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KEDVES OLVASOK!

A véletlen 1igy hozta, hogy hdrom napon beliil két kozépiskoldban is volt szerencsém
kémikusként koriilnézni, benyomdsokat és tapasztalatokat gydjteni: elGszor a Né-
meth Ldszlordl elnevezett hddmezdvdsdrhelyi gimndziumban, majd a Petdfi Sdn-
dor nevét viseld bonyhddiban. Vdsdrhelyen (amint errél a napi sajtd is beszdmolt)
egy, minden tiilzds nélkiil mondhatom, pazarul felszerelt természettudomdnyos la-
boratdriumot vehettek dt az intézmény tanuldi és tandrai, ennek az avatdsdra vol-
tam hivatalos, ismeretterjesztd eldaddst tartani. Bonyhddon pedig (tessék figyelni!)
a gimndzium dltal kezdeményezett és szervezett A Kémia Honapja rendezvényso-

rozaton eldaddként vehettem részt. Jd dolog kimozdulni néha az elefdntcsonttoronybdl, kiilondsen fel-
iditd ez a keritésnek ezen az oldaldn is gyitrelmes téli vizsgaiddszak végén €s az uij egyetemi félév kez-
detekor. Be kell vallanom: feliidiilten tértem haza, és egy darabig én magam sem értettem pontosan, mi-
td1 is voltam én annyira feldobva. Akik a kozvélekedés dltal oly nagy mumusnak tartott kémia tantdr-
gyat tanitjdk, akdr a kozépiskoldban, akdr az egyetemen, azok tudjdk, hogy van egy olyan hallgatdi ti-
pus, aki akkor is kémikusnak dllna, ha biintetés jdrna érte. Ezekre a hallgatdkra szinte ,vaddszunk”. Ezt
teszik kozépiskolai tandrkollégdink is. Azt kell mondanom: nagyon sok ,,kémikusgyaniis” arcot véltem
felfedezni Bonyhddon és Vdsdrhelyen a gyerekek kozott — ldtszott a szemiikben az érdeklddés, az dszinte
figyelem, helyenként akdr a rdcsoddlkozds. Ezzel a feldobdddsom oka is megtaldltatott.

Hazatérve azért csak el kellett azon morfondiroznom: vajon hovd lesznek ezek a csillogd szemil gyerekek
a kozépiskola utdn? Kicsit sarkosabban: hovd tiinnek el? Miért érzi 1igy az ember, hogy az egyetemen mdr
sokkal kevesebben vannak? Nem tudndnk idevonzani Gket, hozzdnk, az elsddlegesen kémiai orientdltsdgii
szakokra? Vagy, ami még rosszabb, hozzdnk jonnek ugyan, de nem jol dllunk hozzdjuk, és a diplomdhoz
vezetd titon elveszitik az érdeklddésiiket? Netdn éppen a tul nagy bdséggel rdjuk ziditott tdrgyi tudds
homdlyositja el szakmai élesldtdsukat? Vagy ott vannak 6k is a tomegben valahol, de a ,,derékhad” tel-
Jesitménye alapjdn konstrudljuk meg magunknak az dsszképet, ami — az is lehet, hogy éppen emiatt —

hamis?

Azt gondolom, olyan kérdések ezek, amiket érdemes feltenni (kiilondsen ilyenkor, vizsgaiddszak végén
és az 1j félév kezdetekor), és amikre kinek-kinek a sajdt teriiletének tapasztalatai alapjdn kell és érde-
mes a megfeleld vdlaszt megtaldlni-kidolgozni. Es csak a legnagyobb elismerés hangjdn szdlhatok a vd-
sdrhelyi és bonyhddi kollégdkrol, meg az Gsszes tobbi tandrtdrsaimrdl is, akik a tehetséggondozdst sziv-
iigyiiknek érzik. Azon, hogy 6k hogyan tanitjdk a kémidt, hogyan népszerisitik a természettudomdnyt,
nagyon sok mulik. Az alapokat 6k teszik le, mi pedig az egyetemeken erre az alapra szeretnénk épiteni —
reményeim szerint tolerdlhatd hibaszdzalékkal.

Ezekkel a gondolatokkal szeretném figyelmébe ajdnlani iigy kémikus kollégdimnak, mint a kémia és
a természettudomdnyok irdnt érdekldddknek a Magyar Kémikusok Lapja soron kovetkezd, 2014. mdrciusi

szdmadt.
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Algdk alkalmazdsa
a celluléz- és papiripari
szennyviztisztitdsban

Bevezetés

A celluléz- és papiripari tevékenység je-
lentds hatdst gyakorol a kornyezetre. Egy-
részt azért, mert alapanyagdt a 1égkori
oxigént termeld erddk fdi szolgéltatjdk,
mdsrészt pedig azért, mert a celluléz- és
papiripar rendkivil vizigényes technoldgi-
dkat haszndl [1]. Ez az ipardg élenjdr a
korszerd, viztakarékos gydrtdsi technold-
gidk fejlesztésében és alkalmazdsdban, mi-
vel az emlitettek dontGen meghatdrozzdk
a termelés koltségeit. A vizes fdzisba az
eredetileg feloldott vegyszereken kiviil ext-
rahdlt szennyezGanyagok is keriilnek.
Ezek tilnyomé hdnyaddt szennyviztiszti-
tdssal el kell tdvolitani, miel6tt a maradék
az elGvizbe keriil. Torekedni kell a tiszti-
tdssal elkiilonitett fdzisban az oldott anya-
gok minél nagyobb hdnyaddnak hasznosi-
tdsdra [2, 3].

