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KEDVES OLVASOK!

Bécsbdl jelentkezem, a Lajtdn tulrdl. Ugyanolyan vildg van itt is, mint otthon, csak
az emberek nyugodtabbak, tiirelmesebbek, arcvondsaik kipihentebbek. Az elkovetkezd
hdrom hdonapban itt leszek vendégprofesszor, a Bécsi Egyetemen. Még nem kezdd-
dott el az dszi szemeszter, csak oktdber elején indul, ahogy az eurdpai egyetemeken
dltaldban. Mi, Magyarorszdgon mdr szeptember 2-dn, a kozoktatdssal egyiitt kezd-
tiink. A szokdsos szeptember kozépinél is két héttel kordbban. Ehhez is hozzd kell
szoknunk(?). Ismét szénsziinet lesz, december kozepén két hétre bezdrnak az egye-
temek, a vizsgaiddszak december elején elkezdddik, Jszi sziinet mdr régen nincs, a
hat hét vizsgaiddszaknak meg kell lennie (a HOK erds, az egyetem gyenge, a felséoktatds-irdnyitds — van
olyan — a hallgatdkat tekinti stratégiai partnernek). Szeptember kizepéig a felsGoktatdsban, amely ku-
tatdssal is foglalkozik, nemzetkozi konferencidk sora folyik még, sok oktatd nehezen tudja dsszeegyeztetni,
dsszehangolni az egyetemi oktatdi és kutatdi lényét (a kettd csak egyiitt létezik eredményesen). Ettél va-
gyunk felsGoktatdsi és nem kozoktatdsi alkalmazottak. Bdr szerencsére és nagy romomre, sok kutatds-
sal megfertdzott kozépiskolai tandrral is taldlkoztam mdr, akik joval tobbet teljesitettek, mint néhdny
elsziirkiilt kollégdm. A tanév rendjében is egyre inkdbb elvdlunk az eurdpai main streamtdl. Ez csak erd-
siti annak a rossz sejtésnek a valora vdldsdt, ami egy kordbbi, tehetséges hallgatdnk augusztus végi ha-
zaldtogatdsakor szifrédott le bennem. O most egy svdjci egyetemen doktorandusz, és nagyon élvezi a mun-
kdjdt. Ondlld feladata van, épitenek a tuddsdra, de azért ha kell, segitséget is kap, megbecsiilik, van jo-
viképe (ebben nem csak a hazajovetel van benne). Az elsd sorokban dltalam is leirt hangulati elemeket
nagyon fontos kiillonbségnek tartja, ami egydltaldn nem mellékes egy fiatal szdmdra. Milyennek ldtja a
kornyezetét, a jovdjét? Vonzonak vagy taszitdnak? Azok a vdltozdsok, amelyek az elmiilt évtizedet csak
az oktatds teriiletén jellemzik, biztosan a maraddsra Osztonzik fiataljainkat? Mintha a kérdés koltdinek
bizonyulna.

A lap oktdberi szdmdban pozitiv példdkkal igyeksziink szolgdlni. Engedtessék meg elséként a Fiilop
Ferenc Széchenyi-dijas akadémikussal késziilt interjiira hivatkozni: taldlkozdsaink mindig mély nyomot
hagynak bennem. Ilyenkor ébred fel a remény, hogy amig ilyen emberek is vannak vezetd pozicidban
(nem legfeliil), addig nincs minden veszve. Akinek ugyan nincs kiildetéstudata, de tudja, mikor kell lé-
péseket tennie; a feladat majd megtaldlja, megszdlitja és akkor legjobb tuddsa szerint cselekszik egy tan-
szék, egy kar élén, ahol éppen kell, a kozosség javdra.

Szakmai cikkeink a kéolajipar, a gydgyszerkutatds, a vegyszerbiztonsdg teriiletérdl nytjtanak érdekes
és hasznos informdcidkat. Olvassdk el Gket, vagy vdlogassanak koziiliik.

Silberer Vera és Lente Gdbor szokds szerint érdekes ,felfedezésekkel” lep meg benniinket a kémia sok-
szinij vildgdbdl.

Erdemes gondosan dtlapozni az MKL oktdberi szdmdt is, mert még a hirek kozott is taldlhatnak ér-
dekességeket vagy fontos tudnivaldkat.

. /
Kiss Tamds
felelds szerkesztd

Bécs, 2013. oktdber
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Munkatdrsaim sokszintisége
és tehetsége boldoggd tesz

Beszélgetés Fiilop Ferenc Széchenyi-dijas akadémikussal

Fiilop Ferenc, az MTA levelezd tagja, a Szegedi Tudomdnyegyetem Gydgyszerésztudomdnyi Kar Gydgyszerkémiai
Intézetének tanszékvezetd egyetemi tandra a szintetikus szerves kémia, az innovativ gydgyszerkutatds terén, a ko-
vetkezd nemzedék magasan kvalifikdlt szakembereinek utdnpdtldsdban, a gyogyszerészképzésben, tudomdnyos ered-
ményeinek szinvonalas publikdldsdban elért vildgszerte nagyra becsiilt eredményeiért, rendkiviil aktiv tudomdnyos koz-
életi tevekenysége elismeréseként 2013. mdrcius 15-én vehette dt a Széchenyi-dijat. A tudds kémikussal a feleld's szer-

kesztd beszélgetett.

— Nagyon szép méltatds, amit az MTA hon-
lapjdrdl vettem dt, minden szavdval egyet-
értek, egyetlen rdd jellemzd gondolatot
tennék még hozzd, amely gy dltaldban
jellemzi [ényedet, a mindség fontossdgd-
nak hangsiilyozdsa a munkdban. Ezt val-
lottad és vallod egyetemi oktatdként, kari
vezetdként, akadémikusként, a Kémiai Osz-
tdly elismert tagjaként. Ma ezt divat is lett
vallani, de neked van is alapod erre hivat-
kozni, ezt megkdvetelni tanitvdnyaidtdl,
munkatdrsaidtdl és folytathatndm a sort.
Mennyiben érzed a mindség kérdését ma
kulcsfontossdgiinak a felséoktatdsban, a tu-
domdnyban?

— El§szor még nem a kérdésedre véla-
szolok. A dij nagyon megtisztel§ és kie-
melkedd@en jelentds az életemben. Ugyan-
akkor el szeretném mondani, hogy a ké-
midban a kutatdsi eredmények egy cso-
port, esetemben egy jol szervezett csoport,
intézet eredményeinek elismerése. A dij ily
mddon az Intézet tagjaié is. Sok kdszonet
nekik és szdmos kooperdld partneremnek
is, akikkel mindig élvezet volt egyiitt gon-
dolkodni és dolgozni. Mdsik megjegyzés: a
»tudds kémikus” jelz6 szdmomra nagyon
furcsa. Nekem a tudds legaldbb a Nobel-
dijas kutaténdl kezdddik, és inkdbb mdr
nem ¢€l§ emberekre tudom csak értelmez-
ni ezt a jelz6t. Ilyeneket az utékor ra-
gaszthat csak egyes emberekre.

- J6, egyezziink ki a kutatdprofesszorban.

— Visszatérve a kérdésre: a mingség az
élet minden tertiletén kiemelked§en fon-
tos dolog. A felsGoktatdsban meg kiilono-
sen érvényes ez az dllitds. A legkivalébb hall-
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gatéink, végzett doktoraink utdn kapkod-
nak a jobbndl jobb cégek, véllalatok, kuta-
téhelyek, munkahelyek. (Csak zdréjelben:
a PhD-képzésben természetszertileg mi is
a legjobb hallgatékat szeretnénk itt tarta-
ni.) A vizsgdkon éppen dtcstsz6 hallgaték
nehezebben tudnak elhelyezkedni. A kuta-
tdsra szintén ez érvényes. A tudomanyos
munkadt, amit kell§ gondossaggal, kreativi-
téssal, alaposan korbejdrtak a szerzdk, rd-
addsul igényesen irtdk meg a kéziratot,
konnyd ,eladni” akdr a legjobb folydira-
tokndl is. A kozepes, vagy igénytelenebb
munkdk a birdlati eljdrdsok sordn gyakor-
ta komoly ,,pofonokat” kapnak.

— A gydgyszergydrtds a magyar vegy-
ipar hiizddgazata. Nem véletlen, hogy a kor-
mdnyzat a Richterrel mdr kétitt, a tobbi
nagy gydgyszeripari vdllalattal pedig sor-
ban kot stratégiai egyiittmiikodési partne-
ri szerzddést. Az innovativ gydgyszergydr-
tds és gydgyszerkutatds lehetdségei ennek
ellenére sziikiilnek. Az innovdcids alap koz-
pontositdsa nem mindenben konnyiti meg
a kutatdi és a felhaszndldi oldal egymdsra
taldldsdt. A kormdnyzat a javak ellendr-
zott felhaszndldsdra helyezi a hangsiilyt,
ugyanakkor a tapasztalat az, hogy a ku-
tatds eredményességében a személyes kap-
csolatoknak (ez nem jelent feltétlen elvte-
len személyi dsszefondddst) sokkal na-
gyobb szerepe van. Nagyobb bizalommal
kellene lenni a tudomdny irdnt; ma mdr
minden megitélt fillér elkoltését hdrom-
szorosan ellendrzik, ami a munka haté-
konysdgdt jelentdsen gdtolja. Neked milye-
nek a tapasztalataid?

— A kérdésed lényegében tartalmazza a
vélaszokat is. A gydgyszerkutatds szintén
kiemelkedSen magas mingségi igényeket
kivdné kutatdsi teriilet. Magyarorszdgon,
de nem csak ndlunk, a lehetdségek szikiil-
nek, és sajnos ennek tobbek kozott mi is
isszuk a levét. Véleményem szerint elha-
markodott doéntés volt az innovécids alap
dtcsoportositdsa. Ezzel kordbban az egye-
temek, karok nagyon jél tudtak gazdédlkod-
ni. A most futé TAMOP tipusu pélydzatok
sora ugyan segitség, de a pénz elkoltésé-
nek nagyon kotott formdja, a tdlzott for-
madlis adminisztrdci6 gyakran elrettenti a
kutatckat.

— Evezziink egy kicsit konnyedebb vizek-
re. A tudomdnyban a dolgok dltaldban tisz-
tdbban nyilvdnulnak meg. Fiatal egyete-
mista korodban eljegyezted magad a bio-
l6giai aktivitdsi heterociklusos vegyiiletek-
kel. Azért ezek elég széles spektrumdt fog-
tdk dt a te kutatdsaidnak is. Beszélnél ar-
rdl, honnan hovd vezetett ez az 1it?

— Az els6 10-15 évemben Berndth pro-
fesszor dr kezei alatt elsGsorban a hetero-
ciklusos vegyiiletek szintézise teriiletén dol-
goztam. Késébb nagyon sok alkalommal
Turkuban dolgoztam testvéregyetemiink
kémiai intézetében, ahol a heterociklusok
mellett felfedeztem magamnak a gyfird-
ldnc tautoméria jelenségét, mellyel sok
éven keresztiil foglalkoztam. Erre a témé-
ra mostandban is gyakran visszatériink,
hiszen a jelenséggel kapcsolatosan még
mindig kozolnek tévhiteket tartalmazé koz-
leményeket. Jelentds volt szdmomra, ami-
kor a 90-es évek elején izoldltdk a cisz-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Hivatalban: Johnnie L. Earlyvel, az amerikai toledoi testvéregyetem karanak dékanjaval

pentacint, mely aztdn szdmos 4j tertiletre
vezetett dt, mint példdul az enzim katali-
zdlt kinetikus és dinamikus rezolvdldsok,
vagy akdr a foldamer-kémia. Ma egyre gyak-
rabban dolgozunk olyan fejlesztéseken, me-
lyek 1j technikdk irdnydba mutatnak. Ilyen
példaul az dramldsos kémia, vagy néhdny
,»z0ld kémiai” eljdrds.

— A konformdcidval - bizton dllithatom -
olvasdink tisztdban vannak, de a foldame-
rek mdr nem minden olvasonk szdmdra is-
mertek. Megvildgitandd ezek jelentését és
jelentdségét a bioldgidban?

— A foldamer szét az amerikai Samuel
Gellman professzor 1998-ban haszndlta eld-
szor olyan mesterséges polimerekre, me-
lyek rendezett stabil mdsodlagos szerke-
zettel rendelkeznek. O transz-2-aminocik-
lopentdn- és ciklohexdn-karbonsavakat al-
kalmazott kisméretd peptidek szintézisé-
re, és nagyon stabil helikdlis konformécié-
kat tapasztalt. Mdra a foldamer kifejezés
értelmezése jelentGsen béviilt.

Altaldban nemkovalens erdkkel kialaki-
tott, rendezett szerkezet( polimereket ér-
ttink alatta, melyek lehetnek biotikus és
abiotikus elemeket tartalmazé molekuldk.
A teriiletrdl legut6bb az Eur. J. Org. Chem.
folyéiratban egy kiilonszdm (17. fiizet) is
megjelent ez év juniusdban, melyet 6rom-
mel ajédnlok az olvasék figyelmébe. A te-
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rillet hatalmas fejlédésen megy keresztiil,
és egyre inkdbb a bioldgiai (gydgyszer-)
felhaszndlds irdnyédba halad.

— Milyen szerepet toltenek be kutatdsa-
idban a szakmai kapcsolatok kiil- és bel-
foldon? Ehhez szorosan kapcsolddik, hogy
esetedben a kapcsolatok elsésorban a hard-
vert vagy a szoftvert szolgdltdk? Azaz a kap-
csolatban a partner tuddsa, kiegészitd is-
meretanyaga, vagy az dltala szolgdltatott
milszerpark, mérési kapacitds szolgdltatta
a fé vonzerdt?

— Fontos ez a kérdés. Vallom, hogy a jé
kooperdcié akkor tud miikodni hosszan és
eredményesen, ha a felek mindegyike ugy
érzi, hogy nyer az egytittmiikodéssel. Ne-
kem igen sok eredményes kiil- és belfoldi
kapcsolatom volt és jelenleg is van, és meg-
gyGz6désem, hogy valamennyi partnerem
oriilt ennek a kapcsolatnak és rommel foly-
tatja ezeket. Ha név szerint ki kellene emel-
nem a legfébb partnereket, akkor Pihlaja,
Kanerva, DeKimpe, Kleinpeter, Sillanpaa
professzorokat emliteném meg a kiilfoldi-
ek kozil.

Kétségtelen, hogy gyakran erdsebbek
voltak a hardver tekintetében, mint mi. De
az évek sordn a hardverkiilonbségek meg-
szlintek, és szoftver tekintetében is tovabb
dolgozunk. Itthon kordbbi kapcsolataim
Sohdr Pél s Kdlmdn Alajos professzorok-

kal kiemelkedd jelentGségtiek. Az egyete-
men beliil a kémidban a Péter Antal és
Téth Gébor professzorokkal valé egyiitt-
miikodést emelném ki, mig a farmakold-
gia teriiletén a Vécsei Laszld, Varré And-
rds, Toldi J6zsef és Vigh Ldszl6 professzo-
rokkal valé egytittmiikodéseink kiemelke-
déek és igen sikeresek.

A kooperdécidkkal formdlisan a munka-
tdrsak szdmdt bdvithetem és ez a miiszer-
park-bgvitést, gyakran mds ismeretanyag
konnyebb megszerzését segiti.

— Szép kis” iskoldt sikeriilt magad ko-
rill megteremtened. A tanszéki honlapon
levd fotd impondld. Ott van rajta termé-
szetesen elddid, tanitdmestered, Berndth
Gdbor professzor dr is és a sok-sok utdd,
akik egyszer majd tilszdrnyalnak. Ez lehet
egy jo mester minden vdgya. Felkésziiltél
mdr erre?

— A munkatdrsaim sokszintisége és te-
hetsége boldogga tesz, és ily mddon is egy-
re jobban €lvezem a munkdt. A tdlszarnya-
ldsra nem kell felkésziilnom, ezt magétdl
értéddnek, természetesnek tartom. Ez a
tudomdny logikdja is, nem lehet ez mdsként
egyes emberekkel sem.

J6 orokséget kaptam. Berndth profesz-
szor Ur mindig torekedett a mindségi ku-
tatdsra és arra, hogy az eredményeinket
referdlt kiilf6ldi folydiratokban kell ,,meg-
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Hobbinak élve: gombagyiijtés kozben, nagy 6zlabgombakkal

méretni”’. Ez abban az id6ben még nem
volt mindenki szdmdra természetes. Ma
orommel ldtom és érzékelem, hogy PhD-
hallgatéink gyakran igen hatdrozottan ké-
rik, hogy a lehetd legjobb folyéiratba kiild-
jik a munkdikat. Persze, ezekért kemé-
nyen meg is kell dolgozni. Nekem csak
annyi a feladatom, hogy j6 otleteket adjak,
és j6 irdnyba terelgessem Gket.

— Két cikluson keresztill a Gydgyszerész-
tudomdnyi Kar dékdnja voltdl. Vegyész lé-
tedre vdlasztottak meg a kar vezetdjének,
majd vjravdlasztottak. Nem kis teljesit-
mény. A Kari Tandcs TTK-s képviselGje-
ként részben dtéltem miikodésedet, és ta-
pasztalhattam, hogy elfogadtak vezetd-
ként, pedig voltak kemény iigyek, amikor
a szakmai elfogultsdggal szemben kellett
dlldst foglalnod példdul a mindség védel-
mében. De mindig voltak hiveid, akik dt
tudtak segiteni a nehézségeken, vagy tud-
tdl meghajolni a tobbség akarata eldtt, ha
a kérdés le/meggydzhetetlen ellendlldsba
iitkozott volna. Szoval bolcsen viselkedtél.
Azért ez nem volt konnyii futam. Utdlag
hogy ldtod, csak a szépre emlékezel?

— Nem érzem, hogy nehéz volt. Kétség-
telen, vegyész létemre a gydgyszerészek
kozt nem volt mindig konnyd elfogadtatni
bizonyos elképzeléseket. Azt hiszem, hogy
nem a diploma a leglényegesebb ebben a
kérdésben, hanem a szemlélet. Ha a szem-
léletet nézem, akkor ugy vélem, hogy nem
is voltak kemény tigyek. Persze egy-egy
nehezebb dontésnél a nem tetsz§ dontés
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gyakran vdlthat ki olyan véleményt, hogy
ez a diploma szinének a kovetkezménye.
Remélem, a hosszabb tdvd dontések en-
gem igazoltak.

Voltak-e hiveim, nem tudom. Azt tu-
dom, hogy voltak olyanok, akik ismernek
mint embert, és tudjédk, hogy mindig is
igyekeztem objektiv dontéseket hozni és
mindig virtam a véleményeket és ellenvé-
leményeket is. Ha az ellenvélemény meg-
gy6z6 volt, sosem szégyelltem visszakozni
és a jobb dontést hozni. A vezérelv mindig
is a kar, a szakma hosszu tévid érdeke volt.
Nem torekedtem és sosem voltak erds egyé-
ni ambiciéim kiilonboz6 magas pozicidk-
ra. Ezek megtaldljék az embert.

Kiilénosen biiszke vagyok arra, hogy a
gyégyszertudomdnyok doktori iskoldban
a mingségi kérdésben sosem engedtem, és
ez hosszd tdvon most mdr egyértelmien
kamatozik. Mds intézetekben dolgozé ok-
tatGtdrsaim is rdjottek arra, hogy a maga-
sabb impaktu folydiratok egydltaldn nem
elérhetetlenek, csak kicsit tobbet kell dol-
gozni értiik. Az eredmény egyértelmiien
létszik a kari intézetek teljesitményében,
és erre az egyes kutatdk, oktaték egyre
biiszkébbek.

- Az egyetemek nagyon nehéz helyzet-
ben vannak. A magyar felsGoktatdsra rd-
férne a karcsisitds. De azt nem lehet el-
vdrni, hogy a felséoktatds maga végezze
el. Azért van a kormdnyzat, hogy dtgon-
doltan, az érintettekkel egyeztetett elvek
szerint hajtsa végre. Ma, de megeldzben sem

ezt ldtjuk. A tavaly decemberi kormdny-
dontés alapjdn kivdld egyetemeknek titu-
ldlt intézmények ldtjdk legkevésbé a jovd-
jiiket. A tartalékok folyamatos zdroldsa
utdn mdr az éves koltségvetés iddardnyos
része is akadozva érkezik meg az intéz-
ményekbe. Hogyan éljiik tul az idei évet, és
mi lesz veliink jovdre? Nem tehetjitk azt,
hogy csak a holnapra gondolunk. Tul pesz-
szimista gondolataim vannak?

- Nem egyediiliként a véleményem az,
hogy aki hosszu tév, j6 befektetésben gon-
dolkodik, az az oktatdst fejleszti. Igaz ez a
mikrokornyezetben, a csalddban is, de
igaz ez egy adott orszdgra vagy foldrészre
is. Ezt persze nem mindig kénnyt beldtni.
Az oktatds, kutatds sokba keriil, a ming-
ségnek garancidkat kell keresnie és taldl-
nia. Latunk azért szdmos orszdgot, ahol az
oktatdsba sokat fektetnek, és a hozadéka
egyértelmd. Itt van példdul Finnorszdg. Ko-
rdbban szdmos alkalommal toltéttem a
Turkui Egyetemen hosszabb-rovidebb idét,
és volt alkalmam jobban megismerni a rend-
szert. A finnek mindig mindent alaposan
megfontolnak az oktatdssal kapcsolatban
is. Kivdl6 és jol megfizetett tandraik van-
nak az dltaldnos és kozépiskoldkban. Fej-
16désiik nem a véletlen miive. Egyetemeik
szdma az Osszevondsokkal folyamatosan
csokken, jelenleg 11 van. A lakossdg ard-
nyét tekintve ez a szdm lényegesen kisebb,
mint a magyar egyetemek szdma. Ott a
politika meg merte lépni a csokkentést, az
akkori dontések nem voltak népszerdek,
de ma mdr mindenki beldtja a célszertisé-
giiket. Erdekes, hogy még mindig csok-
kentést terveznek, és kiilonosen figyelem-
re és irigylésre mélt6, hogy a kivdlgsdgi
kézpontokat nagyon komoly pénzekkel se-
gitik.

Nemcsak Finnorszdg gondolkodik igy,
példdul a gyorsvonatként szdguldé Kina
rengeteget fektet a felsGoktatdsba és kuta-
tdsba. Az eredményeket pedig a kémidban
mdr ldtjuk, a legszinvonalasabb folydira-
tokban egyre gyakrabban olvashatunk Ki-
ndbdl bekiildott kiemelkedd cikkeket.

- Konnyed kérdés a végére. Legkozeleb-
bi tervek?

— Folytatni az eddigieket. Még négy évem
van tanszékvezetSként, és szeretném, ha
tobb munkatdrsam is meg tudnd szerezni
az akadémiai doktori fokozatot. Persze, a
legnagyobb dlmom, vdgyam soha nem
adom fel, a gydgyszerkutatdsban szeret-
nék gydgyszerjelolt vegyiiletek kozelébe
jutni, és minél kozelebb. ..

— Kitvdnjuk, hogy 1igy legyen! Kdszonom
a beszélgetést.

Kiss Tamds

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Monoterpénvazas
1,2- és 1,3-difunkcids vegyiiletek
sztereoszelektiv szintézise

és alkalmazasai

Az él§ szervezetet felépité molekuldk,
példdul az aminosavak, nukleozidok,
szénhidrdtok és az ezekbdl felépiil§ mak-
romolekuldk tobbsége kirdlis. Kozismert,
hogy egy kirdlis vegyiilet konfigurdcidja
jelentdsen befolydsolhatja annak bioldgiai
aktivitdsdt, farmakoldgiai szempontbdl pe-
dig az enantiomerek eltérd hatdserdsség-
ek és/vagy eltérd hatdsiak lehetnek [1]. Ep-
pen ezért napjaink gydgyszerkutatdsaban
jelentGsen ndtt az igény enantiomertiszta
hatéanyagok szintézisére, fejlesztésére.
Enantiomertiszta vegyiiletek elgdllitd-
sdra szdmos mddszer ismert az irodalom-
ban. A természetes kirdlis eredet reagen-
sekkel (mandulasav, kdmfor-szulfonsav), il-
letve enzimekkel végzett klasszikus rezol-
vélds [2] mellett ugyancsak elterjedt lehe-
téség a kirdlis kiinduldsi anyagok, segéd-
anyagok vagy katalizdtorok alkalmazdsa
enantioszelektiv dtalakitdsokban [3]. Ezen
a tertileten attorést jelentett Oguni és Omi
munkdssdga, 6k ugyanis 1984-ben a-ami-
nosav redukcidjabdl nyert kirdlis 1,2-ami-
noalkoholt haszndltak katalizatorként die-
tilcink és benzaldehid addiciéjdban. Az dl-
taluk vélasztott, késgbb klasszikussd valt
modellreakciéban mérsékelt enantiosze-
lektivitast tapasztaltak [4]. Az els§ magas
ee értéket 1986-ban Noyori és munkatdrsai
kozolték, katalizdtoruk egy terpénalapu
I,2-aminoalkohol, a DAIB ((-)-3-exo-(dime-
tilamino)izoborneol) volt [5]. Ezt kdvetSen
kiemelt szerep jutott az 1,2-aminoalkoho-
loknak, melyek még napjainkban is a leg-
elterjedtebb katalizdtorok [6]. Ezzel ellen-

n
* A [11] irodalomban kozélt munkdk 6sszefoglaldsa.
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tétben az 1,3-aminoalkoholok, illetve més
funkcids csoportokat (diamin, diol, szulfon-
amid stb.) tartalmazé kirdlis katalizdtorok
vizsgélatdra kevesebb hangstlyt fektettek
[7].

Az SZTE Gydgyszerkémiai Intézetben a
[B-aminosav-szdrmazékok szintézise mint-
egy hdrom, mig a monoterpének funkcio-
nalizéldsa tobb mint egy évtizedes multra
tekint vissza. Olyan, kénnyen hozzdférhe-
t8 monoterpénekbdl, illetve monoterpén-
szdrmazékokbdl, mint az enantiomertisz-
ta O-pinénbdl, O-pinénbdl, apopinénbdl és
mirtenalbdl kiindulva B-amino-észtereket,
aminoalkoholokat, diaminokat dllitottak
eld. Vizsgéltdk az 1,3-difunkcids vegyiile-
tek katalitikus aktivitdsat, valamint gyd-
riizdrasi készségiiket telitett heterociklu-
sok szintézisében [2a, 8].

