdSpont: 2010. mdrcius 16-19.

Helyszin: SYMA Sport- és Rendezvény Kozpont ,,C” csarnok
(1146 Budapest, Dézsa Gyorgy ut 1.)

Konferencia

6th International Congress On Pigments in Food
2010. junius 20-24.
Budapest Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem,
1117 Budapest, Pédzmdny Péter sétdny 1.
Online regisztrécid lehetséges a konferencia honlapjén
keresztiil: http://www.foodpigments2010.mke.org.hu
Absztrakt feltoltési hatdrideje: 2009. december 15.
Korai regisztrdciésdij-fizetési lehet§ség: 2010. mdrcius 15-ig.
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika,
foodpigments2010@mke.org.hu

2010. évi tagdij

Tisztelt Tagtdrsak!

Koszonetet mondunk mindazon tagjainknak, akik a Magyar Kémikusok
Lapja novemberi szdmadval kiildott csekk, illetve felhivds alapjan a 2010-
es tagdijat befizették. Egyben szeretnénk megkérni azon tagjainkat, akik
elfelejtették, vagy nem volt idejiik a tagdijat kiegyenliteni, hogy az MKE
hivatalos lapja, a Magyar Kémikusok Lapja zokkendmentes eljuttatdsa ér-
dekében ezt pétoljak.

A novemberben mdr megkiildott csekket sziveskedjenek jél olvashatéan
kitolteni. Amennyiben a csekket nem taldljdk, kérjiik ezt a Titkdrsdgon je-
lezzék.

A tagdijat befizethetik személyesen az Egyesiiletben készpénzzel, va-
lamint dtutaldssal a CIB Bankndl vezetett 10700024-24764207-51100005
szdmldra. Kérjiik, az dtutaldson tiintessék fel neviiket és lakcimiiket.

Lehet8ség van a tagdij tutaldssal val6 befizetésére is a Titkdrsdg dltal
kikiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonatkozé igényiiket.

A kozgytlés dltal jovahagyott 2010. évi tagdijak a kovetkezdk:

Nyugdijasoknak, didkoknak, GYES-en lév8knek: 3500 Ft/év, dol-
gozdknak: 7000 Ft/év. Ahol munkahelyi 6sszekotd miikodik, ott
a tagdijat neki kérjiik dtadni, és 6 fogja azt Egyesiiletiinkbe eljut-
tatni. Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat, a ré-
sziinkre megkiildendd lista alapjan tartjuk nyilvdn a tagdij befi-
zetését.

A Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Vegyészmérnoki
és Biomérnoki Kara, ill. Szerves Kémiai és Technolégia Tanszéke 2010 febru-
drjdban inditja negyedik alkalommal a MAB dltal akkreditdlt, tjélag meg-
szervezett

Gydgyszerkémiai szakirdnyu tovabbképzési szakot.

A képzésen egyetemi szint(i vegyészmérnok, biomérnok, kérnyezetmérnok,
vegyész, bioldgus, kémiatandr, orvos, gydgyszerész és dllatorvos végzettséggel
rendelkez8k (a régi egyetemi rendszerben végzettek és az t4j MSc-diplo-
madsok) vehetnek részt. A képzés mdsoddiplomdt ad, 4 féléves, diplo-
mamunka-védéssel, illetve zdrdvizsgdval zdrul, elGreldthatdlag 2012 feb-
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rudrjéban. Félévi raszdm: 120 dra. A képzés heti egy teljes munkanapot
vesz igénybe. A tandrdk elGreldthatéan mindig hétf6i napon lesznek, feb-
rudr végétdl 12 héten dt, ezt kovetd vizsgaidGszakkal.

Felvildgositds és elGzetes jelentkezés (kérésre jelentkezési trlap kiil-
dése) Dr. Kddas Istvdn tud. fémunkatdrsndl (BME Szerves Kémiai
és Technoldgia Tanszék, 1111 Budapest, Mtiegyetem rkp. 3. Postai cim:
BME, 1521 Bp. Pf. 91, tel.: 463-3695; fax: 463-3648, e-mail: ika-
das@mail.bme.hu).