Kutatémunkdnkban célunk volt tisztdz-
ni az algdk hasznélhatésdgdt a celluldz- és
papiripari szennyvizek tisztitdsdban.

Az algdk (moszatok), mint vizi életmé-
dot folytaté szervezetek fejlédésiik folya-
madn lényegesen befolydsoljdk kornyezetiik
tizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsdgait.
Mdr i. e. 800-ban is algdkat haszndltak a
szennyezett vizek tisztitdsdra Perzsidban
3, 4].

Az algdk napjainkban is eredményesen
alkalmazhatdak a bioldgiai szennyviztisz-
titdsra, mivel a fotoszintézis sordn szdraz-

[
A cikk az MKE XXXIII. Kolorisztikai Szimpéziumén
2011 oktéberében elhangzott eladds alapjdn késziilt.
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anyaguk tomegének 1,6-szorosdt kitevd
oxigéntermelésre képesek. Ezdltal csok-
kenthetd a tisztitott szennyviz oldottoxi-
gén-hidnya. Tovébbd az algdk a szervetlen
sok asszimildldsdval csokkenthetik a viz
sétartalmadt [5, 6, 7, 8].

A CORNET, ALBAQUA program

A Nyugat-magyarorszdgi Egyetem Papir-
ipari Kutatéintézete 2009 és 2011 kozott
miikodott egyiitt a Budapesti Miszaki és
Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Szerves Ké-
mia és Technolégia Tanszékével a COR-
NET, ALBAQA (Combined ALgal and BAc-
terial wastewater treatment for high envi-
ronmental QUAlity effluents) projektben.
A programban négy orszdg (Németorszag,
Belgium, Szlovénia és Magyarorszdg) pa-
piripari kutatéhelyei, illetve tudomdnyos
egyesiiletei vettek részt. A projekt £ cél-
kitizése az volt, hogy noveljék a papir-

1. abra. A Celluléz-, illetve a Papirgyarban
miikddo szennyviztisztito rendszerek
sematikus vazlata

PAPIRGYAR CELLULOZGYAR
Mechanikai tisztitas Mechanikai tisztitas
Bioldgiai tisztitas Biologiai tisztitas

Aerob
s i e
Ty Kiegyenlits <"+

1

DUNA

iparban alkalmazott bioldgiai szennyviz-
kezelés hatékonysdgdt algakultdrdk alkal-
mazdsdval.

A magyar résztvevdk véllaltdk, hogy a
papiripari szennyvizekben vizsgdljdk a ki-
zérélag algakultdrdval (baktériumokkal
nem kombindlt) megvaldsithatd tisztitds ha-
tékonysdgat.

Kisérleti anyagok

Az elfolyd celluléz-, illetve papirgydri
szennyvizek Osszetétele

Két dunaujvdrosi gydr bioldgiailag tiszti-
tott szennyvizét haszndltuk vizsgdlataink-
hoz (1. 4bra). Egyrészt a DUNACELL Du-
natjvdrosi Celluldzgydr Kft.-b6l (a kés6b-
biekben Cellulézgydr), mdsrészt a Ham-
burger-Hungdria Kft. (a késGbbiekben Pa-
pirgyér) hulladékpapir-feldolgozdjdbol szdr-
maz6 szennyvizeket kezeltiik algakulttird-
val.

Mig a Cellulézgydrban a mechanikai
tisztitdst kovetSen csak aerob tisztitdst al-
kalmaznak, addig a papirgydri szennyvi-
zet anaerob és aerob bioldgiai tisztitdsnak
is aldvetik.

A tisztitott szennyvizeket egyesitik, és a
felszini befogaddba, a Dundba vezetik.

A Cellulézgydrban szalmdbdl és lenbd]
nyerik ki a cellulgzt. Kovetkezésképpen a
keletkez8 szennyvizben nagy a zémében
lignin eredetd nem, vagy csak nehezen le-
bonthaté szervesanyag-tartalom [9,10,11].
A Papirgydr szennyvizében a nagy szer-
vesanyag-tartalom mellett sok a kalcium-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



karbondt (CaCOs), ez utébbi pedig kiiile-
pedve csokkenti az aktiv iszap mennyisé-
gét a bioldgiai tisztitdskor (1. tabldzat)
[12,13,14].

Az 1 tdbldzatban l4thatd, hogy a szenny-
vizben mind a kémiai, mind a bioldgiai
oxigénigény 1 éves dtlaga tullépte a tech-
noldgiai hatdrértékeket.

A kisérletekben alkalmazott
algakultiirdk

A Chlorella vulgaris Hamburgenesist (CvH)
- mint modell algdt — a német fél (Ham-
burgi Egyetem) javasolta kisérleteinkhez.
A Chlorella vulgaris Tihanyi (CvT) a Bala-

2. abra. Chlorella vulgaris
(nagyitas: 1:100)

toni Limnoldgiai Kutatdintézetbdl szdrma-
zott. Az algasejt mérete: ~3-5 mikron [4]
(2. dbra).