A mono- és biciklusos monoterpének
természetes, tobbségében enantiomertisz-
ta, kirdlis vegyiiletek. Tulajdonsdgaiknak
koszonhetden (iz, illat, kiralitds) kozvetle-
niil az élelmiszeriparban, valamint a gydgy-
szeriparban is felhaszndldsra keriilnek [9].
El8nyiik, hogy a t6bb aszimmetriacentru-

_OH

N I : :OH
NR'R?
NR'Ts
N-R?
R3
o

~ g
%
1
@ /
R! ol
- & 1R2 qm
)N . >@/\NRR :>><:(\o — ><j/
g “OH o N

mot tartalmazd merev, biciklusos véz viél-
tozatlan a tovdbbi dtalakitdsokban, illetve
jelentdsen befolydsolhatja a sztereoszelek-
tivitdst 0j aszimmetriacentrumok kialaki-
tdsa sordn. A (+)-pulegon, kdmfor, limo-
nén, a- és B-pinén-vdzat tartalmazé ami-
noalkoholok és diaminok eredményes ka-
talizdtornak bizonyultak enantioszelektiv
szintézisekben [10].

Ezen el§zményekre alapozva terveztiik
Uj, pindn- és kardnvdzas 3-amino-1,2-dio-
lok, illetve pindnvdzas 1,3-diaminok szte-
reoszelektiv elddllitdsdt, az aminodiolok
gylrizdrdsi készségének vizsgdlatit, vala-
mint alkalmazdsukat kirdlis katalizdtor-
ként enantioszelektiv szintézisben.

A szintézisutak tervezésénél elényben
részesitettiik az olyan enantiomertiszta ki-
induldsi vegyiileteket, amelyek a kereske-
delemben preparativ mennyiségben, vi-
szonylag olcsén kaphatdk. Vélasztasunk a
természetben is el6fordulé monoterpé-
nekre: a (-)-mirtenalra (1), illetve a (+)-3-
karénra esett (2). Kihaszndlva a pindn-, il-
letve kardnvdz mdr meglévé aszimmetria-
centrumainak irdnyitdsdt, sztereoszelektiv

\ I .CHO

1. abra.
Aminodiolok
és diaminok
retroszintézise
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lépéseken keresztill djabb aszimmetria-
centrumok kiépitését terveztiik (1. dbra)
[11].

A szintézisek kivitelezése sordn (-)-mir-
tenolbdl (3) trikléracetimiddt koztitermé-
ken keresztiil, majd az ezt kiovet§ Over-
man-dtrendez§déssel, K,CO5 jelenlétében,
a 4 alliltrikléracetamidhoz jutottunk. A
szintézis kulcslépése az 5 vegyiiletet ered-
ményezd, allil-helyzetd ketts kotés ozmi-
um-tetroxiddal torténd dihidroxildldsa volt.
A reakci6 sztereoszelektiven ment végbe,
valészindleg a sztérikusan gatolt, merev mo-
noterpénvdznak koszonheten. A triklor-
acetilcsoport eltdvolitdsdt kovetGen a kapott
aminodiol-hidroklorid (6), illetve a felsza-
baditott bdzisa (6a) killénboz§ pindnvdzas
N-szubsztitudlt aminodiolok kiinduldsi
anyagdul szolgdlt (2. dbra). Reduktiv al-
kilezéssel szekunder aminodiolokhoz (7-
9) jutottunk. Az 6 aminodiol-hidroklorid-
bél benzaldehiddel a 10 N-benzil vegyiile-
tet kaptuk, mig a tercier aminocsoportot
tartalmazd szdrmazékokat kiilénbozg szin-
tézisutakon keresztiil dllitottuk eld. A szté-
rikus zsufoltsdg novelése érdekében a 10
vegyiiletet N-benzileztiik, igy jutottunk az
N,N-dibenzil aminodiolhoz (11). A 10 ve-
gyiilet formaldehides gytirtizdrdsa, majd a
képz6dd 12 LiAlH,-del torténd gydriifel-
nyitdsa a 13 N-benzil-N-metilaminodiolt
eredményezte.

A 13 vegyiilet tovdbbalakitdsa kétféle
dton tortént: az elsdben regioszelektiv O-
alkilezéssel a 14 vegyiiletet kaptuk; a md-
sodik szintézisuton a 13 vegyiilet kataliti-
kus debenzilezésével a 15 szekunder ami-
nodiolhoz jutottunk. A 15 formaldehides
gylrlzérdséval a 16 N-metiloxazolidint 4l-
litottuk elG.

A pindnvdzon a diamin funkcids csopor-
tok kiépitését a 17 (-)-apopinénbdl kiindul-
va valdsitottuk meg (3. dbra). A 17 mo-
noterpén kettds kotésére torténd klérszul-
fonil-izociandt (CSI) cikloaddicidja regio-
és sztereoszelektiv médon kizdrélag a 18
[3-laktdmot eredményezte. Az igy nyert aze-
tidinon kivdld kiinduldsi anyagként szol-
gdlt a B-aminosavamidok és diaminok szin-
tézisében.

A 18 B-laktdmot di-terc-butil-dikarbo-
néttal aktivdltuk, igy az 19 N-Boc (-lak-
tdm gydr(inyitdsa dimetilaminnal, enyhe
koriilmények kozott is végbement (3. 4b-
ra). A Boc védGcsoport eltdvolitdsdval a
22 primer, majd ezt kovet§ benzilezéssel a
25 szekunder aminocsoportot tartalmazé
N,N-dimetilamid-szdrmazékokhoz jutot-
tunk. A tozilezett 3-aminosavamidok, il-
letve diaminok szintézise tozil-kloriddal vég-
zett tozilezéssel, majd a savamid funkcids
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:_OH ix : o> :_OH
-~ 1
P N R
N"Ph N
13| 12 KPh 68 H g2
_ 7: R"=R? = Me;
lx N\ 8 R' =R?= (CHy)s:
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i) CCI3CN, DBU, DCM, 0 °C; majd vizmentes K,COs, absz. xilol, reflux, 24 h,
92%; ii) OsOy4/t-BuOH, NMO/H,0, aceton, 25 °C, 24 h, 83%; iii) 18% HCI/H,O,
Et,O, 25 °C, 24 h, 52%; iv) 15% KOH/H,O, CHCIs; v) 6a-bél kiindulva, 7: absz.
aceton, 8: ciklohexanon, absz. EtOH, 9: dietilketon, absz. EtOH, NaBH,, 7: 59%,
8. 85%, 9: 18%; vi) 6-bdl kiindulva, PhCHO, Et;N, majd NaBH,, absz. EtOH,
25 °C, 81%; vii) BnBr, Et;N, MeCN, reflux, 24 h, 30%; viii) 35% HCHO/H,O,

Et,0, 25 °C, 1 h, 97%; ix) LAH, THF, reflux, 1,5 h, 38%;
xi) Pd(C) 5%, Ho, 1 atm, MeOH, 25 °C, 2 h; 57%; xii) 35%

reflux, 8 h; 44%;
HCHO/H,0, Et,0, 25 °C, 1 h, 41%.

2. abra. Pinanvazas aminodiolok eldallitasa

csoport LiAlH,-es redukcidjéval tortént (23,
24, 26 és 27). Az N-metil funkcié kiépité-
se miatt a 20 tozilezését redukcié eldzte
meg; LiAlH,-del a savamidot aminnd, a

X) BnBr, NaH, THF,

Boc véddcsoportot pedig metilcsoporttd
redukaltuk.

A 19 laktdm nyitdsa mds nukleofillel,
példdul dietilaminnal, sikertelen volt. Al-

3. abra. Pinanvazas [(-aminosavamidok és diaminok eléallitasa

O
17 18
Ts H
N\/Ph IX N\/Ph Viii
N— —
\ \
26 O 25 o
| x
Ts
N._-Ph
N_
\
27

\ E NBoc ii NHBoc

i) CSl, absz. Et,0, 25 °C, 7 nap; i) Boc,O, TEA, DMAP, THF, 25 °C, 6 h; iii) Me,NH/EtOH (33%) vagy
Me,NH/H,O (40%), 25 °C, 24 h, 86% vagy 89%; iv) LAH, absz. THF, reflux, 6 h, 85%; majd TsCl, TEA,

DMAP, absz. CHCIy, reflux, 6 h, 78%;

V) 6% HCI/H,0, Et,0, 25 °C, 24 h, 93%; vi) TsCl, TEA, DMAP,

absz. CHCIj3, reflux, 6 h, 72%; vii) LAH, absz. THF, 25 °C, 2 h, 69%; viii) PhCHO, EtOH, 25 °C, 2 h,
majd NaBH,, absz. EtOH, 25 °C, 6 h, 67%; ix) TsCl, TEA, DMAP, absz. CHClj, reflux, 20 h, 51%;

X) LAH, absz. THF, 25 °C, 20 h, 53%.
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\ I w0 I :NHQ*HCI i\ I
COOH
18 o 28 29

NHTs .
\2
ﬂNRTRZ

41-45

30-40 O

NHTs

NR'R?2

30 és 41: R' = R?=Et; 31 és 42: R'R? = (CH,)4; 32: R'=H, R?=Bn; 33: R' = R? = H;
34 65 43: R' = Me, R? = Bn; 35 és 44: R" = Me, R? = Ph; 36: R' = H, R? = CH(Me)Ph (R);
37: R' = H, R2 = CH(Me)Ph (S); 38: R" = H, R? = Me; 39 és 45: R'R? = (CH,)s;

40:R'=H, R?="Ph

i) 18% HCI/H,O, 25 °C, 2 h; ii) TsCl, TEA, DMAP, absz. CHCI;, 25 °C, 24 h, 50%;
i) SOCl,, absz. toluol, 60 °C, 3 h, majd NHR'R? absz. DCM, reflux, 8 vagy 20 h,
vagy MW, 20 vagy 95 min, 40-90%; iv) 30, 31, 34, 35, 39-bdl kiindulva: LAH, absz. THF,

25 °C vagy reflux, 2 vagy 20 h, 41-80%;

4. dbra. Pinanvazas (3-aminosavamidok és diaminok eléallitasa

[ p i
E—— o
"OH
2 46 47

OH OH
S N'RlH \ = NRIR? iv
“OH 49,50 “OH

57,58 49-56

l iii

<
"'OH

48

49: R"=Me, R?=Bn; 50: R'=R?=Bn; 51: R' = H, R? = Bn; 52: R" = Bn, R? = CH(Me)Ph (R):

53: R = Bn, R? = CH(Me)Ph (S): 54: R" = H, R? = CH(Me)Ph (R);

55: R = H, R2= CH(Me)Ph (S); 56: R' = H, R2=j-Pr; 57: R" = Me; 58: R" = H

i) MCPBA, CHClj, 25° C, 1 h, 60%; ii) n-BuLi, 2,2,6,6-tetrametilpiperidin, Et,AICI, absz. toluol, Ar
atm, 0 °C, 2 h, 58%; iii) MCPBA, DCM, Na,HPQO, puffer, 25° C, 1 h, 65%, iv) HNR'RZ, LiCIOy,
MeCN, reflux, 6-40 h, 18-70%; v) 10% Pd/C, MeOH, H,, 1 atm, 57: 37%, 58: 63%.

5. abra. Karanvazas aminodiolok el6allitasa

ternativ megolddst jelentett a 3-aminosav-
bdl kiinduld szintézistt (4. dbra). A 18 aze-

az igy kapott 28 tozilezésével a 29 amino-
savhoz jutottunk. Az amiddlds, savklori-

tidinon vizes sdésavas felnyitdsdval, majd  don keresztiil, kiilsnb6z8 primer, szekun-

6. abra. Pinan- és karanvazas aminodiolok gydriizarasa

_OH _OH
\ { :_OH i \ z .0
NHR N
R
10, 15 12,16
12: R =Bn; 16: R = Me
o . M R
""OH "0
51, 55-57 5963

59: R=Bn60: R = Me;
61: R = CH(Me)Ph (R);
62: R = CH(Me)Ph (S);

63 R=j-Pr

i) 35% HCHO/M,0, Et;0, 25 °C, 1 h, 12: 97%, 16: 41%, 59-63: 63-96%.
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der aminokkal, illetve
ammonidval tortént.
Az igy kapott amino-
savamidokat (30-40)
LiAlH,-del redukdltuk,
azonban csak a tozile-
zett tercier diamino-
kat (41-45) sikeriilt
izoldlni.

A (-)-mirtenalhoz
hasonldan a (+)-3-ka-
rén (2) is természetes
monoterpén, kettds ko-
tése lehet§séget bizto-
sit yjabb funkcids cso-
portok szelektiv kiala-
kitdsdra. A (+)-3-ka-
rént (2) m-klér-perben-

zoesavval (MCPBA) epoxiddlva az iroda-
lomban is leirt sztereospecificitdst tapasztal-
tuk, a 46 karén-oxid keletkezett [12]. Az igy
kialakitott 46 epoxidot dietilaluminium-
tetrametilpiperidinnel diasztereoszelekti-
ven a 47 allilalkoholld alakitottuk. Az allil-
alkohol kettds kotését ismételten MCPBA-
val epoxiddltuk. A reakci6 sordn a két le-
hetséges diasztereomer koziil a diexo- (48)
szdrmazék keletkezett. Az oxirdngytird fel-
nyitdsdt primer és szekunder aminokkal
(49-56) végeztiik el. A 49 és 50 aminodio-
lokat katalitikus hidrogénezéssel debenzi-
leztiik, igy az 57 szekunder, illetve 58 pri-
mer aminodiolokhoz jutottunk (5. dbra).

Kordbbi munkdinkbdl kiindulva a ren-
delkezésiinkre 4ll6 pindn- és kardnvdzas
aminodiolok gy(lirtizardsi készségét is vizs-
géltuk (6. dbra) [12a]. Célunk merev tri-
ciklusos szerkezet kialakitdsa volt, mely
elényds lehet e vegyiiletek kirdlis kataliti-
kus alkalmazdsandl [10g]. Az irodalomban
leirt pindnvdzas aminodiolok gy(r(izdrdsa
sordn spiro-oxazolidin-szdrmazékok kelet-
keztek [12a]. A 6a, 7, 10-16 szdrmazékok
az el6zGekben emlitett pindnvdzas amino-
diolok regioizomerjei, melyek gytirtizdra-
sa Ot-, illetve hattagui oxazolidin-, vagy oxa-
zinszdrmazékokat eredményezhet attdl fiig-
gben, hogy az aminodiolok melyik hidro-
xilcsoportja épiil be a képz§dd heterocik-
lusba. A kardnvazas analdgok esetén az 6t-
tagu spiro-oxazolidin vagy a hattagu, ka-
rdnvézzal kondenzdlt oxazinok képz§dé-
sére van lehet§ség.

A szekunder aminocsoportot tartalma-
26 aminodiolokat (10, 15, 51, 55-57) for-
maldehiddel gytirtibe zdrva a gytirtzérds
minden esetben regioszelektiven ment vég-
be, a pindnvdzas szarmazékok esetében a
12 és 16 oxazolidinek, mig a kardnvdzas
aminodiolokndl monoterpénnel konden-
zélt, hattagu 1,3-oxazinok (59-63) kelet-
keztek.

Az igy el@dllitott aminodiolokat és dia-
minokat kirdlis katalizdtorként benzalde-
hid (64) és dietilcink reakcigjéban alkal-
maztuk. A képz§d§ 1-fenil-1-propanol (65)
enantiomertisztasdgat kirdlis gdzkromato-
gréfia segitségével, irodalmi retencids id6k
alapjdn dllapitottuk meg. A katalizdtorok
alkalmazdsa sordn elért eredmények koziil
néhdny példdt az 1. tablazatban tiintet-
tiink fel.

A modellreakcié enantioszelektivitdsdt
a pindnvazas aminodiolok (6a-16) eseté-
ben az NH,<NRR<NHR szubsztitudltsdg
befolydsolta, a legnagyobb értéket (ee =
61%) a 10 N-benzilaminodiol alkalmazdsa
esetén értiik el, mig a 12 és 16 oxazolidin-
szdrmazékok alkalmazdsa sordn nem ta-
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pasztaltunk kiemelked§ enanti-
oszelektivitdst. A modellreakcié-
ban a pindnvdzas aminodiol ka-

talizdtorok alkalmazdsdval az R
szekunder alkohol képzgdott (L

tdbldzat). A tozilezett diaminok Ao

(21, 24, 27, 41-45) és -amino-
savamidok (23, 26, 30-40) ka-
talizdtorként torténd felhasznd-
lasakor kozepes, illetve jo sze-

lektivitdst tapasztaltunk. A sze-
kunder amidszdrmazékok kata-
litikus aktivitdsa egyes esetek-
ben lényegesen jobb volt, a leg-
jobb enantiomerfelesleget (ee =

83%) a 39 N-fenilamiddal értiik
el. A modellreakcid enantio-
szelektivitdsa az amid-, illetve

aminfunkcié szubsztitudltsdga oH

tuggvényében véltozott: a pri-

[¢) Et,Zn OH OH TRODALOM
oy — P N (1] E Fiilop, B. Noszdl, Gy. Szdsz, K. Novak
6a-16, 21,23,24,26,27, Takdcsné, Gyégyszerészi kémia. (szerk.),
64 30-45.49-63 (565 (R-65 Semmelweis Kiadé, Budapest, 2010.
Katalizator Hozam (%) e (%) A fotermek [2] a) E Fiilop, Chem. Rev. (2001) 101, 2181.
konfiguricio b) E. Forrd, E Fiilop, Curr. Med. Chem.
R'-R?-H:6a 83 0 (2012) 19, 6178.
SoH R = Me R’ =P 13 7 %6 R [3] a) V. Caprio, J. M. J. Williams, Catalysis
g I RO - in Asymmetric Synthesis, John Wiley,
RY=ILR?=Tin: 10 8 61 R Oxford, 2009. b) L. Pu, H-B. Yu, Chem.
o R'=Bu: 12 73 27 R Rev. (2001) 101, 757. ¢) H. A. McManus,
—/IL P J. Guiry, Chem. Rev. (2004) 104, 4151.
RY Mo 16 i 8 R d) S. K. Panday, Tetrahedron: Asym-
o _NR'Ts R OPhRP R Me 27 8% 0 metry (2011) 22, 1817.
Au e NRERE - [4] N. Oguni, T. Omi, Tetrahedron: Asym-
N R'=ILR?=R*=It 41 85 29 R metry (1984) 9, 4166.
R'=Me R?=Ph: 35 75 65 R [5] M. Kitamura, S. Suga, K. Kawai, R. No-
A@("““ R TL - B3 " i 5 yori, J. Am. Chem. Soc. (1986) 108, 6071.
CONR'R? T - [6] a) K. Soai, S. Niwa, Chem. Rev. (1992)
RIZTLRT7Ph39 o0 i 5 92, 833. b) M. Kitamura, S. Suga, H.
on R' R® H:58 73 0 Oka, R. Noyori, J. Am. Chem. Soc. (1998)
SRR R'OH.R? iPr 56 . 20 R 120, 9800. ¢) R. Roudeau, D. G. Pardo, J.
ot Cossy, Tetrahedron (2006) 62, 2388. d)
R'=Bn. R = CIIMe)PheRy: 52 s 3 R V. M. Mastrauzo, E. Santacruz, G. Huel-
OH ¢ R'=DBn59 74 94 s gas, E. Paz, M. V. Sosa-Rivadeneyra, S.
><)fj RY = CHMeJPhiR): 61 - 9% P Bernes, E..Iuaristi, L. Quintero, C. Anaya
deParrodi, Tetrahedron: Asymmetry

mer és tercier [3-aminosavami-
dok, illetve a tercier diaminok
esetén az (R)-1-fenil-1-propanol
volt a major termék, a szekun-
der -aminosavamidok esetében a termék
az S enantiomer volt (I tdbldzat). A ka-
rdnvdzas aminodiolokkal alacsony enan-
tiomerfelesleg-értékeket értiink el. A 49—
58 aminodiolok szubsztituensfiiggd hatd-
sa a modellreakci6 szelektivitdsdra nézve
az NH,<NHR<NRR irdnyba erdsodstt. A
gylrtzért 59-63 1,3-oxazinok kivéldan al-
kalmazhaté kirdlis segédanyagoknak bi-
zonyultak, a legtbb esetben 90% feletti
enantiomerfelesleget értiink el, mig a 61
(R)-a-metilbenzil-szdrmazék alkalmazd-
sa sordn 96 %-os enantiomerfelesleggel
kaptuk az (S)-1-fenil-1-propanolt (I tdbld-
zat).

Kivélasztva a legjobb katalizdtort (61), a
modellreakcidt kiterjesztettiik kiilonbozd
aromds és alifds aldehidekre is, a képz§dd
szekunder alkoholok abszolit konfigurd-
ciéja minden esetben S volt.

A termékek enantiomertisztasdgat ki-
rdlis gdzkromatogréfia segitségével, egyes
esetekben HPLC-mdédszerekkel dllapitottuk
meg, és jo, illetve kivdl szelektivitdst ta-
pasztaltunk. Az alifds aldehidek alkilezési
reakcidja sordn elért eredmények kiilons-
sen jelentdsek, ugyanis az irodalomban le-
irt enantiomerfelesleg-értékek viszonylag
alacsonyak (példdul: (S)-ciklohexilpropédn-
I-ol: ee = 42%, (R)-heptédn-3-ol: ee = 25%)
[13].

Munkdnk rovid osszefoglaldsaként el-
mondhatd, hogy enantiomertiszta mono-
terpénekbdl sztereoszelektiv 1épéseken ke-
resztiil 1,2- és 1,3-difunkcids vegyiileteket
allitottunk el6. A pindn-, illetve kardnvdzas
aminodiolokat és a pindnvdzas diamino-
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1. tablazat. Benzaldehid enantioszelektiv alkilezése 10 mol%
katalizator jelenlétében

i Et,Zn OH OH
R™H 10 mol% katalizator R)\/ TR
66a-g 81 (S)67a-g (R)-67ag
Termék R Hozam (%) ee (%)

67a (4-MeO)C,l 1, 89 97

67h (4-Me)CH, 93 97

67¢ (3-MeO)C(H, 91 96

67d (3-Me)CH, . 90 93

67e 2-naflil . 86 96

671 ciklohexil . 80 92

67g n-butil . 87 77

2. tablazat. Kiilonb6z6 aldehidek
és dietilcink reakcioja a 61 katalizator
jelenlétében

kat kirdlis katalizdtorként optikailag aktiv
szekunder alkoholok enantioszelektiv szin-
tézisében alkalmaztuk, és kozepestdl kiva-
16 szelektivitast tapasztaltunk. Az amino-
diolok gytrtizdrdsat vizsgédlva megdllapi-
tottuk, hogy a pindnvdzas aminodiolokndl
az 6ttagu heterociklusok keletkeztek, a ka-
rdnvdzas szarmazékok esetén kizdrélag a
védzzal kondenzdlt 1,3-oxazinok képzddtek.
A modellreakciéban a legmagasabb ee ér-
tékeket a kardnvdzas 1,3-oxazinokkal ér-
tiik el, melyek ugyancsak j6l haszndlhaté
katalizdtornak bizonyultak egyéb aromds,
illetve alifés aldehidek és dietilcink reakcié-
ja sordn is. A diverz szerkezet(i pindnvdzas
diaminok modellreakcidban torténd alkal-
mazdsdval az (R)-1-fenil-1-propanolt, illet-
ve az (S)-1-fenil-1-propanol is sikeriilt vi-
szonylag magas enantiomerfelesleggel el-
allitani.

(2006) 17, 1663.
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Kdolaj-finomitoi
alapanyagok el¢dllitdsa

muianyag €s eg

yéb

hulladékok krakkolasaval

Bevezetés

A hulladékok hosszu tdvon is fenntarthat6 kezelése és hasznosi-
tdsa napjaink egyik fontos kérdése. A kiilonboz8 mianyagok,
vagy nagy mianyagtartalommal rendelkez§ anyagdramok sajd-
tos helyet foglalnak el a hulladékokon beliil. A mdanyagok fel-
haszndlds sordn elnyt jelentd tulajdonsdgai — példdul j6 vegy-
szerdllésdg, lassu lebomlds — a haszndlatuk utdn sok nehézséget
vetnek fel, mert ezek miatt nem képesek a hulladék mdanyagok
beldthat6 idén beliil elbomolni. A manyagipar viszonylag fiatal
ipardg, hiszen mig az 6tvenes években még kevesebb mint 10 mil-
li6 tonna miianyagot éllitottak el§ vildgszerte, addig napjainkra
ez a szdm meghaladja a 300 millié tonndt. Részben ez az oka an-
nak is, hogy viszonylag kevés valds informdci6 4ll rendelkezésre
a természetben torténd lebomldsukkal kapcsolatban: egyes ta-
nulmdnyok szdz-, mig mdsok ezeréves idGtartamot hatdroznak
meg [1, 2].

A hulladékkezelés négy nagy csoportba sorolhaté: hulladékle-
rakds, hulladékégetés, mechanikai hasznositds és kémiai hasz-
nositds [3]. Napjainkban, sajnos, a hulladéklerakds a leginkdbb
alkalmazott hulladékkezelési médszer, mely azonban hossz td-
von nem lehet megolddsa a hulladékok jelentette problémdnak.
A kedvezdtlen térfogat/tdmeg ardnnyal rendelkez§ mtianyagok
ugyanis a lerakékban felhalmozddva jelentsen csokkentik azok
élettartamdt. Mindemellett gazdasdgi szempontbdl sem indokolt
a jelentGs, un. rejtett energiatartalommal rendelkez manyagok
mint mésodnyersanyagok néhdny 10 cm-rel a féld ald torténd helye-
zése. A hulladékégetés szintén vitatott teriiletét képezi a haszno-
sitdsi megolddsoknak. Politikai és gazdasédgi érdekek ugyanis id6-
r6l idGre dtrendezhetik a szabélyozdsi kornyezetet. A legf6bb ne-
hézség a gazdasdgi elényokkel (pl. energiatermelés) kecsegtetd
hulladékégetéssel kapcsolatban a kdros anyagok kibocsétdsdnak
csokkentése. Ez azért is fontos, mert példdul az Egyesiilt Kirdly-
sdgban mdr megjelentek olyan tanulmdnyok, melyek az égés-
gdtloként alkalmazott brémtartalmu vegytiletek jelenlétét mu-

* Az eredeti kdzlemény a MOL Group Scientific Magazine 2012/2. szdmdban ,,MOL Rub-
ber bitumen - Part 1” cimmel jelent meg.
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tattdk ki véraddk vérében [4]. A tanulmdny a probléma forrdsa-
ként a jelentds mennyiségii égésgdtlé anyagot tartalmazé elekt-
ronikai hulladékok (WEEE) égetéssel val kezelését jelolte meg. A
mechanikai hasznositds sordn a szelektiven vélogatott mfanyag
hulladékot ugyanolyan tipusu gydri alapanyaggal keverik 6ssze,
majd a keverékbdl hagyomdnyos formdzdsi eljardsokkal dllitanak
el haszndlati és miiszaki tdrgyakat, alkatrészeket. A médszerrel
kapcsolatban legfébb nehézségként a nagyfokd fajtaszelektivitds
és a tisztasdg emlithet§ meg. Nem megfelel§ alapanyagok eseté-
ben — dsszeférhetdségi problémdk miatt — a késztermékek jelen-
t6s mingségromldsdval kell szamolni. Emiatt erre a célra els§-
sorban a szigort hulladékkezelési szabdlyok mellett miikodd fel-
dolgoz6 véllalatok hulladékai és melléktermékei a legalkalma-
sabbak. A kémiai hasznositds sordn a hulladékok hosszu szén-
ldncai, oxigénmentes kornyezetben, els§sorban termikus hatds-
ra a C-C kotések mentén széttornek, aminek eredményeképpen
a kdolajipari és petrolkémiai anyagdramokkal nagy hasonlésd-
got mutaté szénhidrogének keletkeznek [5]. Ugyanakkor az is el-
mondhatd, hogy a kiilonboz§ tanulmanyok arra a kovetkeztetés-
re juttatottak, hogy univerzdlis megoldds nincs; vagyis dnmagban
egyik emlitett kezelési méd sem képes a hulladékok jelentette
problémék megolddsdra [9]. Rdmutattak arra, hogy mind a CO,-
kibocsdtds csokkentésében, mind pedig az elddllitott energia te-
kintetében az el6bb emlitett négy mddszer valamilyen kombind-
ldsa adta a legjobb eredményt (1. dbra).