Végleges jelentkezéshez sziikséges még a szakmai onéletrajz és ok-
levélmdsolat benyujtdsa. A félévenkénti tandij elGreldthatdlag: 350 000 Ft
(amely nagyobb szdmt jelentkez§ esetén még csokkenhet). A tandijat a
munkadltatd tanulmdnyi szerz8dés kitése mellett részlegesen vagy teljes
egészében 4tvéllalhatja.

Jelentkezési hatdridg: 2010. janudr 31.

Fiatal kémikusok nyertes palydzatai
2009. III. negyedév

Keresztes Szilvia ELTE 45000 Ft
Kertész Julia BME 45 000 Ft
Kirsch Kldra BME 45000 Ft
Sovdny Csongor Dévid BME 45000 Ft
Virdg Didna EKF Eger 90 000 Ft

Emlékeztets a 2009. oktéber 19-én
megtartott GB-iilésrdl

Jelen vannak: Androsits Bedta, Banai Endre, Bogndr Jdnos, Ko-
vécs Attila bizottsdgi tagok

Napirend: az id§ardnyos gazddlkoddsi adatok éttekintése.

A GB dttekintette a szeptember végéig elvégzett osszegzés alap-
jan a gazddlkoddsi adatokat.

Rendben taldlta a gazddlkodds tervszertiségét. Megallapitotta,
hogy a rendezvényeken résztvevék szdma dtlagosan alatta marad
a kordbbi évekének. Oromteli, hogy egyes nagyobb rendezvények
nyereséges lebonyolitdsa tovébbra is biztositékot jelent a pozitiv
eredményre.

A kiadvdnyok bevétel/koltség egyenlege az el§zetes tervnek meg-
felelGen alakul.

Bogndr Janos
GB-elnok

Felhivas

A Sérospataki Reformétus Kollégium Gimndziuma, Altaldnos Is-
koldja és Didkotthona, a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a Ma-
gyar Tudomédnyos Akadémia Miskolci Akadémiai Bizottsdga

ORSZAGOS DIAKVEGYESZ NAPOKAT
rendez.

A rendezvény idGpontja: 2010. dprilis 16-17. (péntek, szombat)
A rendezvény helye: Reformatus Kollégium Gimndziuma, Al-
taldnos Iskoldja és Didkotthona, Sdrospatak, Rdkdczi ut 1.

A jelentkezés feltételei:
A XIII. Orszédgos Didkvegyész Napokra kozépiskolds tanuldk je-
lentkezhetnek valamely sajdt megfigyelésen, vagy kisérleti mun-

kén alapul6 10 perces eladdssal. A didkkonferencidn a tanuldk a
kémia barmely teriiletérdl és hatdrteriileteirdl valasztott témabdl
késziilt el6addst tarthatnak, demonstrdcids és kisérleti eszkozo-
ket haszndlhatnak. Az el§addst megbeszélés koveti, kb. 5 percben.
A didkokat egyetemi oktatSkbdl és vegyészmérnokokbdl 4ll6 zsi-
ri hallgatja meg. A zsfiri a legjobb elGaddst tarté didkokat jutalom-
ban részesiti, de abszoltt rangsort nem éllapit meg. A legkiemelke-
débb elGadds elnyeri a didkvegyész napok fédijdt.

Az értékelés szempontjai: szakmailag hibédtlan legyen az el§a-
dds. A tanuldk ismerjék vizsgalatuk tdrgydnak elméleti alapjait, is-
merjék meg és haszndljék fel az oda vonatkozé szakirodalmat. A
didkok haszndljanak demonstrdcids vagy kisérleti eszkozoket. A
zsri értékeli a témavdlasztdst, az el6addsmddot, az egyéni mun-
kdt és az id6keret betartdsdt.