Kisérleti eszkozok és médszerek

Az algaszaporitds

Mind a Chlorella vulgaris Hamburgenesist,
mind a Tihanyi algakultdrdt tenyészreak-
torban szaporitottuk, BG-11 tdpoldattar-
talmu desztilldlt vizben, 25 °C-on, 5000 lux
(5 db 60 cm-es, 100 W-os hagyomdnyos
ténycsd) megvildgitds mellett (3. dbra). A
tdpoldat a mikroorganizmusok felépitésé-
ben részt vev§ elemeket megfelel§ ming-
ségben és mennyiségben tartalmazta [7].

4. abra. Fotobioreaktorok
a) Levegbaramlasos szakaszos fotobio-
reaktor, b) cirkulacios cséreaktor

LXIX. EVFOLYAM 3. SZAM e 2014. MARCIUS

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Vizsgalt szennyviz- Az elfoly6 szennyviz jellemzgi Technoldgiai
jellemzGék,mg/1 hatdrértékek, mg/l
CELLULOZGYAR PAPIRGYAR
KOI 566 306 450
BOI5 143 49 25
Osszes N-tartalom 1 14 24
Orto-PO;- 0,13 0,32 -
(Osszes P-tartalom 0,55 3,79 5

1. tablazat. A gyarakbdl kibocsatott szennyvizek jellemzéi (2010. - 1 éves atlag)

3. abra. Tenyészreaktor

Szennyvizkezelés fotobioreaktorban

Szennyviztisztitdsi kisérleteinket sajdt ké-
szitést fotobioreaktorokban végeztiik (4.
abra) [15,16]. Mindkét reaktor megfeleld
hdmérsékleten tartdsat vizhitéssel szabd-
lyoztuk.

Az algaszdm meghatdrozdsdnak
mddszerei

Kisérleteink sordn zavarossdgmérést, gra-
vimetrids szdrazanyag-tartalom meghatd-
rozést, mikroszkdpos sejtszdmldldst, vala-
mint klorofillkoncentrécié-mérést végeztiink
az algaszdm megdllapitdsdra [17, 18, 19].

Kisérleti eredmények

Az algdk életciklusa

A két reaktorban egyenként meghatdroz-
tuk az algdk szaporoddsi kinetikdjt. Az 5.

abran megfigyelhet§ a CvT algédk szapo-
roddsdnak exponencidlis szakasza. A csG-
reaktorban az algakulttra lassabban adap-
télodott a koriilményekhez (lag fézis), majd
a szaporodds ebben az esetben is az expo-
nencidlis szakaszba lépett (5. dbra). Ha-
sonlg eredményre jutottunk a CvH algdk
szaporoddsdnak vizsgélatakor is.

5. abra. A CvT algak szaporodasi kine-
tikaja leveg6aramlasos és cirkulacios
fotobioreaktorban desztillalt vizben,
17 °C-on, BG-11 tapoldat jelenlétében

0,25
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20,20
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0,156
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A szennyviztisztitds optimdlis
paramétereinek meghatdrozdsa

Optimédlisnak tekintettiink egy paramé-
tert, ha azt bedllitva a CvH és CvT szapo-
roddsa a szennyvizben a legintenzivebb
volt (2. tablazat).

A hémérséklet szerepe az algdk
szaporoddsdra

I. 22-25 °C-on az algaszdm csokkenését
tapasztaltuk a Cv-t és BG-11 tdpoldatot is
tartalmazé szennyvizekben. Mikroszkép
alatt észleltiik egy kerekesféreg (Rotatoria)
elszaporoddsdt. A Rotatoria baktériumok-
kal és algdkkal tdpldlkozik és bekebelezi a
Cv sejteket (6. dbra).

6. abra. Rotatoria sp.
a) Nagyitas:1:20, b) nagyitas: 1:40

IL. 25-28 °C-on megfigyeltiik egy fonalas
algafaj megjelenését a papirgydri szenny-
vizben (7. dbra). Bér ezek az algdk a szenny-
viz kémiai oxigénigényét csokkentették a

7. abra. Fonalas zéldalga (nagyitas: 1:40)

csak Chlorella vulgarist tartalmazé szenny-
vizhez viszonyitva (CvH: KOI=236 mg/l,
CvH+fonalas: KOI=200 mg/l), jelenlétitk
mégis kedvezGtlen a szennyviz-tisztitdsi
gyakorlatban, mivel akaddlyozzdk az iile-
piték mikodését.

Az algds kezelés hatdsa
az elfolyo celluldz-, illetve papirgydri
szennyvizre

Mind a cellul6zgydri, mind a papirgydri
szennyvizben csokkentek, esetenként ko-
zel véltozatlanok maradtak a KOI, BOI;
értékei a CvT-vel, illetve a CvH-val végzett
szennyvizkezelés utdn az algdval nem ke-
zelt elfolyé szennyvizhez viszonyitva (3.
tabldzat).
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Bedllitott paraméterek: Tervezett Optimalt
Fényintenzitds, lux 500022 5000
Hémérséklet, °C 25 22 17
Kiinduldsi algakoncentracio, g/l 1-5 22 0,03-0,05
A levegé térfogatdrama, 1/h 10 22 18