Az el6bbi problémdt tovabb bonyolitja az a tény, hogy a md-
anyag hulladékok dltaldban mds hulladékokkal 6ssze vannak ke-
veredve. Ez azt jelenti, hogy a lakossdgi miianyag hulladékok ese-
tében nemcsak arra kell szdmitani, hogy a polietilén (HDPE,
LDPE), polipropilén (PP), polisztirol (PS), polietilén-tereftalét (PET),
polivinil-klorid (PVC), poliamid (PA) és egyéb mtanyagok egy-
madssal, hanem arra is, hogy példdul papirral, textilidval, élelmi-
szer- vagy novényi maradvdnyokkal is 6ssze vannak keveredve.
Megjegyzendd, hogy vildgszerte évente kozel 3,5 millidrd tonna te-
lepiilési szildrd hulladék keletkezik, melynek 8—10%-a mianyag,.

A hulladékok krakkoldssal és pirolizissel trténd djrahasznosi-
tdsdra vonatkozdan szamos kutatdsi eredmény érhetd el [5-8]. Az
alkalmazott h6mérséklet-tartomdny 350 és 1000 °C kozott vélto-
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1. abra. A kiilonb6z6 hulladékkezelési médok (a) és az altaluk
elérheté megtakaritas a CO,-kibocsatasban és a felhasznalt
energiaban (b)

zik, ami els§sorban a termékek mennyiségére és szénhidrogén-
csoporteloszldsdra van jelentds hatdssal. Minél nagyobb ugyanis
a folyamat hdmérséklete, a C—C kotések csokkend termikus sta-
bilitdsa miatt egyre inkdbb a konnyebb termékek (pl. benzin jel-
legii termék, gdztermék) mennyiségének domindld jellegét lehet
megfigyelni. A h6mérséklet novelésének mdsik jelent§s hatdsa
az, hogy az aromatizécids, kondenzécids reakcidk el§térbe kerii-
lése miatt novekszik a termékek aromds és poliaromds tartalma
amellett, hogy jelentds kokszképzddéssel is szdmolni kell. Mivel
nagyobb krakkoldsi hdmérsékleten a mifanyag lanca kénnyebben
hasad, a keletkez§ elsGdleges gyokok reagdlni tudnak a mdr ko-
rdbban keletkezett telitett alifds szénhidrogénekkel, és Diels—Al-
der-reakcickban aromdsok képzddhetnek.

A krakkolds sordn alkalmazott nyomds 1-5 bar tartomdnyba
esik, de tipikusan atmoszférikus nyomdst haszndlnak. A kisérle-
teket tdlnyomdrészt atmoszférikus nyomdson végzik. Nagyobb
nyomdst csak a hidrogénatmoszférdban lejédtsz6d6 degraddcids
folyamatok sordn alkalmaztak, mert a mélszdmcsokkenéssel ja-
ré6 hidrogénezési reakcionak kedvez a nyomds novelése. A nyo-
mds kismértékd novelése adott hdmérsékleten kismértékben
kedvez a gdz halmazdllapotd termékek keletkezésének. Ekkor na-
gyobb mértéki a krakkolédds, csokken a termékek dtlagos mo-
lekulatomege és telitetlen-tartalma is [5].

A reakciéidé mind a termékek hozamadra, mind pedig azok
Osszetételére jelent@s hatdst gyakorol. Minél nagyobb ugyanis a
reakci6idd, anndl nagyobb az illékony termékek (gdz és folyadék)
hozama is, és egyre inkdbb a konnyebb termékek jelenléte domi-
ndl majd a frakciékban (pl. emiatt csokken a termékek 4tlagos
molekulatémege is). A nagyobb reakciéidd kedvez a médsodlagos
reakcidk (aromatizdcids, polimerizdcids, kokszképz§dési) lejdt-
szdddsdnak is [5].
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A hulladékok termikus krakkoldsdt egyardnt megvaldsithatjdk
szakaszos és folyamatos reaktorkonstrukciékban. Az alkalmazott
reaktorkonstrukcidk tekintetében az tistreaktor, a csGreaktor és a
fluid dgyas megolddsok a leginkdbb alkalmazottak [5, 10-12]. A
reaktorok tekintetében a miszaki kérdések mellett els§sorban a
gazdasdgossdgi kérdések dontenek egyik vagy mdsik megoldds ja-
véra. Péld4ul fluid 4gyas megolddsokat csak nagy kapacitdsu (tsbb
mint 30 000-40 000 t/év) technoldgidk esetén lehet alkalmazni,
mig cs@reaktoros vagy iistreaktoros megolddsokkal kevesebb alap-
anyag feldolgozdsa mellett is gazdasdgos lehet az eljdrds.

A mtanyagok katalizdtorokkal segitett krakkoldsa sordn leg-
gyakrabban ZSM-5 katalizdtort, mordenitet, X, Y, b, w zeolitokat,
aluminium-szilikdt-foszfdtokat és kiilonbozd fémekkel (gallium,
aluminium) szerkezetiikben helyettesitett zeolitokat alkalmaznak
[13-15]. A katalizdtorokkal a termék mennyisége és szerkezete
egyardnt befolydsolhatd. A katalizdtorok mdsik fontos szerepe az
endoterm krakkreakcidk h§igényének csokkentésében van. A ter-
mékeszerkezet kialakitdsdban a katalizdtorok nagy pérusfeliilete
és porozitdsa jétssza a legf&bb szerepet, emellett a zeolitok kris-
télyszerkezete, mikropdrusainak sajitossdgai nagymértékben meg-
hatdrozzdk azok szelektivitdsét is. A krakkreakcidk a katalizdtor
makropdrusos feliiletének savas helyein vagy a mikropérusos fe-
lilleten egyardnt lejatszédhatnak, habdr a hgbontdsi folyamatok
kezdetén a nagyméreti molekuldk sztérikus okok miatt a katali-
zétorok amorf savas részén krakkolédnak. A mikropdrusos fe-
lilletek csak adott molekulamérettel rendelkezd szénhidrogének
szdmdra hozzéférhetSk. A vonatkozé szakirodalmi kozlemények
alapjdn a katalizdtorok koncentrdcidja 0,05 és 10% kozétt véltozik,
habdr a megvaldsult ipari eljdrdsok dltaldban 1%-ndl kevesebb ka-
talizdtort kevernek az alapanyaghoz. A katalizdtorokkal kapcso-
latban nagyon fontos szempont azok elhelyezése, illetve hasznd-
latuk utdni kezelése. A legtobb ipari megoldds ugyanis az alap-
anyaghoz keverve alkalmazza a katalizdtort, melynek a nehéz ter-
méktdl valg elvélasztdsa sok nehézséget jelent.

Jelenleg a mfanyagok ipari méretekben zajlé jrahasznositd-
sdnak életképességét egyértelmtien a folyamat gazdasdgossdga
szabja meg. Az Ujrahasznositds révén azonban csokkenthet§ az
energiafogyasztds és a kornyezetszennyezés; az Gjrahasznositha-
td anyagok értékes energiaforrdst képeznek az ipar szdmdra, igy
akdr jelentds gazdasdgi haszon érhetd el alkalmazdsukkal. A md-
anyagok djrahasznositdsdnak koltségbecslése bonyolult, ugyanis
az Ujrahasznositds kozvetlen koltségei mellett figyelembe kell
venni a hulladékok gytjtésének, szdllitdsdnak, vdlogatdsdnak, az
esetleges el§zetes kezelés (pl. tisztitds) koltségeit, a munkabére-
ket, valamint a kiilonboz§ vegyszerek és azok tovébbi kezelésé-
nek koltségeit is. A miianyag hulladékok djrahasznositdsdnak kolt-
ségét az is meghatdrozza, hogy az térténetesen hol keletkezik
(mekkora tdvolsdgra az ujrahasznosité tizemt6l). Emiatt gondol-
jak sokan, hogy kornyezetvédelmi és gazdasdgi szempontok alap-
jan a manyag hulladékok kezelésére a kémiai djrahasznositds a
legjobb alternativa [16]. A kémiai djrahasznositds még nagy ka-
pacitdsok esetén is hasonld koltségekkel jdr, mint a mechanikai
Ujrahasznositds vagy az energetikai djrahasznositds, azonban
megvan az az elnye, hogy megfelel§ miikodés esetén nem jdr
kdrosanyag-kibocsdtdssal. A mechanikai djrahasznositdssal szem-
ben pedig azért jelent kedvezGbb megolddst, mert sokkal kevés-
bé érzékeny az alapanyag Gsszetételére és tisztasdgdra.

Az elmult években tobb krakkol6 technoldgidt is kifejlesztettek
[5]. A 2. dbra a legfontosabb eljdrdsokat foglalja dssze. Az eljd-
rdsok nagy részével azonban nem lehet szennyezett alapanyagot
feldolgozni, vagy jelent§s korldtozdsok vannak az alapanyag
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Eljaras Kapacitds Alapanyagok Termékek

Akzo-eljdrds 50 000 t/év Magas PVC-tartalmu apritott polimer hulladék CO, HCl, Hy, CHy, egyéb szénhidrogének, hamu
Amoco-eljérds n. a. PE, PP, PS vdkuumolajba keverve Gézok, benzin, konnyi szintetikus kdolaj

Battelle-eljdrds 500 t/éy Apritott kevert mtanyag hulladékok (PE, PS, PVC) 40% etilén, 27% metdn, 17% hidrogén, egyéb szénhidrogének
Chevron-eljrds n.a. Mtianyag hulladék és haszndlt motorolaj n.a.

DBA-eljérds 6t/h Mifanyag hulladék Energia

Ebara-eljérds 4t/h Miianyag hulladék Energia

Fuji-eljdrds 5000 t/év Poliolefin hulladékok 15% gdz, 80% olaj, 5% szildrd maradék
Hamburg/ABB-eljdrds 1t/h Miianyag hulladék (PVC-mentes) Pirolizisgdz, konny( gézolaj, olaj, BTX-ben gazdag frakcid, kdtrany
Kobe Steel-eljérds 1t/h Miianyag hulladék Gézok, olaj, energia

PARAK-eljdrds 20 000 t/év Csomagol6ipari PE, PP 50% paraffin wax (Cjg—Cs), 40% olaj

BP Polimer krakkol6-eljards 25000 t/év Tisztitott mifanyag hulladék (max. 2% PVC-tartalommal) Paraffin wax, melyet finomitéi anyagdramokba integrdlnak
Wayne-eljards 50 t/nap PE, PP, PS 15-20% konny( olaj, 75-89% kozépolaj

Toshiba-eljdrds na. Mtianyag hulladék por formdban (max. 20% PVC-tartalommal) 90% olaj

Lurgi-Eco-eljérds n.a. HDPE, PP Eghetd gdzok

0zmoFuel-process 5000 t/év HDPE, PP Kozépdesztillitum

2. abra. Néhany példa mianyagok krakkolassal torténé hasznositasara

szennyez&anyag-tartalmdra (legtobbszor PVC- és PET-tartalmé-
ra) vonatkozdan. A nagyobb szennyez§anyag-tartalommal (> 5%
PVC, PET vagy magas klér- esetleg brémtartalmu alapanyag, PA,
ABS, WEEE, veszélyes hulladékok stb.) rendelkez§ alapanyag uj-
rahasznositdsdra jelenleg nincs kidolgozott eljdrds, hiszen az ilyen
alapanyagbdl kapott termékek heteroatom-tartalmukbdl eredd
hétrdnyos tulajdonsdgaik miatt csak nagyon alacsony dron vagy
egydltaldn nem értékesithetSk. Mivel az jrahasznositdsi ardnyt
az EU-tagédllamoknak folyamatosan novelniiik kell, ezeknek a
szennyezett mtianyag hulladékoknak az djrahasznositdsdra is mi-
el6bb megolddst kell taldlni.

A krakkoldsi folyamat

Felhaszndlt anyagok

Kutatdsaink sordn kiilonb6z8 hulladékok (mtianyag hulladékok,
telepiilési szildrd hulladékok, RDE veszélyes hulladékok stb.) és
mianyagipari melléktermékek termikus és katalizdtorokkal se-
gitett termokatalitikus krakkoldsdt vizsgdltuk. Jelen 6sszedllita-
sunkban lakossdgi mtfanyag hulladék (MPW), elektronikai hul-

3. abra. A kisérleti berendezés vazlatos sémaja

‘ Alapanyag-begy(ijtés

‘

Alapanyag-el6készités
(valogatas, apritas)

“

Extruder

*| Gaztermék |
*| Konnytiolaj |
*| Kozépolaj |

= I

=
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ladék (WEEE), csomagoléipari hulladék (PW) és vélogatott lakos-
sdgi mtanyag hulladék (SMPW) termikus krakkoldsakor kapott
eredményeket mutatjuk be. Az alapanyagok f6bb jellemzdit az 1.
tablazatban foglaljuk ossze.

‘ MPW ‘ WEEE ‘ PW ‘ SMPW
Osszetétel, %
HDPE 22,4 4,6 47,6 15,4
LDPE 27,7 4,9 49,3 21,1
PP 30,4 3,2 3,1 61,3
PS 15,0 59,8 - 2,2
ABS - 27,5 - -
PA 1,4 - - -
PVC 3,1 - - -
Hamutartalom, % 1,92 2,75 1,14 2,58
Nedvességtartalom, % 2,1 1,8 1,1 1,0
Cl, % 1,57 - - -
N, % 0,09 3,93 - -
Br, % - 2,41 - -

1. tablazat. A felhasznalt miianyag hulladékok fébb jellemzdéi

Kisérleti berendezés

A mtlanyagok krakkoldsdt folyamatos reaktorban végeztiik. Az
alkalmazott berendezés vézlatos rajza a 3. dbrdn ldthatd. A ké-
sziilék hdrom {8 részbdl 4llt, az extruderbdl, a flthet§ reaktor-
testbdl, valamint a szétvdlaszté egységbdl.

A mdanyag hulladékokat apriték formdjdban lehetett a beren-
dezésbe beadagolni. Az alapanyag egy adagolétolcséren keresztiil
jutott az elektromos f{itést extruder egységbe, ahol a hulladék
miianyag megolvadt. A krakkreakcidk a reaktorban jitszédtak
le. A reaktor végéhez egy desztilldléoszlop csatlakozott, amely a
szénhidrogénelegyet gdzokra, konnytolaj, kozépdesztillitum és
maradék termékekre vdlasztotta szét. A folyadékokat szedGedé-
nyekben fogtuk fel, a gdztermékek mennyiségét gdzérdn mértiik,
majd mintavétel utdn fdklydn elégettiik. A megfelel§ szétvdlasz-
tds érdekében a kolonna fenékhdmérséklete szabdlyozhatd volt.
A kisérleteket dllandé mdveleti paraméterek mellett végeztiik
(500-550 °C reaktorhémérséklet, 5 kg/h alapanyag-betdpldlds),
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4. abra. A krakkolas soran kapott termékek hozamai

igy a termékmind@ségre csak az alapanyag osszetétele volt hatds-
sal.

Eredmények

Termékhozamok
A krakkolds termékhozamait a 4. dbra mutatja be. A kapott ter-
mékek koziil a késgbbi felhaszndlds tekintetében a géz-, konnyt-
olaj- és kozéppdrlat-frakcidk a legértékesebbek. Ezeket egyiittesen
illékonytermékeknek nevezziik. Az illékonytermék-hozam az elekt-
ronikai hulladékok krakkoldsa sordn volt a legnagyobb (83,9%),
mig a csomagoldipari hulladék esetében volt a legkisebb (51,5%).
Ennek oka az, hogy a miianyagok szénldncainak termikus stabi-
litdsét alapvetSen az azokat felépitd szénatomok rendtisége hatédroz-
za meg, és stabilitds a rendtiséggel csokken. Ennek megfelelGen a
példdul az egyenes lancu polietilén termikus degraddciéjdhoz tobb
energia sziikséges, mint a metilcsoportokat vagy aromds gytr(-
ket tartalmazé polipropilénéhez vagy polisztiroléhoz. Emiatt
ugyanolyan koriilmények kozott a polipropilénbdl vagy poliszti-
rolbdl tobb illékonyterméket kapunk. A csomagoldipari hulladék
96,9%-ban tartalmazott polietilént (HDPE + LDPE), az elektroni-
kai hulladéknak azonban minddssze 9,6%-dt tette ki ez a mii-
anyag tipus. Az illékonytermékek hozamdt nemcsak a szénato-
mok renddsége szabja meg, hanem az alapanyag szennyezGanyag-
tartalma is nagyban. Mint az ismeretes, a szén-szén kotés stabili-
tdsa nagyobb, mint a szén-heteroatom kétéseké. Ez azt jelenti, hogy
amennyiben a mdanyag ldncdban heteroatomokat tartalmaz (mint
pl. a PVC), a szén-heteroatom kotések hasaddsa mdr alacsonyabb
hémérsékleten megindul (ez igaz heteroatom-tartalmu adalékok
esetében is, mint amilyenek példdul a brémtartalmu égésgdtld
adalékok). Az ilyen médon létrejové molekulafragmentumok pe-
dig inicidljék a tobbi polimer tovdbbi bomldsdt. Ezdltal csokken a
krakkol6ddsi reakcidk aktivéldsi energidja, és azonos krakkoldsi
hémérsékleten né az illékonytermék-hozam. A legnagyobb szeny-
nyez@anyag-tartalommal (2,41%-os Br-tartalom) az elektronikai
hulladék rendelkezett.

A gdzhozamok 7,1 és 15,7% kozottiek voltak. Erdekes médon
a legnagyobb érték a csomagoldipari hulladék krakkoldsakor volt
tapasztalhatd, mig a legkisebb gdzhozam a lakossdgi hulladék
alapanyag esetén adddott. A csomagoldipari hulladék volt ugyan-
is, amely a legkisebb illékonytermék-hozamot szolgéltatta. Ez a
jelenség részben azzal magyarazhatd, hogy a csomagoldipari hul-
ladék alapanyag nem tartalmazott sem polisztirolt, sem pedig
ABS-t, melyekre inkdbb nagy és aromdsokban dus folyadékho-
zam (konnytolaj- és kozéppdrlat-hozam) jellemzd.

A kénnytolaj-hozamok 20,4 és 45,7% kozottiek voltak. A leg-
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tobb konnytolaj az MPW alapanyagbdl és polisztirolban, vala-
mint ABS-ben gazdag elektronikai hulladékbdl volt nyerhetd, mig
a legkevesebb a kizdrélag poliolefinekbdl 4llé csomagoldipari hul-
ladékbdl. Ez azzal magyardzhatd, hogy a poliolefinek termikus
bomldsdnak aktivdldsi energidja nagyobb, mint az dltalunk al-
kalmazott tobbi polimeré. Azt is meg kell emliteni, hogy a cso-
magoléipari hulladék nem tartalmazott jelentds mennyiségben
szennyez3dést, ez ebbdl képzdott gyokok csokkenthették volna
az aktivaldsi energidt.

A kozépdesztillitum-hozamok hasonléképpen alakultak, mint
a konnytolaj-hozamok, igy tehdt a legnagyobb értéket az elekt-
ronikai hulladék, a legkisebbet pedig a csomagoléipari hulladék
krakkoldsakor tapasztaltuk. A kozépdesztillitum-termék meny-
nyisége azonban minden esetben kisebbnek bizonyult, mint a
konnytiolaj-hozam (53-76%). Ertéke 15,4-27,7% kozott véltozott.

A gdztermékek osszetétele

A gédztermékek Osszetételének gézkromatografids mdédszerrel ha-
tdroztuk meg. Az eredményeket a 2. tablazat foglalja ossze. A
gdztermékek minden esetben a C,—C; szénatomszdm tartomdny-
ba estek. Az alapanyag Gsszetétele nemcsak a termékhozamokat,

MPW WEEE PW SMPW
C, 19,1 215 8,9 13,6
C, 20,5 33,7 20,7 20,4
G 24,8 20,6 28,4 41,5
C, 29,1 14,9 31,3 19,3
Cs 6,5 9,3 10,7 52

2. tablazat. A krakkolas soran kapott gaztermékek szénatom-
szam-eloszlasa, %

hanem a termékek osszetételét is befolydsolta. Ez a gdztermékek
szénatomszdm-eloszldsdban is megfigyelhet§ volt. A polietilén
termikus bomldsakor a gdztermékben a C, C; és C, termékek do-
mindltak, mig a polipropilén jellemzGen a C; frakciéban gazdag
gdzterméket adott. Ez a mianyagok monomeregységeinek szén-
atomszdmdval hozhat6 6sszefiiggésbe. A kisérleteink sorédn ka-
pott gdztermékek szénhidrogén-osszetételében is jol ldtszik az
alapanyag osszetételétdl valg fiiggés. A zomében polietilént tar-
talmazd csomagolGipari hulladékbdl kapott gdztermékben a C,
C; és C, komponensek egyiittes mennyisége ugyanis 74,4% volt,
mig a legnagyobb mennyiségi polipropilént tartalmazé véloga-
tott lakossdgi hulladék (SMPW) esetében a gdztermék 41,5%-ban
C; szénhidrogénekbdl dllt. A géztermékek fiitGértéke a 46,6-47,3
M]/kg tartomdnyba esett. A legnagyobb fhitSértékkel az elektro-
nikai hulladék krakkoldsakor kapott gdztermék rendelkezett a
nagy mennyiségd konny( C, és C, szénhidrogén-tartalma miatt.
A legkisebb fiitGértéket pedig a csomagoléipari hulladék adta,
mivel ez tartalmazta a legtobb a Cs frakciét. Fontos megjegyez-
ni, hogy a gdzok nemcsak szénhidrogén-komponenseket, hanem
szennyezGanyagokat is tartalmazhatnak, mivel az alapanyag ha-
logéneket, ként vagy nitrogént tartalmazott, igy azok a gdzter-
mékben szervetlen komponensek (HCl, HBr, HCN, NH;, H,S stb.)
formdjdban megjelentek.

A konnyiiolajok tulajdonsdgai
A koénnytolajok tovabbi felhaszndlds szempontjabdl legfontosabb

jellemzdit a 3. tabldzat foglalja dssze. Mint az a desztilldcids
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adatokbdl és a gdzkromatogréfids eredményekbdl egyértelmiten
kittinik, a kénnytiolajok a krakkolds sordn keletkez8 Cs—C,, szén-
atomszdm-tartomdnyba es§ frakciét jelentik. Lithaté az is, hogy
a konnytiolaj-termékek szénhidrogén-csoportdsszetételiiket te-
kintve n-paraffin, n-olefin, alifds eldgazd, aromds és nafténes
szénhidrogénekbdl dlltak. A kdolajipari és petrolkémiai felhasz-
ndlds szempontjdbdl fontos lehet, hogy ezek koziil melyik csoport
az, mely a konnytolajokban domindl. A kénnytolajok szénhid-
rogén-csoportosszetétele és az alapanyag mingsége szoros 6sz-

MPW WEEE PW SMPW
Szénhidrogén-csoportosszetétel, %

n-paraffin 18,5 13,9 44,6 23,0
n-olefin 27,1 11,7 41,0 16,8
alifds eldgazé 36,3 10,4 11,8 50,7
aromads 15,3 58,3 2,4 8,2
naftén 2,8 5,7 0,2 1,3
Strdség, g/cm’ 0,756 0,747 0,761 0,753
Kfp, °C 29 28 29 31
Vip, °C 202 200 205 203
Cl, mg/kg 1069 0 0 0
N, mg/kg 208 0 0 0
Br, mg/kg 0 1785 0 0

3. tablazat. A konnyliolajok jellemzéi

szefiiggést mutat. Lithatd példdul, hogy amennyiben az alap-
anyag féként egyenes ldncu polimereket tartalmazott (HDPE,
LDPE, PP), a kénnytolajokban is az alifds szénhidrogének (n-pa-
raffin, n-olefin és alifds eldgazd) voltak tdlsulyban. A csomago-
l6ipari hulladék esetében a kénnytolaj-termék tobb mint 90%-
ban alifds szénhidrogéneket tartalmazott. Amennyiben az alap-
anyag dridsmolekuldi egyenes ldnctak voltak kevés eldgazdssal
(HDPE, LDPE), a beldliik kapott kénnytolajok nagyobb ardnyban
tartalmaztak n-paraffin és n-olefin szénhidrogéneket. Ezzel
szemben az eldgazdsokat is tartalmazé PP-bél inkdbb eldgazé ali-
tés szénhidrogének keletkeztek. Mig azokban az esetekben, ami-
kor a polimerldncok aromds gytirtket is tartalmaztak (pl. PS, ABS),
a konnytolajok jelent§s aromds- és nafténtartalommal birtak. A
csoportosszetételeket vizsgdlva minden esetben viszonylag nagy
olefintartalom volt megfigyelhetd, melynek oka a krakkolds re-
akciémechanizmusdban (3-bomldsi reakcick) keresendd.

A termékek stirtiségei a motorbenzinekhez hasonl6 értékeket mu-
tattak. Amennyiben a kénnytiolajban az egyenes ldncd kompo-
nensek voltak tobbségben, a stirtiség valamivel nagyobb volt, mint
amikor az aromdsok és a naftének voltak nagyobb koncentréciéban.