A legjobb didkel§addsokat kiadvanyban és szakmai folyGiratokban
szeretnénk megjelentetni, ezért a tanuldk eldaddsukat lemezen hoz-
zdk magukkal, vagy elektronikus tton kiildjék el a szervezSknek
a kovetkez§ e-mail cimre: leslie@reformatus-sp.sulinet.hu.

Jelentkezési hataridd: 2010. februdr 15.

A fenti hatdrid§ig kell elkiildeni cimiinkre (Sdrospataki Reformadtus
Kollégium Gimndziuma, Sdrospatak, Rdkdczi it 1. vagy a leslie@re-
formatus-sp.sulinet.hu e-mail cimre) a jelentkezési lapot (ponto-
san kitoltve), és a tervezett el§adds 1oldal terjedelmd 6sszefogla-
16jat, ill. vézlatdt.

Egy el6addst 1vagy 2 tanuld tarthat. Amennyiben a témdn tob-
ben dolgoztak egyiitt, a csoportot eldadéként csak 1vagy 2 didk
képviselje, de tdrsaik is részt vehetnek a didkvegyész napokon, mint
hallgatésdg, Ok is kiildjék el a kitéltott jelentkezési lapot 2010. feb-
rudr 15-ig, de azon tiintessék fel, hogy csak résztvevgként jelent-
keznek a didkkonferencidra.

A jelentkezések és a bejelentett el6addsok elfogaddsardl érte-
sitést kiildiink 2010. mdrcius 20-ig.

Tovébbi informécié: a leslie@reformatus-sp.sulinet.hu cimen kér-
hetd, és az iskola honlapjdn olvashatd: http://www.reformatus-sp.su-
linet.hu.

Szatmdriné T6th-Pal I1diké (igazgatd)
Haldsz Ldszl6 (szervezd)

HUNGARIAN
CHEMICAL JOURNAL

LXIV, No. 12. December 2009

Contents
Laszlé Vigh: ACHEMA 2009 362
Tibor Braun: The promising world of 2D nanochemistry.
Graphene: from the exfoliation of graphite to the unzipping of
carbon nanotubes 371
Bruckner Room Lectures
Katalin E Medzihradszky: All-knowing proteomics:

protein analysis by mass spectrometry 377
Tiinde Zita Illyés: Novel sulphur-containing carbohydrate

derivatives: synthesis, structure, and bonding 378
EuCheMS Newsletter, November 2009 381
Book reviews 385
Chembits (Edited by Gédbor Lente) 386
The Society’s Life 388
News of the Month 390



Uj NPK Starter és Prémium GENEZ%

mutragyak a Bige Holding csoporttol!  partnerhalozat

?

:

EGYENI ODAFIGYELES, KOMPLEX TAPANYAG.

» minden szemcsében azonos €s garantalt
hatoanyag-tartalom

» gyors vizfelvevo-képesség
» tavaszi és 6szi alkalmazasa egyarant javasolt
> ndvényspecifikus dsszetétel
» ¢lkoptatott

> szaktanacs alapjan optimalis dsszetétel
meghatarozasa

» mikro- €s mezoelem kiegészitéssel

Osztalyvezet6: Gal Antal » gal.antal@nitrogen.hu » Te

M Ricz Zoltan teriileti vezeto (nyugati orszagrész) » racz.zoltan @nitrogen.hu

M Sido Péter teriileti vezetd (keleti orszagrész) » sido.peter@nitrogen.hu » Te



L it

Y

o ANy nlnf:

;
-:’ [ ]
&
=
=

T e -

s ismerteténket 1

AKTIVIT Kft.

1145 Budapest, Péetervarad u. 14.
Tel: +36-(1)-470-0125, 221-7865.
Level: 1581 Budapest 146, PF.: 104.

Fax: 252-9940, Mail: info@aktivit.hu, web:www.aktivit.hu
Kérnyezetvédelmi miszerek, analitikai eszkdzok

"