A CO0, térfogatarama, l/h 122 L8

A vildgos és sotét idGszakok ardnya, h:h 12:12 22 14:10
Kezelési id6, nap 3-5% 3

2. tablazat. A szennyviztisztitas optimalis paraméterei

3. tablazat. A Cellulézgyar, illetve a Papirgyar elfolyé szennyvizének jellemzdi kiilonb6z6
okoldgiai faktorok mellett végzett algas kezelés elé6tt és utan (levegdéaramlasos fotobio-

reaktor, CvT, kezelési id6: 3 nap)

CELLULOZGYAR
Vizsgalt Az elfoly6 szennyviz
X g . Az elfoly6 Az elfoly6 szennyviz 4 "
szennyvizjellemzdk, , Y CvT-vel kezelve
szennyviz levegd- Y
mg/l 4tbuborékolta- 90-10% levegd-CO,
tassal CvH-val | CvT-vel keverékkel
4ssa
kezelve kezelve atbuborékoltatva
KOI 419,5 202 274 240
B0l 91,8 1563 128,3 125,6
Osszes N-tartalom 1 10 7 12
Orto-POj-tartalom 0,31 0,1 0,05 0,1
Osszes P-tartalom 0,53 0,22 0,4 0,14
a) A cellulézgyari szennyviz jellemzdéi
PAPIRGYAR
Vizsgalt Az elfoly6 szennyviz
) & i Az elfolyé Az elfoly6 szennyviz Y A
szennyvizjellemzdk, , Y CvT-vel kezelve
szennyviz leveg6- Y
mg/l stbuborékolta- 90-10% levegd-CO,
tassal CvH-val | CvT-vel keverékkel
assa
kezelve kezelve atbuborékoltatva
KOI 305,5 236 168 280
BO15 44,8 72,3 40,6 111,6
(Osszes N-tartalom 15,5 16 16 4
Orto-POj-tartalom 0,21 0,08 0,45 0,25
(Osszes P-tartalom 1,95 0,38 0,71 0,25

b) A papirgyari szennyviz jellemzéi

A két, dltalunk alkalmazott fotobiore-
aktor koziil a levegGdramldsos reaktorban
hatékonyabban javitottuk a szennyvizek
jellemzdit az algds kezeléssel, mint a cir-
kuldci6s reaktorban. Ez utébbi megéllapi-
tdst a szlovén partnerek féliizemi kisérle-
tei is igazoltak.

A CO,-dtbuborékoltatds dltaldban ked-

vez@en befolydsolta az algdk nitrogén- és
foszforfelvevd képességét.

A KOI és BOI; értékek mdr pusztan at-
tdl csokkentek, hogy levegst buborékoltat-
tunk dt a rendszeren Ennek oka feltehetd-
en az lehetett, hogy a levegd dtbuborékol-
tatdsa kedvezett egy baktériumfaj elsza-
poroddsénak (8. dbra).
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8. abra. A reaktorokban természetesen
elszaporodo cianobaktériumok
(Oscillatoria) (nagyitas: 1:100)

A reaktorokban elszaporodtak az Oscil-
lotoridk. Az Oscillotoridk cianobaktériu-
mok (kékmoszat), a bioldgiai tisztitd ele-
veniszapjdnak lakdi [20]. Az éltaluk bein-
ditott tisztitdsi folyamatot a Cv algdk ha-
tékonyabbd tették. Feltehetfen azért,
mert egyrészt az algdk bekapcsolddtak a
szerves anyag lebontdsdba, mdsrészt
azért, mert a fotoszintetizdld Cv algdk 4l-
tal termelt oxigén kedvez8en befolydsolta
a cianobaktériumok tevékenységét is. Ez
utébbi elven alapul a kombindlt (baktéri-
umos-algds) szennyvizkezelési eljards (9.
dbra). o

Koszonetnyilvdnitds. A szerzék koszonetet mondanak
a Magyar Gazdasdgfejlesztési Kozpontnak és a Nemzeti
Kutatdsi és Technoldgiai Hivatalnak az dltaluk meghir-
detett és a fenti munkdhoz elnyert ,,Kombindlt algds és
baktériumos szennyviztisztitds magas kornyezeti ming-
ségli elfoly6 viz elérése céljgbol” (CORNET_6-08-1-
2008-0013) pélydzat pénziigyi tdmogatdsdért.
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OSSZEFOGLALAS

Nagy Henrietta Judit, Kristaly Erika, Lele Istvan, Lele Mariann, Gere Pal, Rusznak Istvan,
Sallay Péter, Vig Andras: Algak alkalmazasa a celluloz- és papirgyari szennyviztiszti-
tasban

A CORNET, ALBAQA nemzetkdzi program keretében algakultirakat alkalmaztunk a papiripari
szennyviz kezelésére. Levegdaramlasos, illetve cirkulacios cso6 fotobioreaktorokat épitettlink,
amelyekben meghatéroztuk a Chlorella vulgaris (Hamburgenesis és Tihany) algafaj termesz-
tésehez optimalis Okologiai faktorokat celluloz- és papirgyari szennyvizekben. Meghataroztuk
a fényintenzitas, a hdmeérséklet, a kiindulasi algakoncentracio, a kezelési id6, a levegd, valamint
a CO, térfogataramanak, illetve a vilagos és sotét idészakok aranyanak optimalis értékeit. Si-
keresen csokkentettiik a szennyviz foszfor- és nitrogéntartalmat az algas kezelés kozben alkal-
mazott CO,-atbuborékoltatassal. A KOI és BOI; értékeket a legtobb szennyvizmintaban ered-
ményesen csokkentettiik az algas kezeléssel. Felismertik, hogy a szennyvizben elszaporodd
cianobaktériumok kedvezden befolyasoljak a szennyviztisztitast.