Mivel a lakossdgi és az elektronikai hulladékok heteroatom-tar-
talmud komponenseket is tartalmaztak, ezek a termékekben is
megjelentek. A lakossdgi hulladékbdl szdrmazé konnytiolajban
Kklér- és nitrogénszennyez§dés volt megfigyelhetd, mig az elekt-
ronikai hulladék esetében a koénnytiolaj jelentds mennyiségi bré-
mot tartalmazott. A mdsik két alapanyagnal ezek a szennyez&k
nem voltak jelen a termékekben. A krakktermékek késgbbi érté-
kesithet8sége és felhaszndldsa szempontjdbdl a szennyez8anyag-
tartalom, kiilonosen a halogéntartalom kulcsfontossdgu. A halo-
géntartalmu savas komponensek ugyanis komoly problémdkat
(dgymint korrézid, lerakéddsok, duguldsok stb.) okozhatnak a to-
vébbi feldolgozds sordn. Vannak olyan szennyezdk is, melyek a to-
vébbi feldolgozds sordn alkalmazott katalizdtorokat mérgezik meg,
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Eppen ezért az egyes termékfrakcidk szennyezGanyag-tartalma-
ra a kdolaj-finomiték bels§ elgirdsokkal rendelkeznek, melyek
példdul a halogének esetében leggyakrabban néhédny 10 ppm, vagy
akdr ez alatti koncentrdcidt szabnak meg. Ezek alapjdn érthetd,
hogy a napjainkban krakkoldssal kapcsolatos kutatdsok f§ irdnydt
a termékek szennyez8anyag-tartalmdnak csokkentésére irdnyuld
eljdrdsok kifejlesztése képezik. Lithaté ugyanis, hogy az alap-
anyag mindossze 1-2%-0s szennyez§anyag-tartalma akdr tobb
mint ezer ppm-es koncentraciét jelenthet a konnytiolajok esetén,
ami két nagysdgrenddel nagyobb, mint a kivdnt érték.

A kozépdesztilldtumok tulajdonsdgai

A krakkolds sordn kapott nehezebb folyadékfrakcié a kozép-
desztillitum. A négy kiilonboz§ alapanyagbdl kapott kozépdesz-
tilllitumok f&bb tulajdonsdgait a 4. tablazat mutatja be.

A kozépdesztillitum-termékekben els§sorban a Cy,—Cg szén-
hidrogének voltak jelen nagy mennyiségben. A kozépdesztilldtu-
mok szénhidrogén-csoportosszetétele nagy hasonlésdgot muta-
tott az ugyanazon alapanyagbdl nyert konnytolajok 6sszetételé-
vel, itt is megfigyelhetd volt a viszonylag nagy olefintartalom, va-

MPW WEEE PW SMPW
Szénhidrogén-csoportosszetétel, %
n-paraffin 28,5 16,4 50,9 23,5
n-olefin 20,6 11,3 32,2 13,6
alifds eldgazé 39,4 10,5 15,7 53,3
aromads 9,9 57,6 1,2 8,1
naftén 1,6 4,2 0,0 1,5
Strtség, g/cm? 0,840 0,832 0,843 0,837
Kfp, °C 54 54 55 53
Vip, °C 281 282 284 281
Kin. viszkozit4s,
40 °C.om, rmins 4,67 4,53 4,69 4,55
Zért tirl lobbands- 45 46 48 46
pont, °C
Cl, mg/kg 1911 0 0 0
N, mg/kg 507 0 0 0
Br, mg/kg 0 2963 0 0

4. tablazat. A kézépdesztillatumok jellemzéi

lamint a szénhidrogén-csoportdsszetételnek az alapanyagtdl va-
16 fiiggése is. A konnytolajokhoz hasonlitva a kozépdesztilldtu-
mok minden esetben valamivel nagyobb mennyiségben tartal-
maztak n-paraffin szénhidrogéneket, mig az aromds és nafténes
komponensek koncentrdciéja kisebb volt.

Strtségiiket és viszkozitdsukat tekintve a kozépdesztillitumok
a gédzolajokhoz hasonld értékeket mutattak, és stirtiségekben ha-
sonl¢ tendencidk voltak megfigyelhetdk, mint a konnytiolajok
esetében. A kozépdesztilldtum-termékek zdrt téri lobbandspont-
ja alacsonyabbnak bizonyult, mint a gézolajok esetében mérhe-
t8 (min. 55 °C-o0s) érték. Ez a desztilldcids adatokat is figyelem-
be véve nem meglepd, hiszen a konnydpdrlat-termék a nem
megfeleld élességli szétvdlasztds kovetkeztében kis mennyiség-
ben ugyan, de tartalmazott kénnyebb (C4—Cy) komponenseket is.

Amennyiben a termékek szennyez§anyag-tartalmdt vizsgdl-
juk, kittinik, hogy a lakossdgi hulladékbdl nyert kozépdesztilld-
tumok klér- és nitrogéntartalma és az elektronikai hulladékbdl
nyert kozépdesztillitumok brémtartalma magasabb értéket adott,
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mint a kénnytiolajoké, a szennyezGanyag-tartalmak a konnyebb
folyadékfrakciéhoz hasonlitva majdnem kétszer akkordk voltak.
Ezek a szennyez§dések a kozépdesztillitum-frakcié forrdspont-
tartomdnydba esd heteroatom-tartalma szerves molekulék for-
mdjdban voltak jelen.

A nehézolajok tulajdonsdgai

A krakkolds sordn a desztilldl kolonna fenéktermékébdl a koksz-
szer(i maradék kisztirése utdn marad vissza a nehézolaj-termék.
A kisérletekben kapott nehézolajok legfontosabb tulajdonsdgait
az 5. tdbldzat foglalja ossze. A nehézolajok C;y* szénhidrogéne-
ket tartalmaztak, dtlagos méltomegiik 1130 és 1580 kozotti volt.
Szobahdmérsékleten szildrd anyagok, melyek dermedéspontja
70,8 és 73,2 °C, nyilt téri lobbandspontja pedig 202 és 208 °C ko-
z¢é esett. A nehézolajok dermedéspontja magasabb volt, mint a
konnyd és extra konnyd fitGolajoké (legfeljebb 51 °C), azonban

MPW WEEE PW SMPW
Dermedéspont, °C 73,2 71,3 70,8 72,1
Nyilt téri lobbands- 208 203 202 205
pont, °C
Kin. viszkozit4s,
100 °C.on, mmixs- 11,9 11,6 11,5 11,7
M, g/mol 1130 1200 1580 1370
Fitéérték, MJ/kg 38,75 39,04 38,96 39,03
Cl, mg/kg 2706 0 0 0
N, mg/kg 834 0 0 0
Br, mg/kg 0 3770 0 0

5. tablazat. A nehézolajok jellemzéi

nyilt téri lobbandspontjuk jéval az el8irt érték (legaldbb 101 °C) fe-
lett volt. A 100 °C-on mért kinematikai viszkozitdsok értékei min-
den esetben a konnyti ftGolajokhoz hasonlé értéket adtak. A ne-
hézolajok ftitGértéke meglehetdsen magas, 38,75 és 39,04 MJ/kg
kozotti értéknek adddott, mely osszemérhet§ egy jé mingségi
barnaszén ftit8értékével. A krakkolds sordn az alapanyag szeny-
nyez§anyag-tartalmdnak legnagyobb része a fenéktermékben
koncentrélédik. Az 5. tdbldzatban feltiintetett szennyezGanyag-
tartalmak azonban, habdr magasabbak voltak, sem a lakossdgi,
sem pedig az elektronikai hulladék esetében nem haladtdk meg
nagymértékben a folyadékok (kiilondsen a kozépdesztillitumok)
szennyezGanyag-tartalmat. E nehézolajok szennyezGanyag-tar-
talma azonban még igy is magasnak mondhaté, amennyiben f(i-
tGolajként vagy a kdolajiparban kivdnjuk felhaszndlni.

A maradékok tulajdonsdgai
A maradék termékek az alapanyag hamutartalmdbdl és a cikli-

zécids, illetve kokszképzddési mellékreakcidkban keletkezd nagy

6. tablazat. A maradékok jellemzéi

MPW WEEE PW SMPW
Fiit6érték, MJ/kg 22,3 20,6 23,4 21,5
Cl, ppm 22 400 0 0 0
N, ppm 3568 0 0 0
Br, ppm 0 37800 0 0
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széntartalmu, koksszer( anyagbdl tevédik ossze. FGbb tulajdon-
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sdgaikat a 6. tdbldzat tartalmazza. A maradékok ftitGértéke j6-
val alacsonyabbnak (majdnem feleannyinak: 20,6-23,4 MJ/kg)
adddott, mint a nehézolajoké, koszonhetGen a nagy széntarta-

sre 2 2

lomnak. Az is ldtszik, hogy a ftitéérték a két nagyobb hamutar-
talmu alapanyag esetében alacsonyabb volt, mint a mdsik két
esetben. A szennyezett alapanyagokbdl keletkezett maradékok
klor-, nitrogén- és brémtartalma pedig egy nagysdgrenddel na-
gyobbnak adédott, mint a nehézolajoké. Ennek az az oka, hogy
a szennyezGanyagok jelentds része a koksszerd maradékkal
egyiitt kisztirhet§ volt a fenéktermékbdl.
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OSSZEFOGLALAS

Borsodi Nikolett, Miskolczi Norbert, Bartha Laszlo, Auer Robert:
Kéolaj-finomitoi alapanyagok eléallitasa miianyag és egyéb
hulladékok krakkolasaval

A krakkolas alkalmas eljaras mianyag hulladékok Ujrahasznositasa-
ra. Segitségével hulladék mianyagokbdl a kéolaj-finomitoi anyagara-
mok &sszetételével nagy hasonldsagot mutatd szénhidrogénelegyek
nyerhetdk. A krakkolas nagy elénye a mechanikai Ujrahasznositassal
szemben, hogy kevésbé érzékeny az alapanyag Osszetételére, tehat
szennyezett vagy kevert alapanyag is feldolgozhaté az eljaras segit-
ségevel. A termékek hozamat és Gsszetételét azonban nagyban meg-
hatarozza az alapanyag minésége, amennyiben ugyanis szeny-
nyezddéseket (heteroatomokat) tartalmaz, azok megjelennek a ter-
mékekben is, ezzel jelentés mértékben rontva azok értékesithetdsé-
gét és tovabbi feldolgozasi lehetdségeit. Eppen ezért a szennyezett
alapanyagokbol nyert termékek szennyezdanyag-tartalmat minden-
képpen csokkenteni kell.
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Biztonsdgi adatlapok. Nyolcadik rész

Az adatlapok formdja:
dltalanos kovetelmények

Bevezetés

Sajndlattal kell megéllapitanunk, hogy miéta a biztonsdgi adatla-
pok ,forgalomban vannak’, a formai kérdések uraltdk az ellen-
6rz6 hatésag vizsgdldddsdt. De ha megvizsgaljuk, hogy a rende-
leti héttér milyen djdonsdgokat hozott, meg kell dllapitanunk,
hogy sem 2007-ben a REACH, sem a 453/2010/EK bizottsdgi rende-
let (az un. adatlap-rendelet [1]) 2010-ben nem hozott lényeges
tartalmi véltozdsokat (Idsd késébb is a szakaszok nevének osz-
szehasonlitdsdt). Hiszen mdr a 44/2000 EiiM rendelet 11. mellék-
lete tartalmazta azt az — eurdpai irdnyelvbél dtvett — ,,irdnymu-
tatdst”, mely kittin6en meghatdrozta, hogy mirdl kell(ene) sz6l-
nia egy adatlapnak. Az mds kérdés, hogy a vdllalatok egydltaldn
nem tartottdk be ezeket az el§irdsokat és — amint t6bb eurdpai
felmérés és a hazai tapasztalatok is bizonyitottdk — az adatlapok
nem feleltek meg a jogi kovetelményeknek.

Azdltal, hogy a jogi alap irdnyelv volt, sajdtos nemzeti rendele-
tekbe dttéve, nem is lehetett kikényszeriteni egy nem hazai be-
szallit6tdl, hogy egydltaldn adjon adatlapot, aztdn azt sem, hogy
magyarul adja. Arra meg mdr senkinek nem volt energidja, hogy
tartalmilag is megfelel6t kérjen (ha egydltaldn volt ilyen!).

Elvileg az adatlapon szerepel§ ddtum (nem a nyomtatds,
nem az elsg kiadds, hanem az utolsé dtdolgozds) meghatdroz-
za, hogy melyik rendeletnek kell megfelelnie, amint ezt mdr
tdrgyaltuk. Az adatlap-rendelet alapjdn, és mivel minden fel-
mentés ez aldl 2012. december 1-jével lejért, a kovetkezd néhdny
kozleményben ennek formai és tartalmi kovetelményeit fogjuk
ismertetni.

Altaldnos tartalmi
kovetelmények

Az adatlapnak vagy szdmozott oldalakat a teljes oldalszdmmal,
és/vagy olyan jelzést (pl. ,ldsd a kovetkezd oldalt” és ,,utolsé ol-
dal”) kell tartalmaznia, hogy egyértelm legyen, hogy az olvasé-
nak minden oldal a kezében van.

Egyértelm kell, hogy legyen, hogy mikor adtdk ki az utolsé
verziGt. Ezen tilmenden nagyon sokféleképpen lehet a véltoza-
tokat jelezni a rendelet szerint. Mindezek megfelelnek az ISO-
szabvanyokban megadott, a szabdlyozott dokumentumokkal szem-
ben tdmasztott kovetelményeknek.

Célszert is, ha minden vdllalkozds beveszi az adatlapokat az
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irdnyitdsi rendszerébe. Ennek kovetkezménye az is, hogy cég-
specifikusan megfogalmazza, hogy ki kapja, és milyen feladato-
kat kell az adatlap ismeretében elvégezni. Teljesen hasonldan,
mint a jogszabdlyi megfelel§ségnél. Az adatlap-rendelet azt is
el6irja, hogy a véltozdsokat vagy a 16. szakaszban kell felsorol-
ni, vagy mdsképp a szovegben jelezni.

Az irdnyitdsi rendszernek része az is, hogy meddig kell a mar le-
cserélt adatlapokat meg@rizni. Sajnos ez tigyben az adatlap-rende-
let és a csatlakozd irdnymutatds semmit nem mond. Hidba van a
rendeletben, hogy ,az utoljdra tortént gydrtds, import, szdllitds
vagy felhaszndldst kovetd tiz évig kell megdrizni az adatlapban le-
irtak végrehajtdsdhoz sziikséges informdcidkat”, ezt a kifejezést az
irdnymutatds sem tudja értelmezni.

Szdmomra a munkavdllalék oktatdsdndl dltalam kifejtettek je-
lentik az értelmes felolddst: ha feljegyeztiik, hogy melyik adatlapot
milyen idStartomdnyban haszndltuk és mely munkavéllaléknak
oktattuk, akkor sziikséges és érdemes a végfelhaszndloknak a meg-
felel§ adatlapokat meg@rizniiik. A szdllitéknak ugyanigy csak ak-
kor, ha feljegyezték, hogy mely véltozatd adatlapot kinek és mikor
adtdk dt, és azt is, hogy az honnan szdrmazott és/vagy milyen in-
formdcidk alapjdn késziilt. Egyik sem kifejezett kovetelmény, de
legaldbb van értelme. Csak igy bizonyithatjuk, hogy milyen veszé-
lyességi termékre mikor milyen intézkedések voltak elGirva és azt
tudattuk-e és mikor az érintettekkel. Nem igazan taldlkoztam cég-
gel, mely ezt maradéktalanul megtette volna, de nyilvdnvaléan vagy
ilyen a rendszeriink, vagy csak az éppen érvényes adatlapokat ér-
demes megGrizniink.

A kovetkezd oldalon l4thaté osszehasonlitds jél bizonyitja,
hogy mennyire formalitdsokban meriilt ki a legijabb adatlap-ren-
delet.

A rendelet a B részekben egyértelmien el§irja, hogy miként
kell mind a f6cimeket, mind az alcimeket megfogalmazni és szd-
mozni. Eddig ilyen kovetelmény nem volt, nem véletlen, hogy
nagyszamu ,valtozattal” lehetett taldlkozni. Mindenki gy ne-
vezte el, ahogy gondolta, vagy a fordité jol-rosszul kitaldlta. De
az Uj adatlap-rendelet megvdltoztatta a REACH jogi alapszioveg
31 cikk (6) bekezdésének szovegét az aldbbiak szerint, és ezt fi-
gyelembe kell venni!

A ddlt betd utdlagos mddositdst jelez, eredetileg csak ,,ElsGse-
gélynyujtds” szerepelt a B részben.
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REACH 31. cikk (6)
1) az anyag/ keverék és a tdrsasdg/villalkozds azonositéja;
2) a veszély azonositdsa;
3) osszetétel/az alkotdérészekre vonatkozé informécid;
4) elsGsegély-nytjtasi intézkedések;
5) tlizvédelmi intézkedések;
6) intézkedések baleset esetén;
7) kezelés és tdrolds;
8) az expozicié ellendrzéselegyéni védelem;
9) fizikai és kémiai tulajdonsdgok;
10) stabilitds és reakcidkészség;
11) toxikoldgiai informdcidk;
12) okolégiai informdcidk;
13) drtalmatlanitdsi szempontok;
14) széllitdsi informdcidk;
15) szabdlyozasi informdcidk;
16) egyéb informdciok.

A 16-bdl 7 szakaszban Gj a cim. Uj az is, hogy a SZAKASZ
sz6t fel kell tiintetni. Az irdnymutatds egyértelmd ebben a ,,fon-
tos” kérdésben. Tovédbbi kovetelmény, hogy a B rész felsorol
rengeteg alpontot. Ezek feltiintetése, és ami sokkal fontosabb,
kitoltése, kotelez§. Ha nem tudunk adat hidnydban valahova
valamit beirni, vagy az adott pont a termékiinkre nem értel-
mezhetd, akkor sem hagyhatjuk el, hanem ezt kell befrnunk.
Emiatt dagadtak az eddig 3—4 oldalas adatlapok 10-15 oldalas-
ra. Nem pedig a megszaporodott fizikai-kémiai, toxikoldgiai,
vagy okotoxikoldgiai adatok, vagy ami sokkal fontosabb, a rész-
letesebb kitanitds miatt, hogy miként lehet a veszélyes termé-
ket biztonsdgosan felhaszndlni. Bér természetesen vannak jé ki-
vételek is!

Itt kell megjegyeznem, hogy a Cefic 2010-ben kiadott egy biz-
tonsdgi adatlap-tirlapot angolul és németiil, de ez nem felelt meg

GABOR DENES-DI]J 2013
Altaldnos felterjesztési felhivas

A NOVOFER Alapitvany Kuratériuma kéri a gazdasagi te-
. vékenységet folytatd tdrsasdgok, a kutatdssal, fejlesztés-
| sel, oktatdssal foglalkozé intézmények, a kamardk, a
) miszaki és természettudomdnyi egyesiiletek, a szakmai
vagy érdekvédelmi szervezetek, szovetségek vezetdit, to-
vabbd a Gdbor Dénes-dijjal kordbban kitiintetett szakem-
bereket, hogy jeloliék GABOR DENES-dfjra azokat az dltaluk szakmailag
ismert, kreatfv, innovativ, jelenleg is tevékeny, az innovaciét aktivan md-
vel§ (kutatd, fejlesztd, feltaldld, miiszaki-gazdasdgi vezet8) szakembere-
ket, akik a miiszaki szakteriileten:

» kiemelkedd tudomdnyos, kutatdsi-fejlesztési tevékenységet folytatnak,

« jelentds, a gyakorlatban az elmult 5 évben bevezetett, konkrét tu-
domadnyos és/vagy miiszaki-szellemi alkotdst hoztak létre,

+ megvaldsult tudomdnyos, kutatdsi-fejlesztési, innovativ tevékenysé-
giikkel hozzdjdrultak a kornyezeti értékek megdrzéséhez, a fenn-
tarthatd fejlédéshez,

- személyes kozremiikodésiikkel megalapoztdk és fenntartottdk in-
tézményiik innovacids készségét és képességét.

A dijak odaitélésérdl a Kuratérium dont. A Kuratérium dontése vég-

leges, az ellen fellebbezésnek helye nincs.

A hidnyos (adatlapot, indokldst, szakmai életrajzot, vagy ajanléleve-

leket nem tartalmazd) jeloléseket a Kuratérium formai okbdl figyelmen
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453/2010/EK rendelet B rész
1. SZAKASZ: Az anyag/keverék és a vdllalat/véllalkozds azonositdsa
2. SZAKASZ: A veszély meghatdrozasa
3. SZAKASZ: Osszetétel vagy az 6sszetevikre vonatkozé adatok
4. SZAKASZ: Elsdsegély-nyujtdsi intézkedések
5. SZAKASZ: Tiizvédelmi intézkedések
6. SZAKASZ: Intézkedések véletlenszer( expoziciondl
7. SLAKASZ: Kezelés és térolds
8. SZAKASZ: Az expozicié ellendrzése/egyéni védelem
9. SZAKASZ: Fizikai és kémiai tulajdonsdgok
10. SZAKASZ: Stabilitds és reakcidkészség
11. SZAKASZ: Toxikoldgiai adatok
12. SZAKASZ: Okoldgiai informdciék
13. SZAKASZ: Artalmatlanitdsi szempontok
14. SZAKASZ: Szdllitdsra vonatkozd informdcick
15. SZAKASZ: Szabdlyozdssal kapcsolatos informdcidk
16. SZAKASZ: Egyéb informdcick

a fenti dltaldnos kovetelményeknek. Mdr nincs a honlapjukon, de
mégis sokan dtvették és haszndljdk.

IRODALOM

[1] A BIZOTTSAG 453/2010/EU RENDELETE (2010. mdjus 20.) a vegyi anyagok re-
gisztréldsdrol, értékelésérél, engedélyezésérdl és korldtozdsdrél (REACH) szolé
1907/2006/EK rendelet mddositdsardl. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
Serv.do?uri=0]:L:2010:133:0001:0043:HU:PDF

OSSZEFOGLALAS
Kortvélyessy Gyula: Biztonsagi adatlapok. Nyolcadik rész. Az
adatlapok formaja: altalanos kovetelmények
Az adatlap formai kovetelményeivel kapcsolatban a legfontosabb,
hogy a véllalat iranyitasi rendszerének részéve kell tenni. Az Uj adat-
lap-rendelet sok Uj formai eléirast vezetett be, ezeket szigortan be kell
tartani.

kiviil hagyja. Nem lehet jel6l6 vagy ajénlé a NOVOFER Alapitvény kura-
tériumdnak vagy feliigyel bizottsdgdnak elndke vagy tagja, az elbird-
lést segitd szakmai bizottsdg tagja, a jelolttel csalddi vagy aldrendeltsé-
gi kapcsolatban 4116 személy.

A dijak személyre szélnak, igy alkotékozdosségek csoportosan nem je-
llhetSk.

A dijak csak egyszer nyerhetk el és a Kuratérium nem adomdnyoz
posztumusz dijat.

Az idedlis jelolt teljesen uj tuddst 1étrehozé szakember, akinek mi-
szaki-szellemi alkotdsdt eredményesen hasznositjdk, aki ismereteit a
gyakorlatban alkalmazza, litékére messze meghaladja a sztiken vett
szaktertiletet, és a felterjesztéskor még nem toltotte be az 55. életévét.

A Kuratérium fenntartja magdnak a jogot arra, hogy a tdrgyévet
megel§z§ évek jeldltje szdmdra is adomdnyozzon dijat, amennyiben a je-
161t a tdrgyévi felhivds minden kritériumdnak megfelel és a jeloldk, va-
lamint az ajdnlék a kuratérium ez irdnyd megkeresése sordn fenntart-
jak kordbbi javaslatukat.

Az adatlap, a felhivds és a jeloléssel (elGterjesztéssel) kapcsolatos rész-
letes tudnivalék a www.novofer.hu honlaprdl letolthetdk.

A jelolést (elGterjesztést) mind elektronikusan (alapitvany@novofer.
hu), mind papiralapon (1112 Budapest, Hegyalja tit 86.) be kell nytjtani.

Az elektronikus jelolés bekiildési, a papiralapu jelolés postdra addsi
hatdrideje: 2013. oktéber 10.

Eredményhirdetés és dijatadds: 2013. december vége.

Tovébbi felvildgositds: e-mail: alapitvany@novofer.hu, tel.: 1/319-8913,
fax: 1/319-8916, mobil: 30/4848-004. Dr. Gyulai Jézsef

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Hoveseh €4 Kenmabusoh
Primo Levi

Primo Levi (1919-1987) a 20. szdzad egyik leghiresebb olasz iréja
volt. Olvaséi szdmdra minden bizonnyal nem tjdonsdg, hogy nyug-
dijazdsdig a vegyiparban dolgozott, mert ez a tény mtivei jelen-
t8s részében is fontos szerepet kap. A periddusos rendszer cimi
elbeszélés-gytijteménye a Brit Kirdlyi Intézet 2006-o0s szavazdsdn
a ,minden id8k legjobb tudomdnyos kényve” cimet kapta meg
(1. a keretes irdst).

Primo Levi Torindban sziiletett liberdlis zsid6 csalddban. Edes-
apja, Cesare az els§ vildghdboru el6tt évekig Budapesten dolgo-
zott a Ganz-gydrban, majd 1944-ig a cég olaszorszdgi képvisels-
je volt. Cesare nagyon szeretett olvasni, és felesége, Ester is igen
miivelt volt. A csalddnak a torinéi Corso Re Umberto utcdban volt
lakdsa, Primo Levi kisebb megszakitdsokkal szinte egész életé-
ben ott élt.

Primo kiting tanul volt, 1934-t6l a Massimo d’Azeglio liceo clas-
sico kozépiskoldban tanult, amely képzési szinvonala mellett an-
tifasiszta érzelmd tandrairdl is nevezetes volt. Az oktaték kozott
volt Cesare Pavese (1908-1950) is, aki késébb kora egyik leghire-
sebb olasz regényirdja lett. Primo Levi iskoldsként olvasta Sir Wil-
liam Henry Bragg (1862-1942), az 1915-6s fizikai Nobel-dijas tu-
dés A dolgok természete cimd konyvét, amelynek hatdsdra a ké-
midt vélasztotta élethivatdsdul. 1937-ben vették fel a torinéi egye-
temre, s 1941-ben végzett kiting eredménnyel. Az akkoriban el-
fogadott antiszemita térvények miatt nehezen taldlt diploma-
munkdjahoz témavezetGt, végiil Dr. Nicolo Dallaporta irdnyitdsa
mellett vizsgdlta a kirdlis vegyiiletek konfigurdcidjdnak megvdl-
tozdsdval jaré Walden-inverziét.