Dupldjdra nétt a szabadalmak szdma

Q
Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivatala

Tavaly kétszer annyi szabadalom sziiletett Magyarorszdgon, mint
2008-ban. Bendzsel Miklds, a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatal4-
nak (SZTNH) elnoke szerint az adatok az 1929-33-as vildggazda-
ségi vélsdgot lekiizdg évek fellendiilését idézik. Az egy évvel ko-
rébbihoz képest a nemzeti és eurdpai szabadalmi tigyek szdma
csaknem otven szdzalékkal emelkedett.

A lakossdg szdmdhoz viszonyitva kimagaslé a magyarorszdgi
oltalmak szdma; tavaly mintegy szdzezer érvényes oltalmat — véd-

jegyeket, szabadalmakat, formatervezési és haszndlati mintékat,
foldrajzi drujelzGket — tartottak nyilvdn. A Magyarorszdgon hatd-
lyos nemzeti és nemzetkozi, illetve kozosségi iparjogvédelmi oltal-
mak szdma kétmillié.

Ujdonsdg, hogy a szellemi tulajdon védelmére vonatkozé nem-
zeti stratégia, a Jedlik-terv célkittizésének megfelelSen a 2013-2014-es
tanévtdl kezdve az éltaldnos és kozépiskolai oktatdsban is megjelen-
nek a szellemi tulajdon védelméhez kapcsolédd ismeretek. @
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Xilit fermentdacids elGallitasa
lignocellul6zokbdl

Bevezetés

A lignocelluléz gyakran elgfordul a természetben, a novényi sejt-
fal alkotérésze. F6 komponensei a celluléz, a hemicelluléz és a
lignin. A celluldz rostos szerkezetd polimer, mely a sejtfal szi-
lardsdgat biztositja, és lignin boritja. A lignin bonyolult térbeli
szerkezettel rendelkezd fenil-propdn polimer [1]. Ennek impreg-
ndl6 és védd funkcidja van, ez a véddréteg teszi a szerkezetet el-
lendllébba a bioldgiai és kémiai tdmaddsokkal szemben [2]. A cel-
luléz és a lignin kozott hemicelluldz taldlhatd, mely szoros kap-
csolatot alakit ki kozottiik, H-kotéssel és gyengébb van der
Waals-erdkkel kapcsolédik a mikrofibrilldk feliiletéhez. A ligno-
celluléz polimerek vézlatos szerkezetét az 1. dbra szemlélteti.
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1. abra. A lignocellul6zok szerkezete [1]

poplar sawdust lignocellulose

A hemicelluléz a Foldon a mésodik legnagyobb mennyiségben
el6forduld poliszacharid, az elsGdleges sejtfal £ alkotGeleme [3].
A fa szdrazanyag-tartalmdnak 15-25%-dt kitev§ hemicelluléz D-
xiléz (48%), L-arabindz (35%), D-gliikéz, D-manndz és D-galak-
téz (7%) egységekbdl, valamint ezek acilezett szdrmazékaibdl
épiil fel. Polimerizdcids foka maximum 200. A hemicelluléz véza
jellemz8en egy- vagy kétféle cukormolekuldt tartalmaz. A xildn
téleg kemény fdkban és mezdgazdasdgi melléktermékekben, mig
a galakto-glitkomanndn inkdbb puha fékban taldlhaté meg [4]. A
hemicellulézbdl szdrmazé xildn enzimes, illetve kémiai bontdsd-
val juthatunk el a xilézhoz, mely az ipari xilit- (mds néven xilitol-)
elgdllitds kiinduldsi anyaga. A xilit kedvez§ élettani hatdsdnak és
széles kord felhaszndldsdnak koszonhetGen a biotechnoldgiai és
mikrobioldgiai kutatdsok kozéppontjdba kertilt. Jelenlegi piaci dra
kortilbeliil 10-15-szordse a haztartasi kristdlycukorénak. Ebbél ki-
folydlag folyamatos a kutatds az esetleges alternativ elgéllitdsi
mddszerek, illetve azok optimalizaldsa terén.

A dolgozat az MKE doktoranduszhallgatéknak kiirt pdlydzatdra késziilt.
Pélydz6: Mareczky Zoltan.
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A xilit (C;H,05)

Az 6t szénatomos xilézbdl dllithatjuk el a xilit nevd cukoralko-
holt. A novényi részekben taldlha-
t6 xildn alkotéelemeként a xil6z-
bdl a xilit adott koérilmények
kozott elgallithatd. A természet-
ben egyes z6ldségekben megta-
lélhat6 a xilit, példdul a karfiol-
ban, illetve a fejes saldtdban [5].
A kereskedelemben nyirfacukor-
ként keriilt forgalomba, azono-
sit6 szdma E967. A vegytilet szer-
kezetét a 2. dbra szemlélteti.