Primo Levi mdr egyetemista kordban is nagyon szeretett a he-
gyekben kirdndulni, igy 1941 decemberében 6rémmel fogadta el
egy bdnya dlldsajdnlatdt: munkdja sorédn az ott képz6d4 meddd
nikkeltartalmdt kellett kinyernie. Az antiszemita trvények miatt
dlnéven, hamis papirokkal dolgozott. A helyzet tragikus irénidja,
hogy kutatdsainak végsd célja mindenekel6tt a hdbords német
fegyvergydrak nikkelhidnydnak enyhitése volt. 1942 juniusétdl Mi-
ldndéban dolgozott egy svdjci cégnél azon, hogy z6ldségekbdl cu-
korbetegség elleni gydgyszert dllitson el§. Hamar felismerhette,

: MO LEVI
KITEKINTES ;. oo
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hogy a feladat lehetetlen, de ennek bizonyitdsa természetesen a
véllalat egyetlen alkalmazottjdnak sem volt érdeke. 1943 §szétél
az olasz partizdinmozgalom néhdny tagjdval a hegyekben bujkalt,
de csoportjuk semmiféle kiképzést nem kapott, igy egy fasiszta
milicia szinte azonnal elfogta Gket. El§szor olaszorszdgi munka-
téborba kertilt, majd Auschwitzba szdllitottdk, ahol a 174,517-es
azonositészamot kapta. David Blaine, az 1973-as sziiletés(i ameri-
kai illuzionista ezt a szdmot tetovdltatta a bal alkarjdra.

Primo Levi azon kevesek kozé tartozott, akik tdlélték a kon-
centrdcids tdbor borzalmait. Ebben két véletlennek is nagy sze-
repe volt: Egyrészt a késbbi neves iré kémiai szakértelme fon-
tosnak szdmitott a tdborban m(ik6dé IG Farben Buna mtigumit
elGdllité vegyipari tizemében, és igy csekély védelmet jelentett
szdmdra. Mdsrészt stlyos betegség tdmadta meg, kozvetlentil mi-
el6tt a Voros Hadsereg 1945. janudr 18-4n elérte Auschwitzot. A
skarldtos, magas ldzzal kiizdg Primo Levit a sietve visszavonuld
német csapatok egyszertien sorsdra hagytdk.

1946 janudrjdtdl Torinéban a DUCO (Du Pont Company) fes-
tékgydrdban taldlt munkdt, s ekkor kezdte irodalmi pdlyafutdsat
is. Azon irék kozé tartozik, akik els@sorban a sajét élettorténe-
tiiket akartdk megosztani az olvasdékkal. Els§ regényének cime
Ember ez? (Se questo € un uomo?); a kitet 1947 §szén jelent meg.
Ekkorra a szerz§ mdr sajdt tandcsadd céget tartott fenn egy ba-

Az 1799-ben alapitott Brit Kirdlyi Intézet (Royal Institution of Great Britain) 2006-ban kozélt felhivdst minden idk legjobb ,,tu-
domédnyos konyvének” megvalasztdsdra. Tuddsok, irok és kozéleti személységek (példdul a Canterbury érsek) jelsltek miiveket,
amelyekbdl 2006. oktéber 19-én az Imperial College-ban tartott ,,dontdn” részt vevd vendégek vélasztottdk ki a legjobbat. Az el-
ismerést Primo Levi A periddusos rendszer cimd mtve kapta. A dontdn, illetve az azt megel6z§ jel6lési eljdrdsban jelentds szd-

mu szavazatot kapé miivek koziil magyarul is megjelentek a kovetkezdk:

Konrad Lorenz: Salamon kirdly gytiriije

Tom Stoppard: Arkddia

Richard Dawkins: Az dnzd gén

James Watson: A kettd's spirdl

Bertolt Brecht: Galilei élete

Charles Darwin: Egy természettudds utazdsa a Fold koriil

Douglas R. Hofstadter: Godel, Escher, Bach. Egybefont gondolatok birodalma

Oliver Sacks: A férfi, aki kalapnak nézte a feleségét
Paul Davies: Hogyan épitsiink iddgépet?

Richard P Feynman: Tréfdl, Feynman tir?

Paul De Kruif: Bacillusvaddszok
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rdtjéval, Alberto Salmonival, amely elsGsorban 6n(II)-kloridot
széllitott Giveggydraknak. 1948 dprilisdban djra vdltott, a SIVA
madrkanevii festékeket gydrt6 cégnél lett kémikus, majd 1950-t61
miszaki igazgaté.

Els§ irodalmi mive eleinte nem vdltott ki kiilénésebb vissz-
hangot, egy évtized alatt mindossze 1500 példdnyt vésdroltak be-
16le. 1958-ban azonban tjra kiadtdk, és ekkor mdr nemzetkozi
korokben is felfigyeltek rd, rovidesen leforditottédk angolra és né-
metre is. Az 1960-as évektdl kezdve egyre tobbet irt, a torinéi La
Stampa napilap rendszeres publicistdi kozé tartozott, és Damiano
Malabaila néven tudomdnyos-fantasztikus torténeket is megje-
lentetett. 1977-ben végleg nyugdijba ment a SIVA-tdl — csak in-
nentdl tekintette magdt hivatdsos irénak.

A periddusos rendszer (Il sistema periodico) cimd novellagyj-
teménye Osszesen 21 irdst tartalmaz, mindegyik cime egy-egy
elem neve. Az {rdsok koziil tizenkett§ magyarul is olvashaté a
2009-ben kiadott Angyali pillangd cimd valogatdsban. A Vas ci-
md, az {ré egyetemi éveirdl szolé elbeszélés egy rovid részlete
igen jol érzékelteti Levi kémia irdnti szenvedélyes lelkesedését:

»A fizikdt mdr egyiitt tanultuk, és Sandro elképedve hallgatta,
amikor megprébdltam kifejteni neki néhdnyat az akkortdjt fe-
jemben kavargé eszmék sokasdgdbdl. Hogy az Ember nemessé-
ge, melyet szdz évszdzad megpribaltatdsai és tévedései dran vi-

vott ki magdnak, abban nyilvdnul meg, hogy trr4 lett az anya-
gon, és én azért iratkoztam be a vegyészetre, hogy hli maradjak
ehhez a nemes emberi eszményhez. Hogy az anyagot azzal gy§z-
ziik le, ha megértjik, és azért kell megérteniink, hogy megértsiik
a vilagegyetemet és onmagunkat; és hogy éppen ezért Mengyele-
jev periédusos rendszere, melyet azokban a hetekben kezdtiink
igazdbdl dttekinteni, tulajdonképpen egy kéltemény, nagyobb és
megrenditgbb, mint barmelyik vers, amit a gimndziumban ta-
nultunk: s6t, ha gy vessziik, még rimei is vannak. S ha keresné
a hidat, a hidnyz6 ldncszemet az frott vildg és a dolgok vildga ko-
zott, nem kéne messzire mennie: ott van az Autenrieth-ben,
azokban a mi fiistos laboratériumainkban meg a jovendd mes-
terségiinkben.” (Forditotta: Székdcs Vera)

Primo Levi 1987. dprilis 11-én halt meg, miutdn lakéhdzdnak
1épcsGhédzdban hdromemeletnyi magassdgbol lezuhant. A hivata-
los iratok 6ngyilkossdgnak mindsitették a torténteket, de néhdny
életrajziré kételkedik ebben, inkdbb gyanakodnak balesetre. No-
ha Primo Levi valéban hajlamos volt a depresszidra, kozeli isme-
r6i szerint abban az id§szakban jelentds tervek foglalkoztattdk.
Oket igazolja az is, hogy bticsulevelet nem hagyott hdtra, és ké-
miai ismeretei is meglettek volna ahhoz, hogy az dngyilkossdg-
nak jéval kevésbé fdjdalmas mddjdt vélassza.

Lente Gabor

Egy kémikus gondolatai

Ilosvay Lajos (1851-1936), a Miiegyetem késGbb nagy tekintély(i pro-
fesszora, 1880-ban hosszti tanulmdnyttra indult. Tapasztalatairdl 1884-
ben a Természettudomdnyi Tdrsulat iilésén is beszdmolt. Az elgadds
irésos véltozatdbdl idéziink néhdny bekezdést.

»Az irodalmi miivek pedig - tgy kozlemények, mint tankényvek
alakjdban — csak a végeredményeket tiintetik fel, de a tudomdnyos
életrdl, a gondolatok megvaldsitdsdndl kovetett eljdrdsokrdl felvildgo-
sitdst nem nytjtanak. Eppen azért, mert tdrsadalmi és tudomdnyos
életiink annyiféleképpen fiigg dssze a német viszonyokkal, és most
Németorszdgban a tudoményos kémia a gyakorlati alkalmazdssal any-
nyira dsszeforrott, hogy a tudomdnyos kémia fejlesztdi egyszersmind
nevezetes ipari jelentdség testek felfedezdi is: elhatdroztam, hogy el6-
szor Németorszdgban éllapodom meg, ott legaldbb egy évet toltok és
csak azutdn megyek Franciaorszdgba, s végre Anglidba. [...]

Miel6tt a laboratériumi viszonyok ismertetésében kezdenék, lehe-
tetlen elhallgatnom azt a kellemesen sajétszer( benyomadst, melyet a
francia, s kiilondsen a sor-
bonne-i auditérium gyakorol
az idegenre. Mdr a német egye-
| temek hallgatéinak szorgalma
és komoly magatartdsa megle-
pd; de ez a csendes, fegyelem-

hez szoktatott és néha fontos-
== UNYERSTIT 0N kod6 németeknél természetes-
nek ldtszik. Az élénkségokrdl hires francidkndl ilyesvalamit nem vé-
runk; és azért lep meg benniinket a hallgatésdg magaviselete. Mint-
hogy az eladdsok — kivéve a Conferences-okat — nyilvdnosak, tarka
kozonség szokta a termet megtolteni. Férfi, ng, oreg, ifjui vegyesen
foglaljék el a terem nagy részét, csak az els§ egy-két sorban fenntar-
tott és korldttal elkiilonitett helyek maradnak szabadon. Ezekre a
szaktdrggyal foglalkoz és bejegyzett rendes hallgatdk tarthatnak szd-
mot. A teremben kalappal vagy anélkiil iilhetnek. Szabadon jdrhatnak
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a vendégek ki és be. De ez a szabadsdg legkevésbé sem szolgdl vissza-
élésre. Lehetdleg mindenki azon van, hogy a kozfigyelmet csendhdbo-
ritds ne zavarja meg. A csendet csak a kedvelt tandr bejovetele és el-
tévozdsakor felhangzd taps szokta megzavarni. Tetszésoket néha eld-
adds kozben is tapssal fejezik ki. Annyival meglepdbb ez a nagy fi-
gyelem mind az el6add, mind egymds irdnt, mennyivel tobbszor 14t-
hattuk, hogy a pezsgé életkedv mdsutt ugyancsak korl4tlanul nyilvé-
nul. Amilyen szabadon johet, mehet a nagykozonség — mint vendég —
éppen annyira meg vannak kotve a bejegyzett hallgatok. Minden eld-
addson valé megjelenésoket a tandr belépése eldtt kell sajdtkezii ald-
fréssal igazolniuk. Ha a tandr belépett a tanterembe, a konyvet a felii-
gyeld kiviszi. Ezt az eljdrdst a francia republikdban nem tartjdk sza-
badsdgsértdnek. Prébdlna meg valaki nélunk, a monarchikus Magyar-
orszdgban hasonlg ellenérzést. [...]

Nem habozom annak kijelentésében sem, hogy barmennyire ma-
gdval ragad nevezett tandroknak s dltaldban a kiilfoldi kémikusoknak
termékenysége, feltétlen bimuljok nem vagyok. Ha valaki az uralko-
dé6 viszonyokhoz mérten non multa sed multum produkdl, azaz
ardnylag kevesebbet k6zol, azonban kozleményeinek becse kétséget,
visszautasitdst, helyreigazitdst nem tlir meg, gazdagitotta a tudo-
madnyt, ha terjedelemben nem, legaldbb mélységben. De ha valaki csak
azért dolgozik valamit és ir, hogy neve forgalomban legyen, az sem az
irodalomnak, sem a tudomdnynak nem haszndl. Nagy részben ennek
a hidsdgnak tudhatjuk be, hegy a kiilfoldi kémiai irodalomban bizony
jol ismert tollakbdl is sok jelenik meg, ami elmaradhatott volna. Id§
kell az eszmék megemésztéséhez, még t5bb azok megvaldsitdsdhoz; és
ha az eszme nem érett meg, a kidolgozds nem elég koriiltekintéssel
tortént, sok olyan adat keriil a vildg elébe, melyeket haszndlat esetén
ellendrizni kell. Es ha ilyen ellenérzés tsbbszor eléfordul, nagy tekin-

»]

télyekbe helyezett bizalmat is megingathat.

[
! Természettudomdnyi Kozlony, 1884. november, december.
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Biomolekuldk elemzése

A bonyolult biolégiai mintdk analizisének eléfeltétele az alkotd-
elemek szétvélasztdsa. Erre szdmos érzékeny mddszert dolgoz-
tak ki, és ezek lehet6vé teszik a kis mennyiség mintdk gyors
analizisét.

Az elektroforézis példdul
olyan laboratériumi techni-
ka, amelynek segitségével
elektromos téltésd szervet-
len vagy szerves részecskék
keverékét alkotérészeire le-
het szétvédlasztani, mert a
részecskék az elektromos
térben eltérd sebességgel és
polaritdsuktdl fuggd irdny-
ban védndorolnak. Az orvostudoményban legfontosabb alkal-
mazdsa a szérum fehérjéinek vizsgdlata. Az eljdrdst az el6z§ szd-
zad harmincas éveiben A. Tiselius (1902-1971) svéd kémikus ve-
zette be. Ezért a munkdjdért 1948-ban kémiai Nobel-dijjal tiin-
tették ki.

Elektroforézis (Tiselius)

Gézok és folyadékok alkotd-
részeit (pl. izotépokat) termo-
diffiizié segitségével is szét le-
het vdlasztani. Az eljdrds azon
alapszik, hogy a nagyobb mole-
kuldk vagy nehezebb izotépok
az alacsonyabb hémérsékletd
hely felé diffunddlnak. A beren-
dezés egy fuiggdleges cs6bdl 4ll,
amelyet kiviilrdl hiitenek, a ten-
gelyében pedig egy fiitgszdl fut.
A h&mérséklet-kiilonbség miatt
a nehezebb izotépok lefelé, a
kénnyebbek felfelé vandorolnak.
A termodiffuzids eljdrdst a II.
vildghdbort alatt G. Hertz (1887-
1975) ipari méretekben alkalmazta az urdn izotépjainak szétvé-
lasztdsdra.

Az ultracentrifugdt T. Svedberg (1884-1971) svéd kémikus fej-
lesztette ki a makromolekuldk iilepedési sebességének és mole-
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Szétvalasztas termodiffuzidval
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kulatomegének meghatdrozds-

270 L oadr % ra. Munkdjdért 1926-ban kémiai
: 5«, ' 1 Nobel-dijat kapott. A biokémid-
5 %g E ban lipoproteinek szepardldsd-
§§ ) ra, fehérjék koncentrdldsdra, kol-
pe2 3 loidoldatok szétvilasztdsara, vi-

rusok izoldldsdra haszndljék.

A kromatogrdfia t6ként a szer-
ves kémidban, a biokémidban, a
mikrobioldgidban és az élelmi-
szer-kémidban nélkiilozhetetlen
analitikai, preparativ és szepa-
rdcids eljards. Lényege egy moz-
g6 fézisnak egy 4ll6 fazison va-
16 4thajtdsa. A. | P Martin (1910—
2002) és R. L. Synge (1914-1994)
1952-ben kapott Nobel-dijat a
megoszldsi kromatogréfia terti-
letén elért eredményeiért.

A radiokromatogrdfids méd-
szerrel radioaktiv izotépokkal
jelzett gydgyszerek tisztasdgdt és eloszldsét vizsgdljak. Ezek nagy-
részt ldgy béta-sugdrzé izotépokat (tricium és C-14) tartalmaz-
nak, amelyek mérését sugdrdetektorokkal végzik.

Az atomabszorpcids spektrometria nagyon érzékeny analitikai
eljdrds. Alapelve az, hogy a vizsgdlandd anyagot atomjaira bont-
jék (pl. ldingban vagy grafitke-
mencében), majd megvildgitjdk
egy vdjt katédu vagy elektréd
nélkiili gdzkisiilési ldmpdval, a
gerjesztett fényt — monokromd-
torral megsziirve — fotoelekt-
ron-sokszorozéval detektdljdk,
majd kalibrélds utdn meghatd-
rozzdk a minta koncentracidjat.
Fbb alkalmazdsi teriiletei a kli-
nikai, gyégyszeripari, agrokémiai, élelmiszer-ipari, torvényszéki,
viz- és kornyezetvédelmi analizis.

Az elektronspin-rezonancia (ESR) spektrométer mégneses tér-
ben 1év minta elektromdgneses abszorpcidjat méri. A jelenséget
el8szor J. Zavojszkij (1907-1976) szovjet fizikus figyelte meg 1944-
ben. Ezzel a médszerrel csak a pdratlan elektront tartalmazé
anyagok vizsgédlhaték. Az abszorpciés spektrum alapjén megha-

Szétvalasztas ultra-
centrifugaval (Svedberg)

Szétvalasztas kromatografiaval
(Martin és Synge)

B e e

Atomabszorpcios spektrometria

Elektronspin-rezonancia (Zavojszkij)
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tdrozhatd példdul az életfolyamatokban részt vevd szabad gyokok
koncentrécidja.

A magmdgneses-rezonancia spektroszkdpia és képalkotds (NMR,
MRI) azon alapszik, hogy a rendezetlen eloszldsi mdgneses mo-
mentumd atommagok (pl. hidrogénmag) kiils6 mégneses térben
bedllnak a tér irdnydba, majd az erre mergleges nagyfrekvencids
tér bekapcsoldsakor a magok spinje a mdgneses tér er§vonalai
koriili kdp felillete mentén mozog, precesszal. A nagyfrekvencids
tér kikapcsoldsakor a spinek a kornyezetre jellemz§ relaxdcids
idgvel visszatérnek nyugalmi dllapotukba, mikézben a nagyfrek-
vencids tekercsben rezonanciajelet keltenek.

Boros Ldszlé6

Nitrogén tér

iorgio Nebbia, a Bari Egyetem emeritus professzora a kovet-

kez§ levelet kiildte nemrégiben egy levelez§listdra: ,,A kis

olasz vdros, Bussi sul Tirino (Abruzzo) egyik terét a nitrogénrdl

nevezték el: Piazza Azoténak (Nitrogén térnek) hivjdk annak em-

1ékére, hogy 1902-ben itt épiilt fel az els§ olasz kalcium-cidnamid

tizem. Hény olyan véros lehet a vildgon, ahol elemrdl neveztek el
utcdt vagy teret?”

Perceken beliil (és napokig) jottek a vélaszok. Kideriilt, hogy
igen gyakori a Nitrogén, Szén, Bor, Foszfor, Szilicium, Kldr,
Fluor, Brém, Urén ut/utca, és Dél-Afrikdban szivesen nevezik el
a koztereket elemekrdl. Namibia févdrosdban, Windhoekban
Arany, Eziist, Nikkel, Platina, Pallddium, Kalcium, Réz és Kobalt
utca is van.

A norvégiai Haldenben Selvgata (Eziist utca); Osléban, Fred-
rikstadban Titangata (Ti-
tdn utca); Trondheimben
Kobbergata (Réz utca) ta-
lalhaté. Koppenhdgdban a
Selvtorveten (Eziist piacon),
Svédorszdg szamos varosd-
ban a Jerntorgeten (Vas pia-
con) jarkalhatunk. Az olasz
kikotgvdrosban, Livornd-
ban még a fém utcdjdnak
is dallamos a neve: Via del Metallo. A Hidrogén utca ritka, de
példdul Ludwigshafenben ilyen is van.

Egy amerikai hozzdszdl6 — tobbek kozott — a kristélyrdl, elekt-
ronrdl, lugrdl, éterrdl, ionrdl, cukorrdl, vizrdl, grafitrdl elnevezett
utcdkat emlitette. Egy ausztrdl levelezd is hosszu utcalistdt kiil-
détt. ,,Ndlunk, Sdo Paoléban — irta egy brazil vegyész — utcdt ne-
veztek el az aluminiumrél,
brémrdl, kadmiumrdl, kal-
ciumrdl, klorrdl, kobaltrdl,
kriptonrdl, litiumrdl, hi-
ganyrdl, nikkelrdl, oxigén-
rél, platindrdl, rddiumrdl,
radonrdl, eziistrdl, énrol,
urdnrél, cinkrdl, pluténi-
umrdl (errdl zsakutcét) és
az americiumrdl. Az utak-
nak, tereknek, sétdnyok-
nak nem néztem utdna.”

VIA

DEL METALLO

A Golden Square a londoni Sohéban;
az 1670-es évek elétt legeld volt
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Valaki megemlitette a Tin Pan Alley-t, ami valéjdban nem ut-
ca, hanem Manhattan (New York) egy darabja. Konnytzenei ki-
addk, dalszerz8k dolgoztak itt a 19. szdzad végén és a 20. szdzad
elsg évtizedeiben. Néhol ma is Tin Pan Alley-nek nevezik azokat
a hdztomboket, ahol sok zenei kiadd, hangszerbolt miiksdik egy-
mds mellett. A ,tin pan” (6nedény, énserpeny@) kifejezés a le-
genda szerint onnan ered, hogy a kornyék egyszerre piifélt, olcsé
zongordi ugy széltak, mintha tbb szdz dnserpenydt kongattak
volna [1].

“28TH STREETFETY
AV[“IP‘S WAS THE ©

e e e e B, e

Emléktabla New Yorkban

Az els6 sorok utdn biztosan elkezdték torni a fejiiket a magyar
»elemi neveken”. Ezt tettem én is: Budapesten a Vas utca és egy
vérosrész, Rézmdl jutott az eszembe. Az utdébbirdl kideriilt, hogy
nincs koze a rézhez: rézsa-
hegyet jelent [2]. A VIIL
keriileti Vas utca viszont
egy boltrdl kapta 1838-ban
az Eisen Gasse nevet, amit
hamarosan magyarositot-
tak [2]. Kordbban tobb Vas utca volt a vdrosban; az elem neve az
Osszetett szavakban is visszakdszon (pl. Vaslemez, Vasontd, Vas-
rézsa utca).

De nézziik a periédusos rendszert és Budapest teljes utcanév-
lexikondt. A hatodik elemre jon az elsg taldlat: Csepelen van Szén
utca, és a 18-19. szdzadi szénpiac miatt a Dedk tér kornyékén is

“VIIL Keriilet, Jozsefvdros "

Vas utca

A B8 |
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lehetett Szén piac/tér. Sashalmon taldljuk a Gyémadnt utcdt, de a
grafit és a fullerén senkinek a fantdzidjit nem mozgatta meg ed-
dig. Nitrogén tertink ugyan nincs, de van Salétrom utcdnk, a J6-
zsefvdrosban. Par szdz éve itt dllt a ,,salétromégets hdz” [2]. Az
oxigén 6zon formdban szerepel utcanévként.

A kovetkezd periédust a Kén utca képviseli, a Ferencvdrosban:
a kozeli Hungdria, majd Budapesti Vegyimiivekben, az Illatos
uton béven volt kén (az Gt nem a vegyi gydrrdl, hanem a kozeli
Illatos-drokrdl kapta a nevét).

Chazy
.,uf.';p:—'"
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o

-
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Titdn utca van a II. keriiletben, a névaddk azonban inkdbb a
titdnokra gondolhattak. A vassal és a rézzel kezdtiik a budapes-
ti keresgélést, de az még nem szerepelt, hogy a 16-17. szdzadban
a Szenthdromsdg utcdt Kazdnkészitk vagy Rézmiivesek utjanak
hivtdk, mert a t6rok id6kben a Vdrban laktak a rézmitivesek. Ne-
mesgdz is szerepel a nevek kozott: Ujpesten, a Tungsram kozelé-
ben volt a Kripton utca. ,, Teriiletrendezés miatt megsztint” [2].

A kovetkez§ periédusbdl két taldlat van: az els§ az Eziist utca
Rdkoscsaba-Ujtelepen. (Az Eziistfa, Eziistgaras, Eziisthegy utca
utdn végre akad egy tér is Kelenfoldon: ez az eziistfeny6rél kap-
ta a nevét.) Az énnak a XXII. keriiletben van utcdja: a 20. szdzad
elején telepitették ide, Nagytéténybe a Magyar Onmiiveket (a ké-
s6bbi Metallochemidt). A gydrbdl nemcsak szinesfém, porfesték
keriilt ki, hanem irdatlan mennyiség( szennyezés is: 1990-ben, a
rendszervélté kormdny hivatalba 1épése utdn a ,KOJAL felfiig-
gesztette a Metallochemia gydr tevékenységét, mivel »poros volt
a porkamra«. Valdjdban a felfiiggesztést a jelentGs kornyezet-
szennyezés, illetve a felhalmozott veszélyes hulladékokkal jdré
kornyezet-egészségligyi kockdzat miatti lakossdgi tiltakozds vél-
totta ki, de emiatt a gydr ledllitdsdt nem lehetett volna elrendel-
ni” [4]. A kdrmentesités 2004-t6l 2008-ig folyt.

Platina utca van Budafokon (és Borkd utca is, ez legaldbb az it-
teni bordszatra utal), Arany utca pedig Csillaghegyen. ,,Arany”
jelz8s utcanevekkel szerte a vdrosban taldlkozunk (pl. Aranyal-
ma, Aranycsillag, Aranyforint, Aranyhal, Aranykéz). A higany
Gazdagréten kapott utcdt, az lom Mdtydsfoldon (a kozelben volt
az Ikarus-gydrtelep, de taldn nem innen szdrmazik a név).

Nemcsak elemekrél, hanem magdrdl az ,.elem” sz6rdl is ne-
veztek el utcdt Ujpesten, a Chinoin kérnyékén (ahol Chinoin ut-
ca is van). A szdmos, kémidhoz tdrsithaté utcanév koziil két bu-
dapesti példdt ragadok még ki; el6bb a Vegyész utcit, Albertfal-
vén. Nem lehet véletlen a névvalasztds: a kozelben volt a ,,Lorri-
leux Chimie Rt. (1928) — Tintagydr (1949) — Lakk és Festékipari V.
(1959) — Budalakk (1968) — Dunalakk (1989)” [5]. A Budalakknak
val6jdban a 4. szdmu telephelye mtikodott itt; ebbdl jott 1étre — a
privatizdcié utdn — a Dunalakk.

A s6 olyan fontos, hogy tébb utcdt, teret neveztek el réla. A
Szabadsdg hid ldbédndl, a F6vdm tér és a Corvinus Egyetem kor-
nyékén valamikor Salz Platz, Salzhaus Platz és Salzamt Gasse is
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volt. S6hédz és S6 utca még mindig van errefelé. A séhdz és a s6-
hivatal (Salzamt) a mostani belvdrosbdl koltozott ide az 1830-as
években. A S6 utcit el6bb Tyuk Kakas, s6t ,, Tydklyuk’ (Huhner—
— loch) utcdnak hivtdk:
tyuklyuk tula)donkeppen
gyalogkapu, minthogy a
keskeny sikdtor a partra
néz§ erédrendszernek egy
jelentéktelen kicsiny kapu-
jdhoz vezetett, amelyet a

pesti argé éppen Jelentektelensege miatt jelolt igy” [6]. Budafo-
kon szintén van S¢ utca, egy régi Salz Gasse a vizivdrosi séhdzra

—

A Salzach Salzburgnal. A varos a folyorol kapta a nevét, a folyé
pedig arrol, hogy sét szallitottak rajta

emlékeztetett. Amikor a Tudomédnyos Akadémidra megyiink,
esziinkbe juthat a pesti s6hdz, amely eredetileg a Salz Platzra, a

mai J6zsef nddor térre és Széchenyi Istvdn térre nézett.
SV

IRODALOM

[1] http://parlorsongs.com/insearch/tinpanalley/tinpanalley.php

[2] Mészdros Gyorgy: Budapest teljes utcanévlexikona, Dinasztia—Gemini, Budapest,
1998. A [3-5] hivatkozds adatai, idézetei kivételével minden budapesti helytorténe-
ti informdcid innen szdrmazik.

[3] Pilinyi Péter: A Jézsefvéros torténete I-II., Budapest, 1999.

[4] www.dunamuzeum.hu/public/laci/metallo.doc

[5] http://www.museum.hu/museum/temporary_hu.php? ID=2&IDT=3408

[6] Buza Péter: in: Budapest teljes utcanévlexikona. ..
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KENICHI FUKUI (1918. OKTOBER 4.) - UTAK ES HATAROK. Hdrom
fid kozil a legidGsebb, sziil§vdrosa a Hunsu szigetén taldlhaté
Nara. Apja kiilkeresked§ és egy preciziés miszergydr vezetGje,
ezenkiviil lelkes horgdsz, természetjard. Kenichi gyermekként
maga is sokat barangol a
kornyezd tavak és erddk ko-
z0ott, s természet irdnti ra-
jongdsa késébb sem lany-
hul: ismert kémikusként,
nemzetkozi konferencidk
meghivottjaként, ha teheti,
mindig kihaszndlja az al-
kalmat a kornyék kabdca-
és lepkedllomdnydnak felde-
ritésére.

Anyja iskoldzott asszony,
aki tanuldbardt kornyezetet
igyekszik teremteni fiai szd-
mdra, lgyelve arra, hogy
inkdbb 0sztonozze, mintsem kényszeritse Gket a tudds megszer-
zésére. Oszakai kozépiskoldjéban Kenichi biolégia szakkorre jdr,
igy ismerkedik meg Fabre hires entomoldégiai konyvsorozatdval
(Fabre egyben kivalé kémikus is, bdr e tudoményért nem rajong).
Nos, Kenichit sem nytigozi le a kémia, anndl inkdbb a tobbi tan-
tdrgy: az irodalom, a torténelem és a matematika. Utolsd éves,
amikor apja felkeresi j6 bardtjét, Gen-itsu Kita kémiaprofesszort.
Elmondja neki, hogy fia németet tanul és szereti a matematikét.
Kita erre azt javasolja, ha a fid a matematikdt szereti (és rdadd-
sul tud németiil), akkor legyen kémikus. Igy indul Fukui kutatéi
karrierje.

A Kiotéi Egyetem mérnoki kardnak hallgatéja lesz. Akkoriban
elsgsorban gyakorlati jelentdségiik szerint tematizdljék a tdrgya-
kat, igy vélaszthat szilikdt-, elektro-, fermentécids vagy polimer-
kémia kozott. Kita az, aki az alapkutatds irdnydba tereli az ifjut,
mondvdn, anélkiil ugysem lehet alkalmazott kutatdst végezni.
[gy 4thallgat a természettudomdnyi karra és szinte autodidakta
mddon képezi magdt kvantumme-

chanikdbdl (kapdra jon némettuddsa). Kenichi Fukui Nobel-diplomaja

Kialakul az a nézete, hogy az em-
pirizmus mellett a kémidban hangsu-
lyosabb szerepet kellene kapnia az el-
méleti megkozelitéseknek. Harmad-
évesként Shingu professzor szdrnyai
ald kertil, akinél szénhidrogének (tob-
bek kozott antracén és naftalin) re-
akcidit tanulmdnyozza. Szerencsére,
a tapasztalt reakcidkészségek nem
magyardzhatdk az akkori modellek-
kel, és ez Fukui késébbi elméleteinek
j6 téptalajt biztosit.

1941-ben Shinjiro Kodama dokto-
randusz-hallgatdja lesz, akinél telje-
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sen megnyilhat a kvantummechanika felé. Dul a hébord, a fiatal
kutatéra lecsap a hadsereg tizemanyag-kutaté intézete. Feladata
a benzin kompressziGttrésének javitdsa, amire az Egyesiilt Alla-
mokban az ,izooktdnt” alkalmazzdk. Fukuinak cukorferments-
ciébdl szdrmazé butanolbdl
kell valami hasonlé tulaj-
donsdgu vegyiiletet képez-
nie: munkdjdt végiil siker
korondzza. A hdboru végez-
tével visszatér Kiotdba, foly-
tatja a reakcidtervezés te-
riiletén elkezdett kutatdsa-
it és 1948-ban beadja a ké-
miai reaktorok belsé hd-
mérséklet-eloszldsdrdl frott
200 oldalas disszertdcigjat
(3 kézzel frott példényban!).
A madsoldsban segitségére
van odaadé felesége, To-
moe. Ugyanebben az évben sziiletik fiuk, majd 1954-ben ldnyuk.
A doktori megszerzése utdn visszatér a kémiai reakcidk elméle-
téhez, ehhez a kisérleti hdtteret naftalinos kutatdsai szolgéltat-
jak.

1951-ben professzorrd nevezik ki. Egy tiizeset nyomdn kényte-
len megosztani laborjét tobbek kozott Shingu professzorral. Ek-
kor sziiletik meg a hatdrpdlya (FMO) elméletének magja, ami
nem mds, mint hogy egy adott molekula reaktivitdsdban a leg-
kiilsg pélydkon 1év§ elektronoknak van meghatdrozé szerepiik.
Elméletét alkalmazva osszefiiggést taldl a naftalin hatdrpdlydjs-
nak elektronstiriiség-eloszldsa és elektrofil szubsztiticiés reakci-
Ginak regioszelektivitdsa kozott. 1952-ben jelenik meg els§ pub-
likdciéjuk Shingu professzorral a J. Phys. Chem. hasdbjain (Shin-
gu javasolta a hatdr = frontier megjel6lést az kiils§ pélydkra).
Két évre rd az elmélet egy fejlettebb véltozatdt is kozli, amely mdr
a legalacsonyabb energidja betoltetlen (LUMO) pélydval is szd-
mol. Fukui hamar felismeri, hogy az FMO-tedria igen széles kor-
ben alkalmazhatd. Mégis Woodward
és Hoffmann tiz évvel késgbb kozolt,
»emészthetdbb” szabdlyaira van sziik-
ség ahhoz, hogy jobban elterjedjen a
koztudatban. 1962-ben japdn akadé-
miai dijban részesiil, ekkor veti fel
Yoshio Tanaka, hogy e felfedezés akdr
Nobel-dijra is érdemes lenne, és lehet-
ne-e alkalmazni ezt a megkozelitést
sztereospecifikus reakciék magyard-
zatdra. Mindezt hdrom évvel a Wood-
ward-Hoffmann-szabélyok megjele-
nése el6tt. (Fukui egyébként 1964-ben,
egy konyvfejezetben, ,,A simple quan-
tum theoretical interpretation of the
chemical reactivity of organic com-

Fiatalon nem volt erds fizikumi, ezért
nagyon szerette a kotelezd kozépisko-
lai testedzéseket. A kenddt, vagyis a
japdn kardvivdst vdlasztotta, és szinte
mindennap lelkesen jdrt edzésre. Kez-
déként sosem tudott gydzni, mire egy
nap mestere azt mondta neki: ,Ne
szdmits arra, hogy gydzelmet aratsz,
inkdbb csak tedd meg a téled telhetd
legtobbet.” Ezzel a tandccsal felfegy-
verkezve egyre tobbszior kerekedett
feliil ellenfelein és elsajdtitotta a ken-
dd fortélyait.

LPREIS

Kenichi Fukui
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pounds” cimmel mdr rémutat a HOMO- és LUMO-pdlyak szim-
metriaviszonyainak fontossdgdra a Diels—Alder-reakcidk sordn.)

1964-ben taldlkozik Hoffmann-nal, akivel életre sz616 bardtsd-
got kot, 1970-ben pedig, egy amerikai dtjan Woodwarddal is. Ek-
koriban kozli a bels§ (intrinsic) reakcidkoordindta (IRC) defini-
CiGjt egy rovid J. Phys. Chem.-cikkben, amelyrdl a birdlénak az
a véleménye, hogy bdr semmi eredeti nincs benne, azért kozlés-
re érdemes. (Valéban, maga a tény, hogy Eyring konyvének meg-
jelenése utdn 30 évig senki sem definidlta az IRC fogalmét, Fu-
kuit is meglepte. Ettd] fiiggetlentl ez az ,egyszerd, de nagysze-
rid” cikk szdmos tovdbbi kutatds alapjdt képezte, mivel segitsé-
gével egyértelmiien meghatdrozhat6 a kedvezményezett reakcié-
ut az dtmeneti komplextdl a termékekig.)

Munkdjdnak mélté elismeréseként 1981-ben Hoffmann-nal
megosztva neki itélik a kémiai Nobel-dijat. Szdmos 4j kotelezett-
ség nyomja a villdt, és a Kiotéi Miszaki Intézet elnoki kinevezé-
se is egyre inkdbb elvonja kutatdsaitdl. Elgaddsokat tart szerte a
vildgon, idGsen is rendkiviil aktiv, mignem 1997 telén gyomorré-
kot diagnosztizdlnak ndla. A gyors mitét ellenére sem épiil mdr
fel, 1998 janudrjéban tdvozik az él6k sordbdl. Nagyjdbol 300 koz-
leménye jelenik meg angolul, amelyek koziil 230 elméleti munka.

(Forrds: A. D. Buckingham, H. Nakatsuji, Biogr. Mems Fell. R.
Soc. 2001, 47, 223-237.)

HENRY LOUIS LE CHATELIER (1850. OKTOBER 8.) - ELVEHEZ HU
A KEMIA. Apja befolydsos francia mérnokember, aki szerepet jat-
szik tobb fémipari technoldgia franciaorszdgi bevezetésében és
jelentds francia, spanyol és osztrék vasutfejlesztésekben. Henry
apja nyomdokait kovetve lépked az iskolai ranglétrdn, mindeniitt
eminens tanuléként tartjdk szdmon. De mindez ,,csalddi szokds”,
hiszen 6t testvére koziil tobben is neves értelmiségivé nének fel.
Ebben bizonydra kozrejdtszik, hogy anyjuk szinte katonds fegye-
: - lemmel neveli gyermekeit.
Henryt a rendhez és torvé-
. nyekhez val6 ragaszkoddsa
egész életén dt elkiséri.
1869-ben iratkozik be a
. miiegyetemre, Pdrizs 1871-
| es védelmében alhadnagy-
ként vesz részt. Ebben az év-
ben keriil be a Bényamérng-
ki Egyetemre (Ecoles des
Mines), ebbe a kicsiny, de
anndl nagyobb presztizsi
intézménybe. Kozben azért
ldtogatja a Sorbonne és a Col-
lege de France tudomédnyos
miuhelyeit is. Nagy hatdssal van rd Sainte-Claire Deville kutatéi
munkdssdga. A képzés alatt jéformédn beprogramozzdk elméjét a
mérnoki gondolkoddsra, késdbb is sokkal tobbre tartja a kisérle-
ti tapasztalatokat a puszta elméleti okfejtéseknél, indokldsokndl.
A diploma megszerzése utdn Algéridba keriil egy mérnoki stdb
tagjaként, majd Besangonban helyezkedik el mint banyamérnok.
Esze dgédban sincs akadémiai babérokra torni, 1877-et irnak, ami-
kor egy meghivds az Ecole des Mines-tél mégis megvdltoztatja
életét. Innentdl tehdt kémidt oktat a hires falak kozott, de feltett
szdndéka kutatdsok inditdsa is. Deville-hez fordul tandcsért, hogy
mivel lenne érdemes foglalkoznia. Deville megnyugtatja, hogy
akdrmit vélaszt is témaként, rovidesen taldl majd érdekes prob-
lémakat.

i

LXVIIL. EVFOLYAM 10. SZAM e 2013. OKTOBER

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Le Chatelier a cementek vizsgdlata mellett dont, amelyekrél
akkoriban keveset tudnak. Erdekesség, hogy doktorijét ugyan a
cementek szildrduldsdrdl irja, els§ cikke mégis kohdszati témd-
ban, a kovécsolt vas szdlasoddsérdl sziiletik. Disszertéci6jdt 1887-
ben adja be, melyben szisztematikusan bemutatja a gipsz hidra-
tdcids/dehidratdcids 1épéseit, és tdrgyalja a cement, valamint a
bérium-szilikdtok hasonld, de bonyolultabb folyamatait. Ekézben
nagy h6mérsékletek méréséhez pirométereket fejleszt ki, ame-
lyeket késébb az ipar is dtvesz.

A cementek vizsgdlata sordn kalcium-karbondt bomldsdt is ta-
nulmdnyozzdk: ez vezet el a kémiai egyensulyok torvényszertisé-
geinek felismeréséhez. A nevéhez ftiz6d6 Le Chatelier(-Brown)-
elvet 1884-ben fogalmazza meg és publikdlja elGszor. A témakor-
ben nagyjabdl 30 cikket ko-
z0l, sokat merit van’t Hoff
és Gibbs munkdibdl (Gibbs
kevésbé ismert és elterjedt
tanulmdnyait Le Chatelier
forditja le francidra). 1887-
ben az ipari kémia profesz-
szora lesz. Nagy h6mérsékletii gdzok fajhdit vizsgdlva alapos ku-
tatdsokat kezd szén-dioxid és szén-monoxid egyensulyi dtalaku-
lésdrdl, valamint a vasnak és oxidjainak erre gyakorolt hatdsardl.
Evekkel késébb (1900-ban) oddig jut, hogy meghatdrozza a sike-
res ammoniaszintézis receptjét (200 bar, 600 °C, vaskatalizdtor),
de egy balul sikeriilt kisérlet miatt félredobja az otletet. (A kisér-
let sordn felrobban a reaktor és egy technikus kis hijdn meghal.
Kés6bb kideriil, hogy a reaktorban maradt levegd okozta a bajt.
1912-ben Haber sikerre viszi az eljdrést.)

A College de France-ban és a Sorbonne-on is oktat, fontos ér-
demei vannak az ipari kémia fejlesztésében. A francia utén az
angol akadémia is tagjdnak vélasztja, alapvetd fontossdgu ipari
kémiai konyveket jelentet meg. Alapitéja a La Revue de Métal-
lurgie c. folyGiratnak. Az 1890-es évektdl egyre nagyobb hang-
sulyt fektet a fémotvozetek kutatdsdra, szdmos vizsgédlati méd-
szert és eszkozt fejleszt ki e teriileten.

Prominens mérnok-kutatéként sokat tesz a tudomdnyos ok-
tatds fejlesztéséért is. A taylorizmus (,tudomdnyos menedzs-
ment”) hive és eurdpai terjesztdje. Politikai nézeteiben konzerva-
tiv, de nem radikdlis. 1876-ban ndsiil, hét gyermeke és harminc-
négy unokdja sziiletik. Bér id§s kordra egyre romld halldsa gyot-
ri, haldldig nagyon aktiv részese a szakmai kozéletnek. 1936
szeptemberében tdvozik az él6k sordbdl.

(Forrds: C. H. Desch, Obit. Not. Fell. R. Soc. 1938, 2, 250-259.)

Eletem legnagyobb tudomdnyos bak-
lovése volt, hogy hagytam kicsiszni
az ammdniaszintézist a kezeim ko-
ziil.” — De la Méthode dans les Scien-
ces Expérimentales, 1936.
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A dezodor-tévedés

; N Egy kozelmultban megjelent cikkben a dezodor-
~ haszndlat és a tdrsadalmi nyomds Osszefiiggéseit
vizsgdltdk meg részletesen. Az mdr régéta is-
meretes, hogy a testhajlatokban a kellemetlen
szagot valdjédban nem az izzadsdg okoz-
za, hanem az ott megtelepedd bak-
tériumok miikodése sordn kelet-
kez§ anyagok, példdul a 3-metil-
2-hexénsav. A mikroorganizmu-
sok téptalaja viaszszerd molekuldktdl szdrma-
zik, amelyeket specidlis, csak a testhajlatokban
megtaldlhaté apokrin mirigyek termelnek, s
transzportfehérjék segitségével jutnak a br-
felszinre. Az eurépai emberek nagyjabol 29%-
dban a transzportfehérjét kédolé mindkét gén olyan recessziv
véltozat, amelynek kovetkezményeként a viaszmolekuldk nem jut-
nak ki a bdrfelszinre, igy a kellemetlen szag sem jelentkezik
(4zsiai emberek kozott ez a gén sokkal gyakoribb). Az j tanul-
mény megdllapitdsa szerint Nagy-Britannidban az ilyen geneti-
kdjd embereknek is tobb mint hdromnegyede haszndl dezodort
annak ellenére, hogy szdmukra ennek semmi jelent§sége nincsen.
A jelenség egyik oka a sziil6i nyomds lehet, aminek hétterében a
gének recessziv, vagyis rejtett jellegii 6rokl6dése 4ll. A mésik ok
természetesen a rekldm: a dezodorok vildgszinten nagyjébdl évi
18 millidrd dolldr bevételt jelentenek a gydrtéknak; errdl senki
nem mond le kénnyedén.

@ &)

J. Invest. Dermatol. 133, 1760. (2013)

4 )
Gyors baktériumteszt

Svdjci kutaték baktériumok kimutatdsdra alkalmas dj, nano-
mechanikai eljdrédst dolgoztak ki. Egy atomerd-mikroszkép
szilicium-nitridbdl késziilt letapogatd tijében baktériumok je-
lenlétének hatdsdra a kisfrekvencids (<1 kHz) oszcilldcidk
amplitiddja megvdltozik. A médszert Escherichia coli és Sta-
phylococcus aureus baktériumokon prébdlték ki, s a tapasztala-
tok szerint az él6 baktériumok nagyobb jelet generaltak, mint
azok, amelyeket gydgyszerekkel elpusztitottak. Igy az eljdrds
antibiotikum-rezisztencia kialakuldsdnak gyors vizsgélatdra is

alkalmas lehet. Nat. Nanotechnol. 8, 522. (2013)

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Wilhelm Traube: Uber Fluor-
sulfonsdure und ihre Salze

Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft, Vol. 46, pp. 2525-2530.
(1913. julius—december)

Wilhelm Traube (1866-1942) német
kémikusként vdlt ismertté, de édes-

. . apja, Moritz Traube is neves tudds
volt. Heidelbergben, Breslauban (a mai Wroctaw), Miinchen-
ben és Berlinben tanult. Zsidé szdrmazdsa miatt a mdsodik vi-
ldghdbord alatt bebortonozték, ennek kovetkeztében halt meg.
Nevét a purinszdrmazékok (példdul koffein) elGéllitdséra al-
kalmas Traube-szintézis drizte meg az utékornak.

Haromszinu fluoreszcencia...

Erzékeldk fejlesztésében rendkiviil hasznosak lehetnek az olyan
molekulak, amelyek kilsd kornyezeti hatasokra megvaltoztatjak
fluoreszcenciajuk szinét. Nagyon specialis esetekben akar ha-
romféle szint is lehet latni: ilyen példaul a japan kutaték altal ki-
fejlesztett, ciklo-oktatetraén maggal kondenzalt antracénimid
,szarnyakat” tartalmazé molekula. Ha a molekula sik alkatu, a ki-
bocsatott fény szine zold, ha megkdt egy vendégmolekulat és ez-
altal gorbllt alakot vesz fel, akkor kék, ha pedig kristalyos élla-
potban egymassal Iépnek kolcsdnhatasba a molekulak, a fluo-
reszcencia piros szint lesz.

J. Am. Chem. Soc. 135, 8842. (2013)

...6s négyszinu indikator

A haromszin( fluoreszcenciat mutatd vegytilet mellett ugyancsak
japan kutatdknak sikertilt olyan sav-bazis indikéatort eléallitaniuk,
amely négyféle szint is mutathat. Az eddig is ismert, sok szint
mutatd univerzalis indikator valojaban tobb kiilonbdzé indikator
keveréke, az azonban igen ritka, hogy egyetlen molekulanak ha-
romnal tdbb szine legyen a pH-tél fliggéen. Az Ujonnan kidolgo-
zott oxoporfirinogén tipusu festék marpedig erre képes: semle-
ges formaja diklormetan olddszerben kék szind. A szint az anio-
nokkal képzett hidrogénkotések még erésebbé teszik. Lug hata-
sara deprotonalddas kovetkezik be, ekkor halvanybarna a szine.
Erds savak tobb protont is at tudnak adni az oxoporfirinogénnek;
a kétszeresen pozitiv forma piros, mig a négyszeresen pozitiv
élénkzold.

Chem. Commun. 49, 6870. (2013)
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Kifagyasztott
norbornilkation

A 2-norbornilkation szerkezete mdr j6 fél évszdzada élénk vi-
ta tdrgya. A termodinamikai és spektroszkdpiai adatok értel-
mezése nem volt ellentmonddsmentes, s bdr kristdlyokat t5bb-
szor is sikertilt el§dllitani, ezekben a belsd rendezetlenség elég
jelent§s volt, igy diffrakcids szerkezet-meghatdrozdsra alkal-
matlannak bizonyultak. Német kémikusoknak azonban végiil
sikeriilt egy specidlis, 40 K-re val6 htitést alkalmazé technikd-
val megfeleld kristdlyos fézist 1étrehozniuk. A szerkezeti ada-
tok szerint a molekula kérdéses részében 1év§ szénhdrom-
sz6gben két azonos, 180 pm-es kotéstdvolsdg van, mig a har-
madik tdvolsdg 139 pm. Ez alapjdn egyértelm, hogy az tugy-
nevezett ,nem klasszikus” szerkezet valdsul meg, amelyben
egy hdromcentrumos, kételektronos kotés taldlhaté.

Science 341, 62. (2013)

APROSAG

Tianle Li vegyész 2011 ele-
jén a munkahelyérél, azaz a
Bristol-Myers Squibb labo-
ratoriumabdl beszerzett, ke-
vesebb mint 1 grammnyi tal-
liumsoval gyilkolta meg fér-
jét, Xiaoye Wangot az Egyeslilt
Allamok New Jersey allamaban.

VEGYESZLELETEK

A HONAP MOLEKULAJA

A tetrakisz(trimetilszilil)-germapiramiddnnak (C,sH;,GeSiy) és rokon vegyiileteinek
szerkezetét kvantummechanikai médszerekkel mdr sokat vizsgdltdk, de el@éllitani
csak a kozelmdltban sikeriilt Gket egy japdn—francia—orosz tudomdnyos egyiitt-
miikodés eredményeként. Tetrakisz(trimetilszilil)-ciklobutadién dianiont tet-
rahidrofurdn oldészerben diklérgermilén dioxdnadduktumdval reagéltatva

szobahdmérsékleten majdnem kvantitativ hozammal
/ keletkezett a piramiddnszdrmazék. A Ge-C atommag-
tévolsdgok értéke 217 pm, a kisebb C-Ge-C kotésszog
(a szomszédos szénatomokkal) 40°, a nagyobb (az &t-

ellenes szénatomokkal bezdrt) pedig 58°.
J. Am. Chem. Soc. 135, 8794. (2013)

Fertotlenito
hapozas

A vilag teljes lakossaganak
mintegy egyotode nem jut
elektromos aramhoz. llyen
kortlmények kozott a fer-
tétlenités és a megfeleld hi-
giénias korilmények fenn-
tartasa igen nagy problé-
ma lehet. Az amerikai Rice
Egyetem szakemberei ezen
igyekeztek segiteni azzal,
hogy olyan autoklavot épi-
tettek, amely arany nanoré- 2
szecskékkel, pusztan a napsltés energiajat felhasznalva képes
g0zt fejleszteni és legalabb 5 percig 130°C felett tartani a hé-
mérsékletet. A berendezés a legtobb fertdtlenitési célra megfe-
lel. Az arany nanorészecskék hasznalata els¢ hallasra elég dra-
ganak tlinhet, de ezek aktivitasukat évekig megérzik, igy valoja-
ban akar még gazdaséagos is lehet az Uj médszer mas lehetdsé-
gekhez képest.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 110, 11677. (2013)

Gyongygomb

Aligha foglalkozik emberek (és tuddsok) tomege azzal a kérdés-
sel, hogy miért is gomb alakuak az igazgyongyok. Ha valaki még-
is kivdncsi rd, akkor spanyol és francia kutatdk cikkében meg-
taldlhatja a vdlaszt. Pdsztdzé
elektronmikroszkdpos vizsgd-
latok szerint egy nyersgyongy
felszinén pdrhuzamos, 1épcsé-
szerd képz6dmények jonnek
létre. Ez a mintdzat egyfajta z4-
részerkezetként mikodik, amely
garantdlja, hogy minden irdny-
ban ugyanugy fejlddjon ki a
gyongyszem felszine.
Langmuir 29, 8370. (2013)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg.mkl@science.unideb.hu.
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Coordination and Bioinorganic

Chemistry
Smolenice, 2013. junius 2-7.

A 24. szlovékiai, Nemzetkozi Koordindcids és Bioszervetlen Ké-
mia Konferencidt (ICCBIC) hagyomdnyosan a Kis-Kérpétok ldba-
ndl fekvd Smolenicében, magyar nevén Szomoldnyban rendezték
meg, idén jinius 2-7. kozott. A konferencia helyszinét biztosit,
piciny szlovdk falu felett 6rkodé festdi kastély nagy muiltra tekint
vissza: a sok viszontagsdgot megélt, tobbszor lerombolt falakat
grof Palffy Jozsef 1880 és 1900 kozott épittette neogdtikus sti-
lusban tjjé — most is ebben az dllapotdban ldthattuk. Ma a Szlo-
vdk Akadémia Konferenciakozpontja mikodik benne.