2. abra. A xilit szerkezete [6]

Felhaszndldsa

A xilitet el6ny6s tulajdonsdgainak koszonhetGen egyre szélesebb
korben haszndljak:

* Infuzids oldatok: Gydgykezeléseknél, orvosi beavatkozdsok-

ndl haszndljék a xilitet, infuzids oldatok fontos kiegészitd
komponense. A xilit, példdul, hozzdadott segédanyagként
elGsegiti a magas vérnyomdssal jdré rendellenességek keze-
1ését [7].
Cukorhelyettesits édesitszer: A xilit édesit§ hatdsa a sza-
charézéval kozel megegyez§, igy cukorkdk és cukormentes
rdgégumik izesitésére haszndljdk. Negativ olddshdje miatt
hiisit§ érzést kelt a szdjban [8]. Elfogadott és alapvetd keze-
1ési lehet§ségként szerepel a fogdszatban a xilit: széles kor-
ben alkalmazzdk fogkrémekben és rdgégumikban. Ot szén-
atomos szerkezetébdl adédéan a xilit gdtolja egyes baktériu-
mok, példdul a Streptococcus pneumoniae, Haenophilus inf-
luenzae szaporoddsdt [9]. Ennek oka, hogy az emlitett bak-
tériumok nem képesek metabolizdlni és savvd alakitani a xi-
litet. Ezenkiviil a xilitet sikeresen lehet alkalmazni a fogszu-
vasoddsi problémdk kezelésében, ugyanis elGsegiti a fogzo-
madnc képzdését [10], valamint segit csokkenteni a lepedék-
képzGdés és szdjszdrazsdg kialakuldsdnak valdszintiségét [11].
Léguiti megbetegedések: A xilitet fels§ 1éguti megbetegedé-
sek gydgykezelésénél is alkalmazzdk kiilonboz§ orrsprayk
hatéanyagaként. A xilit hidratdlja az orr-mellékiiregeket és
csokkenti a légutak felszini folyadékdnak sétartalmdt. Szer-
kezetének koszonhet8en pedig a nydlkahdrtydn nem akku-
muldlédnak a baktériumok [12].
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* Testsulykontroll: A xilit fontos szerephez jut a teststly kont-
rolldldséban, illetve cukorbetegség esetén kiegészitd kezelés
részeként is alkalmazhaté [13].

Metabolizmusa

A xilit kisebb mértékben emeli meg a vércukorszintet, mint a
gliikdz, és id6ben is hosszabb a folyamat (3. dbra). Igy hozzdja-
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3. abra. A vércukorszint valtozasa xilit és gliikéz fogyasztasakor [14]

rul a megfelel§ vércukorszint megdrzéséhez és biztonsdgosabb
szabdlyozdsdhoz.

A xilit glikémids indexe alacsony, minddssze 7. Ez az egyetlen
cukoralkohol, mely anyagcserezavarok, példdul Candida diéta
esetén is alkalmazhaté [14].

A xilit kiegyenstlyozott fogyasztdsdndl nem tapasztalhatd ké-
ros mellékhatds. Tulfogyasztds esetén hasmenés figyelhet§ meg,
a bélben megnovekedett ozmolaritds miatt nem tud bestirtisod-
ni a széklet.

A xilit a szervezetben dtalakul xilulézzd, majd epimerdz segit-
ségével ribulézzd (pentdz-foszfdt ut). Ez kés6bb tovdbbalakul glii-
kéz-6-fosztéttd, igy kapcsolddik a glikolizishez [15, 16, 17].

Elédllitdsi lehetdségei

Ipari elddllitds sordn a lignocellul6zbdl indulnak ki, igy a legfon-
tosabb alapanyagok kozé tartoznak a nagy xildntartalmu ke-
ményfék (nyir, biikk), a biza, a zab, valamint a rizs maghéja. Xi-
ldnban gazdag tovébbd a kukorica csutkdja, szdra, valamint
egyes csonthéjasok héja. Ezek koziil a leggyakoribb kiinduldsi
anyag a nyirfa és a kukoricaszdr.

A nagy xildntartalmu nyersanyagokbdl el§szor xildzt dllitanak
el§, majd ezt kémiai vagy mikrobioldgiai mddszerrel xilitté re-
dukaljdk.

A lignocellulézbdl kiindul xilit-eléllitds fontos 1épése a xil6z
kinyerése. Kiilonboz§ elSkezelési eljérdsok alkalmazdsdval meg-
bontjuk a celluléz-hemicelluléz-lignin komplex szerkezetét, igy
hozzéférhet6vé vélik a hemicelluléz. Az el6kezelésnek szdmos
mddja van: fizikai, kémiai, bioldgiai vagy ezek valamilyen kom-
bindcidja. A xil6z kinyerése dltaldban mechanikai daraboldssal
kezdddik [18].

* A fizikai eljérdsok sordn nem alkalmaznak vegyszereket; cél-
ja az, hogy az enzimes vagy kémiai hidrolizist megkonnyit-
se. Tipikus példdja az apritds (pl. szdraz vagy nedves apritds,
gbzrobbantds).
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* Kémiai elGkezelés sordn valamilyen vegyszert haszndlnak
(savakat, lugokat vagy szerves oldészereket), mely fellazitja
a celluléz-hemicelluléz-lignin komplexet [18].

Baudel és munkatdrsai cukorndd bagasz nyersanyagbdl 0,5
v/v9-os kénsav segitségével, 150 °C hdmérsékleten, 30 perc alatt
végeztek hidrolizist kevert reaktorban. A hidrolizis hozama 0,15
g xiléz/g bagasz, mely az elméletileg elérhetének a 88%-a [19].