Milan Melnik elndk nyitébeszédével vette kezdetét az 6tnapos
konferencia, melyen olyan kivalé védnokok vettek részt, mint Ed-
ward L. Solomon (USA), Lee Brammer (UK) vagy Norimichi Koji-
ma (JP). Az ut6bb emlitett japdn professzor nyitotta plendris el§-
addsdval a hétf8i napot, melyet még ot el6adds kovetett mole-
kuldris mégnesesség témakorében. A délelttok mindig plendris
el6addsokkal kezdGdtek, melyeket délutdn tematikusak kovettek
két helyszinre osztva. A prezentdcidk a kovetkezd témakoroket
olelték fel:

« Molekuldris és kristdlyszerkezetek

+ Oldat- és szildrd fdzisa reaktivitds

« Alkalmazott szervetlen és koordindciés kémia

- Komplexek a humédn medicindban és a kornyezetben

A csiitortoki napon, a plendrisok utdn a konferencia hagyo-
mdnyaihoz hiien fiatal kutatdk kaptak lehet8séget, hogy tizper-
ces angol nyelv{i el6addsban mutassdk be munkdssdguk kivona-
tdt — jdmagam is ezen keretek kozt prezentdltam eredményeimet.

Az el@addsok végén olykor érdekes, izgalmas szakmai vitdk
kezdtek kibontakozni, melyek a kévésziinetekben, a vacsordkon
és a kastély alatt elteriil§ hatalmas parkerdgben tett kora esti sé-
tdk alkalmdval folyatédtak. A régi szakmai kapcsolatok dpoldsa-
hoz, 4j kapcsolatok sziiletéséhez a torténelmi hangulatd helyszin
gyonyord panordmdja nyujtott hdtteret.

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének jévoltdbdl a konferencid-
rél hasznos szakmai tapasztalatoktdl inspirdltan térthettem ha-
za — a megdradt Dundn kelve dt. Bors Istvdan

European Conference on

Chemistry for Life Sciences
Barcelona, 2013. junius 10-12.

A 2011-es hazai (Budapest) konferencidt kovetGen a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete tdmogatdsdnak koszonhetSen 2013. junius
10-12. koz6tt djra részt vehettem az immdr 6todik alkalommal
megrendezett European Conference on Chemistry for Life Sciences
(ECCLS) barcelonai konferencidn.

A kordbbi hagyomdnyokat kovetve idén is a multidiszciplina-
ritdson volt a hangsuly. Szdmos példdt ldthattunk olyan nagy-
szabdsu projektek kivitelezésére, melyek a kémidt, a bioldgiét, a
biofizikdt és az anyagtudomdnyokat egyszerre dllitottdk az or-
vostudomdny szolgdlatdba. A hallottak rdnk is hatdssal voltak,
sokakkal beszélgetve arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az 6n-
céli kutatdsok 2013-ban tul nagy luxusnak szdmitanak: a puszta
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kivédncsisdg még nem elég nyomds indok projektek beinditdsara.
Tanulsdgos volt a szdmomra, hogy az eredményes munkdhoz
nemcsak széles 14t6kor, de hatékony egytittmiikodések is sziik-
ségesek. Nyilvdnvalovd vélt, hogy a szakteriiletemen sem hagyat-
kozhatom csak a kémiai intuicidra a tervezés sordn, sziikséges a
raciondlis gydgyszertervezés eszkozeinek (pl. kvantummechani-
ka/kvantumkémia) megismerése és alkalmazdsa, hogy idét,
energidt és pénzt spéroljunk céljaink elérése kozben.

A konferencidn egész Eurépa bemutatkozott, igy kozel 200
résztvevd szdamolhatott be munkdjérdl, a szintetikus munka 6ro-
meirdl és csapddirdl, valamint a vdrt bioldgiai aktivitds eredmé-
nyességéral.

Végezetiil elmondhatd, hogy a 67 el6adds és a 111 poszter be-
mutatdsa impozdns példaként szolgdlt a fiatal kutaték szdmdra,
hogy a jév8ben kovetendd példaként dlljon el8ttiik a kutatdsaik
soran.

Hadhdzi Adédm

Colloquium Spectroscopicum
Internationale

Tromso, 2013. junius

A Magyar Kémikusok Egyestiletének palydzatdn nyert utazdsi td-
mogatdsbél a Colloquium Spectroscopicum Internationale
(CSIXXXVIII) elnevezésii konferencidn vettem részt. A XXXVIII.
CSI szimpdzium 2013 jiniusdban a norvégiai Tromso varosaban
keriilt megrendezésre. A kétévente szervez6dd kongresszus a
spektrokémia teriiletén kutatdsokat végz8 szakemberek szdm4-
ra biztosit lehetGséget legijabb eredményeik megvitatdsdra, szak-
mai kapcsolatok kialakitdsdra.

A Debreceni Egyetem Kémiai Tudomdnyok Doktori Iskola har-
madéves doktoranduszhallgatéjaként humdn vérszérum mintdk
fehérje-specidcids elemanalitikai vizsgdlatdval foglalkozom. Az
egyes szérumfehérjékhez k6t6d§ nyomelemek mennyiségi meg-
hatdrozdsdval szélesebb képet kaphatunk a szervezet normdl, va-
lamint betegségek esetén fellép§ nyomelemstdtuszardl, amely
tobbletinformdciéval szolgdlhat olyan nehezen felismerhetd dege-
nerativ elvdltozdsokndl, mint példdul az autoimmun betegségek.
A Norvég Spektrokémiai Térsasdg és az Osléi, valamint a Trom-
s61 Egyetem kozos rendezést konferencidjédra benyujtott dsszefog-
lalémat a tudomdnyos szervezdbizottsdg elfogadta és részvétele-
met ingyenes regisztrédcids lehetdséggel tdmogatta. Poszterpre-
zentdciémat a kongresszus harmadik napjdn megtartott poszter-
szekciéban mutattam be, amely elsGsorban a spektrokémiai méd-
szerek biolégiai applikdcids lehet§ségeivel foglalkozott.

A konferencidn szdmtalan prezentdciét hallgathattam meg,
melyek mindegyike a sziik szakmateriiletemhez kapcsolddott. A
megszerzett tapasztalatok nagy segitségemre lesznek tovédbbi ki-
sérleti munkdm tervezésében, valamint a doktori disszertdciém
véglegesitésében.

A konferencidn laborldtogatdsok keretében ismerkedhettek
meg a résztvevik a szervezd egyetemen foly6 kutatdsi témdkkal,
mélyebb betekintést nyerve a kutatécsoportok mindennapos
munkdjdba. A szakmai programokon kiviil szervezett kozosségi
események kiting alkalmat adtak kétetlenebb beszélgetésekre,
kapcsolatok és jovGbeni egytittmikodések kialakitdsdra.

Fehérné Baranyai Edina
PhD-hallgaté
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OKTATAS
Kémiai didkolimpidk
2012-ben és 2013-ban

Magyarorszdg csapata az elmult két évben két-két kémiai tdrgyd
didkolimpidn is részt vett. A jobban ismert Nemzetkozi Kémiai
Didkolimpidn (IChO) alapitéként 1968 éta ott vagyunk, és eddig
mind a 45 olimpidn indultunk. Friss volt viszont a meghivdsunk
tavaly a Mengyelejev Didkolimpidra, ami tulajdonképpen a volt
Ossz-szovjet versenyek utédaként zajlik, de mdra mdr tullépett az
orosz érdekszféran, részt vesz rajta példdul Torokorszdg, Romd-
nia, Franciaorszdg. A két verseny nagyjabdl egyidds, de lebonyo-
litdsuk és elvdrdsaik eltérdek. A jelen tanévben kiillonosen erds
volt a kettd kozott a kapcsolat, hisz az IChO helyszine Oroszor-
szdg volt, mégpedig a moszkvai Lomonoszov Egyetem, ahonnan
a Mengyelejev Olimpia szervezdi is kikeriilnek.

Eredmények

Az eredményeink tavaly is oromteliek voltak (I. MKL, 2012. ok-
téber), de az idén sokéves viszonylatban is kiemelkedd§ érmek
sziilettek. Ebben természetesen a didkok tehetsége és munkdja az
elsddleges tényezd, de taldn a két olimpia folytdn megszerzett ta-
pasztalat és gyakorlat is segitette Gket:

Sélyi Gerg6, ELTE Apéczai Csere Janos Gimndzium, kémiata-
nédra Villdnyi Attila, IChO-aranyérem (6. helyezettként),
Mengyelejev-aranyérem (1. helyezettként),

Székely Eszter, Fazekas Mihdly Budapesti Altaldnos Iskola és
Gimndzium, kémiatandra Albert Attila, IChO-aranyérem
(22. hely), Mengyelejev-bronzérem (5Lhely),

Bolgdr Péter, Eotvos Jozsef Gimndzium, Tiszaujvdros, ké-
miatandra Kissné Igndth Tiinde, IChO-eziistérem(49. hely),
Mengyelejev-eziistérem(12. hely),

Czip6 Bence, Fazekas Mihdly Budapesti Altaldnos Iskola és
Gimnazium, kémiatandra Albert Attila, IChO-eziistérem
(88. hely),

Debreceni Addm, Boronkay Gyorgy Miiszaki Kézépiskola és
Gimndzium, Véc, kémiatandra Kutasi Zsuzsanna, Mengye-
lejev-bronzérem(47. hely).

Mindkét olimpidn nemzetenként négy didk indulhat, és szigo-
rdan egyéni a versengés. Persze, a csapatok dtlagpontszama alap-
jan nem nehéz répillantani a nemzetek kozti sorrendre. A moszk-
vai olimpidn a magyarok 71 orszdgbdl az 5. helyre keriiltek. Az
els§ helyeken lev§ hdrom dzsiai orszdg, Kina, Korea és Tajvan
mindig kiemelkedik a mez&nybdl feltehet8en extenziv felkészii-
1ésiik és szdmos motivdlt és tehetséges didkjuk miatt. Az Egye-
siilt Allamok eredménye, négy tdvol-keleti versenyzgjével, tized-
szédzalékokkal volt jobb, mint a mienk. Az idén sikerdilt a tobbi,
dltaldban jol szerepl§ dzsiai orszdgot (India, Szingapur, Vietnam,
Japdn, Thaifold) és Oroszorszdgot is megel§zniink. Az eurdpai
uniés orszdgok koziil Lengyelorszdg (8.), Szlovékia (17.) ért el em-
litésre mélt6 eredményt — a tobbi orszdg a kdzépmezdnybe vagy
lejjebb keriilt. A Mengyelejev Olimpia 19 részt vevs nemzete ko-
ziil dtlagpontjaink alapjdn ott csak Oroszorszdg didkjai voltak nd-
lunk jobbak.

Az olimpidk lebonyolitdsa

A kétféle olimpia szervezése és tartalma jellegzetesen eltér, bdr
nagyjdbol ugyanazon a szinten mozognak az elvdrdsaik. A did-
koktdl mindkét esetben a klasszikus kémia, a kozépiskolai anyag
alapos ismeretét vérjuk el a modern kémia néhdny kulcsfogal-
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madval kiegészitve (pl. szabadentalpia, kinetika és reakciémecha-
nizmusok alapfogalmai, a szerves kémia reakci6tipusai, sztereo-
kémia).

A Nemzetkozi Kémiai Didkolimpidkon a szervezd orszdg a
meghatdrozd tényez8. A verseny mérete miatt egyre nehezebb er-
re véllalkoz6t taldlni, hisz az 500 f6nél tobbet mozgaté rendez-
vényre dolldrmillickat és sok-sok kozremiikdét kell felhajtani.
Nem véletlen, hogy az elmult két évtizedben mdr harmadszor volt
Moszkvaban a verseny. Sok orszdgban nincs is olyan egyetem
vagy mds intézmény sem, ahol egyszerre 300 didk tud laboratéri-
umi munkdt végezni, ugyanis az IChO két 6tdrds versenydolgoza-
tdbdl az egyik gyakorlati, a mdsik tisztdn elméleti forduld.

Az IChO-delegacio Micsurin szobra el6tt a Lomonoszov
Egyetemen (Villanyi Attila, Koczan Gyorgy, Bolgar Péter,
Székely Eszter, Czipo Bence, Salyi Gergd, Magyarfalvi Gabor)

Mindkét IChO-dolgozat feladatai a szervez§ orszdgtdl szdr-
maznak. A javasolt feladatokat a kisérg tandrok vita sordn he-
lyenként dtszabjdk, és aztdn minden didk szdmdra leforditjdk.
Nem meglepd igy, hogy évrdl évre nagy hullimzds tapasztalhaté
a feladatok nehézségében és érdekességében. Mdra a verseny sza-
bélyai rogzitik a globdlis alaptananyagot, és azt is, hogy legfel-
jebb 6t haladé témakort érinthetnek a kérdések ezen kiviil. Ezek-
nek a témakoroknek rdaddsul meg kell jelenniiik a verseny el8tt
tél évvel kiadott gyakorlé feladatok kozott is. Ugyanez vonatko-
zik a laborfeladatokra is — csak néhdny alapeljdrds (titrélds, sz(i-
rés) ismerete és a jézan ész tételezhetd fel.

Mindezek ellenére a feladatkittizék, akik dltaldban egyetemi
oktaték, nem mindig gondolnak bele sajdt nehéz helyzetiikbe.
Ugyanis a kiemelkedGen tehetséges, de a kémia minden tertile-
tébe korukndl fogva elmélyedni nem tudé didkoktdl stleteket, ké-
miai szemléletet, tuddsuk djszerd alkalmazdsdt érdemes vérni.
Az ismereteket szimpldn szdmon kérd, iskolds kérdések egyete-
mi vizsgdkon megfelelnek a célnak, itt viszont a tobbség meg-
oldja Gket gond nélkiil. Néha ezt a problémadt ugy prébaljdk meg-
keriilni a szerz8k, hogy olyan teriiletekre tévednek a kérdésekkel,
amelyek messze dllnak a legtobb kozépiskoldstdl. Hatdrvonalat
persze nehéz huzni - pl. a spektroszkdpia, kvantummechanikdn
alapul elméletével, nyilvanvaléan nem kozépiskolai anyag. Még-
is a modern szerves kémidban lépten-nyomon haszndlatos egy-
szerd NMR-spektrumok értelmezését néhdny 6rdban el lehet ma-
gyardzni kozépiskoldsoknak is, s6t nagyon is élvezik az igy kap-
hat6 fejtordket.

A Mengyelejev Olimpia rendez§ orszdga is véltozik évrdl évre,
de a vendéglété {6 szerepe a technikai lebonyolitds és finanszi-
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Az IChO-csapat orosz kiséréjével (Czipé Bence, Kristina Lobko,
Bolgar Péter, Székely Eszter, Salyi Gergd)

rozds. A feladatokat egy évrél évre nagyjabdl véltozatlan bizott-
sdg éllitja 6ssze. Ennek a moszkvai Lomonoszov Egyetem a 6
koordindtora, és tagjai tapasztalt példaszerzdk a versenyen részt
vev§ orszdgokbdl. A tehetséges didkok szdmadra nekik is nehéz ki-
hivdst keresnitik az adott korldtok kozott. El¢fordulnak laikus
szemmel nézve nagyon rdzés kérdések, de a vélaszokra r4 lehet
jonni a feladat szévegében megadott informdciékbdl.

A gyakorlottabb feladatkittiz8 bizottsdgnak koszénhet8en a
Mengyelejeven a kisérd tandrok vitdjdra nincs sziikség. A felada-
tokat a tandrok a didkok utdn ismerik meg, hacsak nem kivdn-
jak leforditani ket a hivatalos orosz és angol verziérdl. Ez eset-
ben viszont csak a versenyforduldk el6tti éjszakdn, lezdrt terem-
ben dolgozhatnak, hogy kizdrhatd legyen a didkokkal valé kom-
munikdcié. Ez kemény munka, ugyanis az olimpia egy hete alatt
hédrom versenyforduld is lezajlik. Az 5-5 6rds elméleti és gyakor-
lati fordulé mellett még egy tovébbi elméleti forduldra is sor ke-
riil, ahol 5 tdgabb teriiletrdl (szerves, szervetlen, analitika, fizikai
kémia, polimer és biokémia) 3-3 feladatot tliznek ki. A végsd
pontversenybe teriiletenként egy, mégpedig a legjobb megoldds
pontszdma szdmit be, tehdt a versenyzGk vélasztdsa is fontos té-
nyezd, hisz ilyen nehézségi feladatokbdl 6t6t sem konnyd 6t 6ra
alatt megoldani.

Feladatok

Erdekes a feladatok tartalmdra is forditani némi id6t. A Men-
gyelejev Olimpidn j6val kisebb az ingadozds, de a 2012-es ka-
zahsztdni verseny feladatai taldn valamivel nehezebbek voltak,
mint az idei tizbegisztdni versenyéi. A legjellegzetesebb feladatok
tavaly és idén is anyagok és reakcidk azonositdsdt vdrtdk el gon-
dosan adagolt informdcidk alapjdn. Az Skori gorog épiiletek fes-
tékeitdl a gydgyszerek pontos célba juttatdsdra haszndlt polime-
rekig szdmtalan téma el6fordult. A gyakorlati fordulén a hidro-
gén-peroxid bomldsdnak sebességét tanulmdnyoztdk a verseny-
zGk idén, tavaly pedig egy aminosav-szdrmazék szintézise és azo-
nositdsa olvaddspont alapjdn, illetve egy mdsik aminosav titri-
metrids analizise volt a feladat.

Sokkal nagyobb volt az eltérés a két IChO feladatai kozott. Ta-
valy az Amerikai Kémiai Tdrsasdg (ACS) volt a szervezd, a hely-
szin pedig a Washingtonhoz kozeli Marylandi Egyetem. A ver-
seny eldtt szétkiildott gyakorl6 feladatok elttlzottan nehezek vol-
tak: a megengedettnél tobb és szélesebb egyetemi szintd teriilet
szerepelt. Volt NMR-spektroszkdpia benniik, de nem csupén egy-
szer( spektrumok szerepeltek, hanem heteromagok és a spekt-
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rumok hémérsékletfiiggése is. Szerves kémidban is mélyre dstak
— a periciklusos reakcick kapcsdn még a Woodward-Hoffmann-
szabdlyok is elGkeriiltek. Ezen feliil még persze ott volt sok mds
mellett a kristélyszerkezet-felderités, a fémkomplexek izoméridi,
kvantumkémiai szdmoldsok is. Mindezt a hivatalosan lehetséges
két hét felkészitésbe szinte lehetetlen bezstfolni.

Ezek utdn nagy meglepetés volt, hogy az olimpidra kittizni
szént feladatok kevés kihivdst és ardnylag sok hibdt tartalmaz-
tak. A hibdk jé részét sikeriilt végiil kikiiszbolni, de az dtlagos
pontszdm igen magas lett az igazdn gondolkodtaté feladatok hi-
dnydban. A versenyz8k tobb mint fele 70% felett és 90% alatt tel-
jesitett, ami azzal jdrt, hogy az érmek szinérél szdzadpontok
dontéttek. Azért voltak szép feladatok is — az egyik laborfeladat-
ban az aceton jédozdsdnak kinetikdjdt és mechanizmusét retten-
t8 egyszert eszkozokkel, PE cseppentSkkel egészen alaposan de-
ritették fel a versenyzdk.

Az igazdn sajndlatos és szerencsére eddig még precedens nél-
kiil eset a gyakorlati fordulé médsik feladatdval tortént meg. Egy
mangdn(II1)komplex szintézise és titrdldsos analizise volt a fel-
adat, de csak utélag deriilt ki, hogy a didkok mérései reprodu-
kélhatatlan, haszndlhatatlan fogydsokat adtak. Utélag megfon-
tolva ez nem meglepd, hisz a vegyiiletet aszkorbinsavval redu-
kélva és a felesleg visszamérésével kivantdk megdllapitani oxidd-
cids dllapotdt. Csakhogy a reakcidelegyben ott voltak a mangédn-
ionok, amelyek az aszkorbinsav levegd hatdsdra torténd oxidéci-
Gjat katalizdlhattdk. A szervez8k ennek nem ldttdk nyomét, de a
didkokndl 2 ml-es eltérések is voltak a vdrhaté értékektdl. Ezt
csupdn a feladat utdlagos torlésével lehetett orvosolni, ami ter-
mészetesen igazsdgtalan volt a feladattal sok id6t és energidt tol-
t8 versenyzdkkel.

Erdekes médon az idei moszkvai olimpia feladatai sem értek
fel kidolgozottsdgukban a Mengyelejev-versenyek feladataival.
Utélag kideriilt, hogy mi volt ennek az oka. Az orosz kormdny
bdségesen tdmogatta a szervez@ket, de a koltségvetésiik csak az
utolsé hetekben érkezett meg, igy elég sok részletben a szerve-
z8knek improvizdlniuk kellett.

Taldn épp az el§z6 év alacsony pontszdmaira vald reakcidként
a feladatokat viszonylag nehezebbre szabtdk, de a legkritikusabb
pont a két dolgozat hossza volt. Ugyan az eredeti feladatokon so-
kat roviditett a tandrok alkotta zstiri, de még a legjobbaknak
sem volt megoldhaté a rendelkezésre dll6 5-5 érdban a 8 elméle-
ti feladat és a 3 laboratériumi feladat. Igy aztdn 40% alatti ered-
ménnyel is lehetett mdr érmet kapni, és 66% kortil is aranyérem
jutott.

Székely Eszter az IChO laboratériumi forduldjaban
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Kiilonosen a laboratériumi feladatok munkaigénye volt kozép-
iskoldsok szdmdra eltulzott. Egy egyszerd szerves szintézis és a
termékek vizsgdlata mellett uszodaviz titréldsos és miszeres vizs-
gdlata volt az els§ két feladat. Csakhogy ezen feliil még polimer-
oldatok viszkozitdsdt is kellett mérni, s6t a kisérletet megtervez-
ve még a moldris tomegiiket is meg kellett volna hatdrozni.

Az elméleti feladatsor dttekintette a kémia széles teriileteit
(metdn-hidrdt bomldsdnak termodinamikdja, grafén adszorpcids
tulajdonsdgai, reaktiv ciklopropdnszdrmazékok kémidja, szokat-
lan permanganometrids titréldsok, az archedk biokémidja), de a
40 oldal végére a legjobbak sem jutottak el.

Szerencsére, az id6hidny a mi didkjainkat csak frusztrélta, de
az eredményhirdetésen ez a frusztrdcié gyorsan elszéllt. A ver-
seny és a programok élményeibdl mindez nem vont le.

Felkésziilés és a csapat kivdlogatdsa

Mindkét didkolimpia esetében a verseny és a résztvevdk ott-tar-
tézkoddsdnak koltségeit elsGsorban a szervezdk dlljdk. A wa-
shingtoni olimpia békezii f§szponzora a Dow Chemical, a moszk-
vaié az orosz kormdny volt. A kazah és az iizbég Mengyelejev-
verseny a két orszdg kormdnydnak jévoltdbdl jott 1étre. Mindkét
orszdg esetében nagyon ldtvdnyos volt, hogy taldn nem minden
szempontbdl feddhetetlenek és demokratikusak, de a két kormdny-
zat az oktatdsi rendszereikbe rengeteg pénzt és energidt fektet.

A magyar csapatokba bdrmelyik, kémidt tanulé magyar kozép-
iskolds bekertilhet. Ennek utja az, hogy vagy az Orszdgos Kozép-
iskolai Tanulmdnyi Versenyen, vagy a Kézépiskolai Kémiai Lapok
pontversenyében bejut az élmezdnybe. Ebbdl a korbdl mindenkit
meghivunk a tavasszal tartott vdlogaté-felkészit§ elsG egyhetes
fordulGjéba. Ezt az ELTE Kémiai Intézete szervezi az oktatdsi
korményzat tdmogatdsdval, jobbdra volt didkolimpikon oktaték
kozremiikodésével. Az igazdn erdforrds- és laboratériumigényes
témadkat az érettségi sziinetben tartott mdsodik forduléban ok-
tatjuk, és Osszesen négy, 6tdrds versenydolgozat eredménye alap-
jan vélik el, hogy ki lesz a nydri IChO-ra utazé négy f6.

A Mengyelejev Olimpidt dprilis végén rendezik, amikor a ma-
gyar versenyek még nem zdrultak le. Ezért itt azt a rendszert ve-
zettiik be, hogy a el6z§ évi vélogat6n legjobb, de még nem vég-
z8s didkok utaznak ki a kovetkez§ évben a versenyre. Ennek az
utazdsnak a komoly koltségeit a Richter Gedeon Nyrt., a Mol Nyrt.
és az Egis Nyrt. tdmogatdsa fedezte a Magyar Kémikusok Egye-
siilete kozremtikodésével.

Jovére a Mengyelejev Olimpidt Kijevben, a Nemzetkozi Kémiai
Didkolimpidt Hanoiban rendezik. Reméljiik, hogy ismét sikeriil
majd tdmogatdkat szerezni a Mengyelejevre val6 utazdshoz — a
csapat tagjait mdr kivélasztottuk.

Magyarfalvi Gdbor

HIREK AZ IPARBOL

A Richter 2013. 1. féléves
gyorsjelentése

A Csoport drbevétele 2013 els§ félévében 177 877 MFt-ot (6011
ME-t) tett ki, ami forintban, 7,1%-o0s (eurdban mérve 6,9%-o0s)
emelkedést jelent a 2012 azonos id§szakdban elért forgalomhoz
viszonyitva. A Csoport szdmos kiemelt exportrégiéban novekedést
tudott elérni. Magyarorszdgon 2013 els§ félévében 17 749 MFt
(60,0 M€) drbevételt realizdltunk, amely 3,7%-os (euréban 3,4%-
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o0s) novekedést jelent a bdzis idGszakhoz képest. A magyarorszé-
gi piacszabdlyozdsi rendszer érdemben nem véltozott, a kordbbi
években tapasztalt jelentds forgalom-visszaeséseket koveten a piac
végre stabilizdlédott. Az drbevétel novekedése elsGsorban az el-
mult két évben bevezetett termékeknek volt koszonhetd.

A Magyarorszdgon kiviili piacokrdl szdrmazé drbevétel 2013
elsg féléve sordn 541,1 M€ volt, ami 36,7 M€-s, azaz 7,3%-0s no-
vekedést jelent a bdzis idGszakhoz képest elsGsorban a jelentGsen

x - megnovekedett kinai
és ukrédn drbevételnek,
valamint egyes, az EU-
régidba tartozé piacok
megemelkedett forgal-
mdnak eredményekép-
pen. Tekintettel piaci
jelenlétiink meger§so-
désére, kinai drbevéte-
linkrdl kiilon régié-
ként adunk szdmot, az 6sszehasonlithatdsdg érdekében a bézis-
idgszaki adatokat is ennek megfelel§en bontottuk meg. A FAK-
tagdllamokban 4,7%-os (dolldrban kifejezve 6,1%-0s) novekedés
mellett 259,9 M€ (341,6 M$) drbevételt realizdltunk a vizsgalt
idgszakban. Oroszorszdgban lejdrt egy, a Suprax értékesitésére
vonatkoz¢ tizéves szerzGdés, de az ebbdl szdrmazé drbevétel-
csokkenést ellensulyozni tudtdk az djonnan bevezetett termékek,
igy 2013 els§ félévében, eurdban szdmitva, 0,9%-o0s novekedésrdl
tudtunk beszdmolni. Dolldrban mérve jelentdsen, 22,4%-kal (eu-
réban 20,7%-kal) emelkedett drbevételiink Ukrajndban, mig az
egyéb FAK-tagkoztdrsasdgokban, dolldrban kifejezve, 10,2%-o0s
(euréban mérve 8,6%-0s) forgalombdviilést tudtunk elérni, ide-
értve a nagy- és kiskereskedelmi szegmens drbevételét is. Az Eu-
répai Uni6 orszdgaiba irdnyul6 eladdsok euréban kifejezve 3,8%-
kal néttek, az EU15 régidban, valamint a Romdnidban elért for-
galomnovekedésnek koszonhetGen. A 2012-es év els§ félévével
Osszehasonlitva a romdniai nagy- és kiskereskedelmi iizleti szeg-
mens drbevétele is novekedést ért el. Az USA-régié értékesitése
dolldrban szdmitva 23,0%-kal csékkent. A Csoport kinai drbevé-
tele 22,8 M€ novekedés utdn 24,9 M€-t tett ki a vizsgalt id§-
szakban. Az ,,egyéb orszdgok’ régidban a tavalyi év azonos id6-
szakdval osszehasonlitva 2013 els§ félévében a forgalom, euréban
kifejezve, kismértékben, 1,4%-kal novekedett.