Az elvdlasztott xil6zt ezutdn kétféleképpen lehet xilitté alaki-
tani [20]. Az egyik lehet8ség, hogy kémiai tton redukdljdk hid-
rogénezéssel, magas hdmérsékleten (100 °C), Raney-Ni vagy Ru/C
katalizdtoron. Baudel és munkatdrsai ilyen koriilmények kozott a
kisérletiik sordn alkalmazott oldatban 1év§ 50 g/l xil6z mennyi-
ségét csaknem teljes egészében xilitté alakitottdk. A reakcié id§-
tartama 30 perc volt [19]. A xilit hidrogénezés ttjén torténd els-
dllitdsdndl fontos szempont, hogy a redukcié sordn a xiléz mel-
lett mds feltdrt monoszacharid (péld4ul galaktdz, arabindz) is cu-
koralkoholld alakul (galaktit, arabit). Hogy ezt elkeriiljiik, még a
redukcid el6tt szelektiven kell kinyerniink a xilézt.

A xilit mésik el8éllitdsi lehet8sége a fermentdcid, ugyanis a xi-
16zt tobb éleszts- és sugdrgombatorzs is képes xilitté alakitani. A
szakirodalomban szdmos cikket taldlunk kisérleti eredmények-
ré6l, melyekben a kiilonbozg éleszték optimdlis tenyésztési ko-
rillményeit megteremtve tettek kisérletet minél nagyobb mérté-
ki xilitképzGdés elérésére.

A kovetkez§ élesztStorzsek a legalkalmasabbak xilézbdl torté-
nd xilit elgallitdsra [15, 21, 22, 23, 24]: Bacillus subtilis, Candida
boidinii, C. guilliermondii, C. maltosa, C. parapsilopsis, C. pelli-
culosa, C. shehatae, C. tropicalis, Corynebacterium sp., Cryptococ-
cus sp., Debaryomyces hansenii, Enterobacter liqufaciens, Esche-
richia coli, Hansenula polymorpha, Klyveromyces sp., Mycobacte-
rium smegmatis, Pachysolen tannophilus, Petromyces albertensis,
Pichia farinosa, P stipitis, Rhodotorula sp., Saccharomyces cere-
visiae, Trichosporon sp.

A xilit fermentativ elgallitasat
befolydsolé tényezék

A xilézkonverzié hatdsfokdt és a xilithozamot szdmos tényezd
befolyédsolja. A fermentécids rendszer rendkiviil 6sszetett (4. ab-
ra), a kiilonboz8 paraméterek egymdsra gyakorolt hatdsa meg-
hatdrozé szerepet jdtszik a folyamatban.

4. abra. A xilit fermentacios rendszere
(piros: represszal, zold: indukal, sarga: bizonyos kériilmények
kozott indukal, fekete: egyértelmii kovetkezmény)
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Kiinduldsi cukorkoncentrdcidk és tdpkiozeg-osszetétel

A tdpkozeg kiinduldsi cukorkoncentrdcidja meghatdrozé a tor-
zsek novekedése és a xilézmetabolizmus szempontjabdl, mely
kozvetve kihat a xilithozam hatdsfokdra is (4. dbra). Ha a gliikdéz
bizonyos koncentrdciéndl nagyobb mennyiségben van jelen, ak-
kor jelenléte kedvezdtleniil hat a xilézkonverzidra [16]. Preziosi-
Belloy és munkatdrsai kisérletei alapjdn 27 g/l koncentréciéndl
nagyobb gliikézmennyiség esetén a xilézkonverzid visszaszorul
[25], a tenyészet a xil6z helyett a konnyebben metabolizalhaté
gliikézt hasznositja — igy tobb etanol keletkezik. Ha az etanol-
koncentrdcié meghaladja a 30 g/l értéket, az élesztGsejtek pusz-
tuldsnak indulnak; ez az érték tolaranciaértéknek tekinthetd.

A gliik6z bizonyos mennyiségben sziikséges az élesztéknek a
szaporoddshoz (4. dbra), azonban a xilézkonverzié az esetek tul-
nyomé tobbségében csak azutdn indul meg, miutdn az osszes
gliikéz elfogyott a rendszerbdl.

A megfelel§ glitkéz/xil6z ardny biztositdsa kulcsfontossagu Ié-
pés a fermentdcié megtervezésekor. E cukorardny novelése a fer-
mentécié elején kedvezd, ugyanis ennek hatdsdra ng az éleszts-
sejtek koncentrdcidja. A gliikéz/xiléz ardny csokkentése azonban
a folyamat késébbi szakaszdban feltétellé vélik, ha az eredmé-
nyes xilézkonverziét tartjuk szem el&tt [26]. Preziosi-Belloy ki-
sérleti eredményei alapjdn a fermentdcié elején a glikkdz/xiléz
ardnyt a 0,4-0,5 kozotti értékre dllitva megfelel§ xilézkonverziGt
érhetiink el [25]. A fermentdcid sordn a glitkéz — konnyebb me-
tabolizdlhat6sdgdnak koszonhetGen — teljesen elfogy a tdpkozeg-
bél, igy a fermentdcid végére a glikkéz/xiléz ardny lecsokken. A
xilézkonverzié eredményes akkor is, ha csak xilézt tartalmaz a
tdpkozeg, és nem taldlhaté mellette glikéz [27].