Nagy Gdbor

Vegyipari mozaik

MOL. A 2013. 1. félévi eredményt a nehéz eurdpai piaci
kornyezet befolydsolta. Az értékesités netté drbevétele 1320
Mrd forint. A mdsodik negyedéves, tjrabeszerzési drakkal becsiilt
EBITDA 112 Mrd forint, amely 21%-kal alacsonyabb az els§ ne-
gyedévinél. A pénziigyi pozicid javult, a netté eladésodottsdg 5
éve nem ldtott alacsony szintre, 21%-ra csokkent.

2013 mdsodik negyedévében a MOL-csoport ,tiszta” Gjrabe-
szerzési drakkal becsiilt EBITDA-ja 112 Mrd forintot ért el, amely
21%-kal marad el az ezt megel6z6 negyedévi értéktél. Az alacso-
nyabb eredmény elsGsorban az Upstream iizletdg gyengébb hozza-
jaruldsdval magyardzhatd, mig a Downstream és a Gdz Midstream
tizletdgak az el6z8 negyedévihez hasonlé eredményt adtak.

A Downstream iizletdgban a szezondlis okokbdl ergsebb ter-
mékkereslet és -értékesités pozitiv hatdsdt nagyrészt ellensulyoz-
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tédk a roml6 kiilsg kérilmények, dgymint a csokkend motorben-
zin-termékmarzsok, a szikiil§ Brent-Ural jegyzésdrkiilonbség és
néhdny nem tervezett finomitéi ledllds. Az Upstream iizletdgban
az alacsonyabb olajdr és a tovédbb csokkend termelés negativan
befolydsoltdk az eredményességet. A Gdz Midstream tizletdg vi-
szonylag stabilnak mondhat teljesitménye a szezondlis okokbdl
alacsonyabb hazai foldgdzszdllitds (FGSZ) és a horvdt gézkeres-
kedelmi tevékenység hasonlé okokbdl mérsékeltebb veszteségei-
nek ereddje.

A Csoport pénziigyi pozicidja tovdbb erdsodétt, 238 Mrd forint
miikodési cash-flow-t realizdlt 2013 mdsodik negyedévében,
amely 47%-kal tobb, mint egy évvel ezel6tt, koszénhetGen a csok-
kend olajdrak miatti alacsonyabb miikod6tSke-igénynek. A net-
t6 eladdsodottsdgi mutatd 5 éve nem ldtott alacsony szintre, 219-
ra csokkent.

Hernddi Zsolt elnok-vezérigazgat$ kozolte: ,A mdsodik ne-
gyedév eredményeinek nem kedveztek sem a kiils§, piaci, sem
a belsd tényezdk. Ez kiillonosen igaz az Upstream teriiletén, mi-
vel az alacsonyabb kdolajdr és a visszaes§ szénhidrogén-terme-
lés egyardnt nyomott hagyott a szegmens profitabilitdsdn.
Ugyanakkor a kedvez§tlen piaci viszonyok mellett is képesek
voltunk megerdsiteni Upstream tevékenységiinket. Két eseményt
emelnék ki, melyek egyardnt fontosak az iizletdg sikeres jovdje
szempontjdbdl. Egyrészt jelentds mérfoldkShoz értiink Irak
Kurdisztdni Régidjdban, hiszen a regiondlis kormdnyzat elfo-
gadta a Shaikan-blokk fejlesztési tervét, amely elérhet§ kozel-
ségbe hozta a termelés els§ fdzisdt. Az itt megtermelt olaj is
hozzdjdrul majd érett mez8ink termeléskiesésének pétoldsdhoz.
Madsrészt fels§ vezetésiinket egy kivdld dj szakemberrel erdsi-
tettiik, aki a Kutatds-termelés szegmens tigyvezetd igazgatdja-
ként taldn a legfontosabb iizletdgunk irdnyitdsdért lesz felels.
Alexander Dodds figyelemre mélté nemzetkozi ipardgi tapasz-
talatot hoz magédval a MOL-csoportba. Biztos vagyok benne,
hogy Alex jelent§s mértékben jarul majd hozzd hosszu tdvu si-
kereinkhez.”

A MOL-csoport fenntarthatd fejlédés melletti elkotelezettsé-
gének djabb jeleként 2013 els§ félévétsl kezdGdben a tdrsasdg ne-
gyedéves beszdmoldiban is bemutatja fenntarthatdsdgi teljesit-
ményét. A nem-pénziigyi 4ttekintés roviden osszefoglalja az
adott idgszakban fenntarthatésdgi teriileteken tortént f6bb ese-
ményeket és elért eredményeinket, emellett néhdny kiemelt tel-
jesitménymutatd aktudlis értékét is kozoljik. (MOL)
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2013. augusztus 1-t8l Fehér Janos az FGSZ Zrt. kinevezett
vezérigazgatéja. Augusztus 1-t6l Fehér Janos az FGSZ Zrt. ki-
nevezett vezérigazgatdja. A kozgazddsz végzettségii szakember
tébb mint 40 éve dolgozik az olajiparban, mdsfél évtizede pedig
a MOL-csoportndl, ahol a kutatds és termelés teriiletén betoltétt
kiilonboz8 vezetdi pozicidk utdn 2006 és 2011 kozott a MOL-cso-
port — mdra a hazait is meghaladé — pakisztdni gdz- és olajki-
termelési munkdlatait vezette. A szakembert 2011-ben kinevezték
a MOL damaszkuszi iroddjdnak élére, ahonnan a véllalatcsoport
egész kozel-keleti kutatds-termelését irdnyitotta, majd a MOL szi-
riai miikodésének felfiiggesztése utdn az INA kiilfoldi kutatds-
termelését vezette.

Dr. Zsuga Janos, az FGSZ Zrt. korabbi vezérigazgatdja a MOL-
csoporton kiviil folytatja pdlyafutdsdt, tdvozdsdt személyes okok-
kal és fdradtsdgra hivatkozva indokolta. A szakember egy évtize-
den 4t irdnyitotta a MOL-tulajdond nagynyomadsu foldgdzszalli-
t6 hdlézatot, gondoskodott annak fejlesztésérdl, karbantartdsd-
rdl, az elldtds folyamatossdgdrdl. Vezetése alatt az FGSZ Zrt. Ko-
zép-Kelet-Eurdpa megkeriilhetetlen stratégiai szereplGjévé, a fold-
gdzpiac meghatdrozé véllalatdvd valt. Kiemelkedd érdeme, hogy
a 2009-es janudri ukrdn-orosz gdzvita miatt kialakult gdzszalli-
tdsi sziinet alatt a régidban csak a magyar foldgédzelldtds nem
omlott dssze. Dr. Zsuga Jdnos ezért a kiemelked§ vdllalati telje-
sftményért kapta meg a Magyar Koztdrsasdgi Erdemrend lovag-

keresztjét. (MOL)

Elindult a MOL kéolajszdllitisa az Adriai-tengerrdl. Az el-
s kdolajszéllitmadny megérkezett a horvdtorszdgi Omisalj kiko-
t8jébe. A MOL-csoport ezzel szélesiti beszerzési forrdsait. A k§-
olajat a JANAF vezetékén és az Adria-vezetéken keresztiil szallit-
jdk a Dunai Finomitéba.

A MOL és a JANAF 240 000 tonna kdolaj augusztus 1. és de-
cember 31. kozotti széllitdsdrdl dllapodott meg. A két tdrsasdg
kozti egytittmiikodés nem Uj keletd, kordbban is haszndltdk mdr
ezt az utvonalat. Az Uj kGolaj-szdllitdsi megdllapodds keretében
tovédbbi szdllitmdnyok vérhaték. A k§olajat a JANAF rendszerén
és az Adria-vezetéken keresztill széllitjdk a Dunai Finomitdba.

Horvdth Ferenc, a MOL-csoport Downstream tigyvezet§ igaz-
gatdja elmondta: ,,Ez az egyiittm(ikdés jol illeszkedik a MOL-
csoport downstream célkitlizéseihez, mivel hozzaférést biztosit a
versenyképes drakat és termékeket biztosité mediterrdn olajpi-
achoz. A széllitdsok djrainditdsa lehet§séget biztosit a MOL sz4-
madra, hogy kiilonféle kolaj tipusokat teszteljen és alkalmat ter-
met arra is, hogy rugalmasabban kovesse a piaci véltozdsokat.”

Dragan Kovacevi¢, a JANAF vezérigazgatdja és az igazgatdsa-
gdnak elnoke, hozzdtette: ,,A JANAF elégedett, hogy megujitotta
iizleti egyiittmiikodését a MOL-lal. Az egyiittmikodés erdsithe-
ti a JANAF pozicigjét Eurépa energiatérképén, és osztonozheti
Uj iizleti tevékenységeinket, mind a MOL-csoporttal, mind mds
iizleti partnerekkel. Az igazgatdsdg eddigi dontéseinek koszon-
het§en a JANAF tizleti mikodését a piaci elvdrdsokhoz és part-
nerei igényeihez igazité cégként poziciondljék. Ennek eredmé-
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nyeként a JANAF még jobb iizleti eredményt érhet el az elkovet-
kez8 idGszakban, amely hozzdjérulhat a gazdasdg egészének fej-
16déséhez.”

Aldott Zoltdn, az INA Igazgatésdgdnak elndke szerint: ,,A JA-
NAF és az INA hosszt évek 6ta stratégiai partnerek, és ezért 6rii-
liink, hogy a MOL megerdsiti kapcsolatait a JANAF-fal. Biztos va-
gyok benne, hogy a MOL megbizhat¢ partnerre tdmaszkodhat,
és ez egy tjabb lépés, amivel a horvdt gazdasdgot tdmogatja.”
(M0L)

rendszer. Orosz és amerikai fizikusok, a dubnai Egyesiilt Atom-
kutat6 Intézet és a Lawrence Livermore Nemzeti Laboratérium
tuddsai 2004-ben dllitottak el§ ununpentium-atommagokat, az
americium 243-as izotépjdnak vékony rétegét a kalcium 48-as
izot6pjdval bombdzva. A 115-6s rendszdmu elem felfedezésérél a
Physical Review Letters cim{ foly6iratban szdmoltak be, de
eredményeiket a szakmai korok nem tartottak kellsképp bizo-
nyitottnak. Az eljdrdst most megismételték a Lundi Egyetem fi-
zikusai a darmstadti Helmholtz Nehézion-kutat$ Intézet (GSI)
gyorsitéjan végzett kisérleteikben, és a bomlds sordn keletkezd
rontgensugdrzdsban sikeriilt azonositaniuk az ununpentium
»Uujjlenyomatdt”. A kisérletek, gy tiinik, megerdsitik az orosz
és amerikai fizikusok felfedezését, de egyel6re még kérdéses,
hogy elég meggy6zének bizonyulnak-e. Az eredmények alapjdn
az IUPAC és az IUPAP donti el, hogy sziikségesek-e tovdbbi ki-
sérletek, miel§tt elneveznék az eddig ununpentiumként ismert
elemet — magyardzta Lukdcs Béla fizikus az MTA-honlap mun-
katdrsainak.

A transzurdn elemek csoportjdhoz tartozé ununpentiumbdl
néhdny atommagot sikeriilt elgdllitani, nagy valdszintiséggel az
elem 288-as tomegszdmu izotdpjat, amelynek viszonylag hosszd,
egytized mdsodperc a felezési ideje. A mag instabil, mivel mind
a protonok (115), mind a neutronok szdma (173) pdratlan.

kalcium-48

(20 proton) -
americium-243

(95 proton)

alfa-részecskék

(2 proton) ‘.‘,

* protonok
| # neutronok

S 4
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Az ununpentium kémiai tulajdonsdgainak meghatdrozasdhoz
létre kellene hozni magdt az atomot, vagyis elektronhéjjal kellene
ellatni a magot. Technikailag ez jelenleg nehezen oldhaté meg, de
az alacsony energids magfizika rohamos fejlédésének koszonhe-
téen néhdny éven belill valdsdggd vélhat: ,Ha »feloltoztetik«
elektronokkal, valészintileg a bizmuthoz vagy a nitrogénhez ha-
sonlé elem lesz. Léteznek szdmitdsok arra nézve, mekkora lesz
az ununpentium fajsulya, amennyiben fémnek bizonyul, és mek-
kora, ha gdznem lesz. Valdszintleg fémrél van sz6, de ezt csak
akkor tudhatjuk meg bizonyosan, ha elldtjék elektronhéjjal.”

(MTA) Banai Endre osszedllitdsa
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KITONTETESEK
Augusztus 20. alkalmabdl

Magyar Erdemrend Tisztikeresztje polgdri tagozat kitiintetést ka-
pott Kalaus Gyorgy, a Magyar Tudomdnyos Akadémia dokto-
ra, a Budapesti M{iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem pro-
fessor emeritusa tobb évtizedes, az alkaloidkémia teriiletén elért,
nemzetkozileg is szdmon tartott tudomdnyos eredményeiért, ki-
emelkedd oktatdi, publikdcids és szakmai, kozéleti tevékenysége
elismeréseként;

Magyar Erdemrend Lovagkeresztje polgdri tagozat kitiintetést
kapott Bathory Katalin vegyészmérnok, a Foldmérd és Talaj-
vizsgdl$ Véllalat nyugalmazott tudomdnyos f6munkatdrsa és
Bartha Laszl6, a kémiai tudomdny kandiddtusa, a Pannon
Egyetem Mérnoki Kar Vegyész- és Folyamatmérnoki Intézet egye-
temi tandra.

Gratuldlunk a kitiintetetteknek!

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Rendezvénynaptar - 2013

11. Kornyezetvédelmi és Analitikai  oktéber 2-4.  Hajdtszoboszl6
Technoldgiai Konferencia
I EuCheMS Congress on Green oktéber 13-15. Budapest

and Sustainable Chemistry

34 European Energy Conference
Oszi Radiokémiai Napok

oktéber 27-30. Budapest
oktdber 16-18. Eger
Kozmetikai Szimpézium november 21.  Budapest
XI. Kornyezetvédelmi és Analitikai Technolédgiai
Konferencia

2013. oktdéber 2-4.

Hajduszobosz16, Hotel Béke

Online jelentkezés http://wwwkatt2013.mke.org.hu/

Kidllitok jelentkezését szeretettel varjuk!

TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,

beatrix.schenker@mke.org.hu

I** EuCheMS Congress on Green and Sustainable
Chemistry

2013. oktéber 13-15.

Budapest, Hotel Flamenco
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Online regisztrdcié: http://www.leugsc.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, leugsc@mke.org.hu

Oszi Radiokémiai Napok
2013. oktéber 16-18.
Eger, Szent Jdnos Tovébbképzd Kozpont (Foglér u. 6.)
Online jelentkezés: http://www.radiokemia.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel varjuk!
TOVABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika,
Monika.bondar@mke.org.hu

Az MKE Kozmetikai és Haztartds-vegyipari Tdrsasdga
Kozmetikai Szimpé6zium - 2013

Budapest, Bara Hotel, 2013. november 21.
SZEPSEG - EGESZSEG - TUDOMANY

Témadk:
Uj hat6- és segédanyagok
Uj segédanyagok és technoldgidk
Vizsgdlati médszerek
Klinikai és kozmetoldgiai vizsgdlatok

INFORMACIO:
ElGadds-bejelentés, szponzordlds: Dr. Hangay Gyorgy,
tel.: 06-1-203 0089
SZERVEZESI KERDESEK: Schenker Beatrix, Magyar Kémikusok Egye-
siilete, tel.: 201 68 83, fax: 201 8056; email: beatrix.schen-
ker@mke.org.hu
Online jelentkezés a www.mke.org.hu honlapon keresztiil, a
rendezvényeknél.

A kolozsviri székhelyt Erdélyi Magyar Miszaki Tudomdnyos
Tarsasdg (EMT) 2013. november 21-24. kozott Nagybanydn (Ho-
tel MARA) a Babeg-Bolyai Tudomdnyegyetem Magyar Kémia és
Vegyészmérnoki Intézetével kozosen szervezi meg a XIX. Nem-
zetkozi Vegyészkonferencidt. B6vebb informdcidk, jelentkezési la-
pok, valamint el6adds/poszter-bejelent lapok a konferencia hon-
lapjén — http://chem.emt.ro/ — elérhetdk.

Jelolés a Ndray-Szabo Istvan
Tudomdnyos Dijra

A dij alapitdsdnak éve: 1994. Adomdnyozhatd: a kémia tudomd-
nydban kifejtett kiemelkedd munkdssdgért. Jelolést a szakosz-
tdlyok elnokei és a teriileti csoportok elndkei nyujthatnak be.

Kérjiik tehdt a szakosztdlyok és a teriileti szervezetek, munka-
helyi csoportok elngkeit, valamint az IB-tagokat, a Feliigyels és az
Etikai Bizottsdg elnokét és tagjait, hogy tegyék meg javaslatukat az
ez évi Ndray-Szabd-dijra, vagy erdsitsék meg a mér el§zetesen be-
jelentett jelolést oktdber 31-ig az Egyesiilet titkdrsdgdn.

A Néray-Szabé-dijra a jelolést a javaslati lapon tehetik meg,
melyet honlapunkon, www.mke.org.hu, az Egyesiiletr6l meniiben,
azon beliil az egyéb szabdlyzatok, és azon beliil az MKE-dijsza-
bélyzat 2. mellékletében taldlhatnak meg.

MKE-pdlydzat doktoranduszhallgatéknak

A Magyar Kémikusok Egyesiilete pdlydzatot hirdet doktoran-
duszhallgatdék szdmadra, hogy kutatdsi témdjukrdl szakmai is-
meretterjesztd cikket {rjanak, amely a Magyar Kémikusok
Lapjédban jelenhet meg. A cikk terjedelme max. 10 gépelt (A4
formdtumu) oldal lehet.

A pdlydzat beaddsi hatdrideje: 2013. november 30.

A pélydzatokat a cikkek szakmai birdlatdban részt vevd kollé-
gdk véleménye és a szerkeszt§ség elGterjesztése alapjdn a szer-
kesztébizottsdg birdlja el.

Eredményhirdetés: 2014. februdr 28-dn.

Az ot legjobb pdlyamunkdt dijazzuk a kovetkezék szerint:

L dij  biztos tdmogatds a fiatalok MKE konferenciatdmo-
gatdsi pdlydzatan
2.dij: 3 éves elbfizetés az MKL-re

3-5. dij: 1éves el6fizetés az MKL-re
Tovébbi tudnivaldk a pdlydzok/szerz8k szdmadra, beleértve
a pélydzat bekiildésével kapcsolatos informdciét, a http://www.
mkl.mke.org hu/tajekoztato-szerzoink-reszere.html webcimen
olvashaték.
Magyar Kémikusok Egyesiilete
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Az alumini )|
Z aluminiumrol,
mdsként
Harmadik éve, hogy sulyos ipari katasztréfa tortént az ajkai
MAL iizemében, amelyet csak ,,vorosiszap-draddsként” szoktunk
- emlegetni. AzGta sok min-
dent tortént; az orszdg la-
kossdga és az dllam igye-
kezett a kdrokat minima-
lizélni, a bajba kertilteket
megsegiteni, kdrpétolni.
Bizonyos mértékig a ta-
nulsdgok levondsdra is sor
keriilt. Lapunk is eddig
hédrom cikkben foglalko-
zott (MKL, 2010. decem-
ber, 2011 janudr, 2012.
= december), a legilletéke-
s = S sebbek tolldbdl, a szak-
mai testiiletek széles kord, az EU és a hazai kornyezetvédelmi
el6irdsoknak mindenben megfeleld, koriiltekint§ munkdjdval, a
kapott eredményekkel. Egy dologrdl nem nagyon esett sz6, az
aluminiumrdl. Az a hig, nagyon lugos zagy aluminiumot is tar-
talmazott oldott alumindt formdjéban. Szerencsére, felhigult és
mdr messze jar. Az aluminium az egészségre nem drtalmatlan

FELHIVAS
Tisztelt nyugdijas Tagtdrsak!

A nyugdijas kémikusok 6ridsi tapasztalatdnak megosztdsa alap-
vet§ feladata a Magyar Kémikusok Egyesiiletének. Ezért nem
szabad veszni hagyni azt a fél évszdzados hagyomdnyt, amelyet
a Nyugdijas Kémikusok Kore képvisel, sGt az aktivitds fokozdsd-
val szélesiteni lehet egyrészt a tagsdgot, mdsrészt a konzultdcids
tevékenységet.

A Egyesiilet alapszabdlya szerint: ,Az MKE a kémia irdnt ér-
dekldddk onkéntes és egyéni aktivitdson alapuld szervezGdése a
széles értelemben vett szakmai informdcidk cseréjére, értékelé-
sére és kozzétételére. Célja egyidejiileg a hazai kémikusok sze-
mélyiségjegyeinek és tuddsszintjének kozosségi értékelése, eme-
1ése és elismerése itthon és kiilfoldon egyarédnt.”

Alapvet§ értékeink a szakmai tudds emelése, informdcidk cse-
réje. Ennek elGsegitése érdekében keressiik azokat, akik tuddsu-
kat hajlandék megosztani mdsokkal, hogy a munkdjuk sordn fel-
halmozott tapasztalatukat tovdbbadjdk.

Keressiik az aktiv tagok kozott azokat a nyugdijasokat,
akik hajlanddk szakmai kérdésekben tandcsokat adni, emel-
lett havonta/kéthavonta megadott témakorok alapjdn sze-
mindriumot rendezhetiink, ahol az adott kérdés legjobb
szakértdi tartanak eléaddsokat.

Néhdny témajavaslat a gydgyszerkutatds kirébdl:

» Mit6l gydgyszer a bonyolult szerkezet molekula? Egydlta-
ldn: hogyan taldljuk meg a megfeleld szerkezet molekuldt?
Farmakoldgia, a gyégyhatds folyamata.

» Honnan tudjuk, hogy a molekula tényleg gy néz ki? Szer-
kezetkutatds, analitika, kombinatorikus kémia.

» Tényleg: honnan tudom, hogy rdm is hatdssal lesz, ha az

elem. Bér sok vita van errdl, a tudomdnyban szdmos adat mutat
arra, hogy toxikus elem [1-3]. Azt is észre kell venni, hogy az el-
mult 20 évben a hdztartdsokbdl, a hdztartési boltokbdl és a koz-
étkeztetési intézményekbdl jorészt eltlintetek az aluminiumbdl
késziilt edények, konyhai eszk6zok, eveszkozok. Nem biztos,
hogy csak a tdrsadalom gazdagoddsa és esztétikai okok jdtszot-
tak ebben szerepet. Egyetemi munkdm sordn kisebb-nagyobb ak-
tivitdssal tobb évet toltottem az aluminium bioszervetlen kémid-
jdnak kutatdsdval, és kapcsolatba keriiltem a fémion bioldgiai, fi-
ziolégiai hatdsdval is. Nem vagyok elfogult e tekintetben. Az alu-
minium hasznos elem, rengeteg ma még pétolhatatlan felhasz-
néldsa van, de nem drt odafigyelni. Az aluminium biolégiai rend-
szerekre, beleértve az emberi szervezetet is, gyakorolt kdros ha-
tdsaival a kutatdék rendszeres konferencia-sorozatokon foglalkoz-
nak. Ezek egyik terméke a ,,The Aluminum Age” cimt, angol
nyelvi film, amely az interneten szabadon hozzéférhetd, és pro
és kontra beszél az ,,aluminiumkor” tdrsadalmi kovetkezményei-
r6l. A film Bert Ehgartner alkotdsa, a https://vimeo.com/55766267
cimen, az alu-lp jelszéval érhetd el. Erdemes megnézni, hogy is-
mereteinket bévitsiik.

Kiss Tamds
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egerek gyégyulnak? Allatkisérletek — a gydgyszerhatds el-

lendrzése.

« A térdem fdj — honnan tudja a gydgyszer, hogy azt kell meg-
gyogyitania? A kémia és az €6 szervezet dsszehangoldsa.

* A szabooll6 és a gydgyszermolekula — hogyan hozzuk létre
azt az elre megrajzolt formuldt, ami a gydgyitdshoz hasz-
nosnak bizonyult? Szerves molekuldk szintézise kicsiben és
nagyban.

« A kémiai reakcidk veszélyesek — de miért robban a vizes f4-
Zis?

« A kornyezet és a gyodgyszerek — gydrtds, védelem és kol-
csonhatds a kornyezettel.

» Ha beveszem, a hatdsédt érzem - de miért? Hatéanyagbdl

gyogyszer — a forma és a tartalom egysége.

Bioldgiai szintézis — apré él6lények hasznos tevékenysége.

De hogyan lesz ebbdl gydgyszer? Biotechnoldgia egyszerten.
A szemindriumokon természetesen nemcsak a szakemberek,

hanem példdul kémiatandrok, kozépiskoldsok, egyetemi/fGiskolai

hallgatdk, tizemi szakemberek és laikus érdekl§ddk is részt ve-
hetnek.

Ezeknek a szemindriumoknak az anyagét beszerkesztve felte-
hetjiik a honlapra, hogy a kémia irdnt érdekl§dg olvasé tdjéko-
z6dhasson a legfrissebb, kémidval kapcsolatos informédci6krdl, és
tdjékozoddsi pontot adhatunk azoknak is, akik a jelenlegi ,,agy-
mosott” kémiai tévhitek ttveszt§jében eltévedtek...

Budapest, 2013. szeptember 7.

Ritz Ferenc NYUGDiJAS
nyugdijas vegyészmérnok

MKE RG Munkahelyi Szervezet titkdra e @ @

e-mail: fritz@t-online.hu | KEMIKUSOK KORE
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