Silva és munkatdrsai a Candida guilliermondii torzzsel kiilon-
boz6 kiinduldsi glikkéz/xiléz ardnyokat vizsgaltak (1:25, 1:12, 15
és 1:2.5). A kisérletekhez felhaszndlt inokulum csak xildzt tartal-
maz6 tdptalajon novekedett. A kiilonbozg cukorardnyokkal vég-
zett kisérleti eredményeik alapjdn a legnagyobb xilithozam és
sejttomeg-gyarapodds 1:5 kezdeti gliikdz/xiléz ardny esetén ér-
hetd el [28]. Danielle és munkatdrsai ugyanezen torzzsel végzett
kisérletei hasonld eredményeket adtak [26].

Erdemes megemliteniink, hogy Mussatto és munkatdrsai mé-
rési eredményei alapjdn 50 g/l xilézkoncentrdcié alatt a sejtek
nem xilittermelésre, hanem inkdbb sejttomegnévelésre haszndl-
jak a xilozt [27].

A hemicellul6zbdl szdrmazé egyéb monoszacharidok (pl. ara-
bindz, manndz, galaktdz) kiilonboz6képpen ugyan, de szintén
hatdssal vannak a xilitfermentdcié hatdsfokdra. A 4. dbra bal ol-
daldn ldthatd, hogy a mannéz és a galaktéz nagyobb koncentrd-
ciGja kedvezGtleniil hat a xilézkonverzidra: fokozzédk az ozmoti-
kus stresszt, meggdtoljdk a xiléz-reduktdz enzim indukcidjdt, va-
lamint a transzportfolyamatokra is hatdssal vannak [16]. Az ara-
bindz szerepe még nem tisztdzott, mig Walther és munkatdrsai
az arabindz pozitiv hatdsdrdl szdmolnak be a Candida tropicalis
torzs esetében [16], addig Rodriguez és munkatdrsai szerint ve-
gyes szénforrds alkalmazdsakor az L-arabindz gdtolja a xiléz-re-
duktdz mlkodését a C. guilliermondii torzsnél, és igy negativan
befolydsolja a xilithozamot [29]. A két tudoményos cikkben leirt
kisérleteket kiilonboz§ élesztStorzsekkel végezték, valészintleg
az arabindz eltérd hatdsa ennek is kovetkezménye.

Mussatto és munkatdrsai Candida guilliermondii torzzsel vég-
zett kisérleti eredményei alapjédn a fermentdci6 utolsé szakasza-
ban az arabinézbdl is keletkezik valamennyi xilit. A kisérleti ered-
mények alapjdn erre akkor képes a mikroorganizmus, ha képes
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az arabinéz — arabit — xiluléz 4talakitdsndl szerepet jétszo ko-
faktor regenerdldsdra [30].

A 4. dbrdn l4thatd, hogy bizonyos koncentrdcidju ecetsav je-
lenléte kedvez a xilézkonverziénak, egy bizonyos koncentracié fe-
lett (3 g/1) azonban az etanol képzddésének kedvez (megnoveke-
dett ATP-igény) és gétolja a xilitképzddést [31]. Az ecetsav disz-
szocidcidja Osszefiigg annak gétlé tulajdonsdgdval. A fermentd-
ciés kozeg pH-értéke az ecetsav-disszocidcié és az élesztGsejtek
pH-tolerancidja miatt fontos tényez§ [32].

A xilit fermentécidja sordn dltaldban két melléktermék kelet-
kezik: etanol és glicerin. Ezek mennyisége és ardnya fiigg a kiin-
duldsi gliikéz koncentrécidjdtdl, valamint a levegGztetés mérté-
kétdl (4. dbra). Az etanolt az éleszt§ akkumuldlhatja és felhasz-
ndlhatja NADH regenerdldsra [29]. Mussatto és munkatdrsai ki-
sérleti eredményei alapjdn 7,5 g/l etanolkoncentrécié 84%-os inhi-
biciét okoz a xilitképzddésnél, a glitk6zbdl keletkez§ etanol blok-
kolja a xil6z-reduktdzt [29]. A folyamat sordn a kornyezeti para-
méterek bedllitdsdval és szabdlyozdsdval az etanol keletkezését a
lehetd legnagyobb mértékben vissza kell szoritanunk a nagyobb
xilithozam és produktivitds érdekében.

A fermentdci sordn keletkezd mdsik melléktermék, a glicerin
el6nyos a kultdra szdmdra, jelenléte noveli a sejtek hozamdt, il-
letve a képz8dd xilit mennyiségét is. Arruda és munkatdrsai Can-
dida guilliermondii torzzsel végzett kisérleteinek eredményei
szerint a tédpkozegben 1év6 0,7 g/l glicerin nemcsak a sejthozam-
ra, hanem a xilitképz§désre is pozitiv hatdssal volt [33]. Az élesz-
t6k szdmdra szénforrdsként is alkalmazhat6 a glicerin, valamint
a NAD* regenerdldsan keresztiil segit szabalyozni a sejtek redox-
egyensulydt. Turgor stresszhatds esetén a glicerin elGsegiti a viz-
felvételt és a turgornyomds helyredlldsdt [33].

A tépkozeg Osszetételének vizsgélatdndl fontos még kitérniink
arra is, hogy ha a torzseket egy adott 6sszetételd tdpkozegben
elgszaporitjuk, és 1-2 nappal késgbb oltjuk dt a fermentdlni ki-
vant tdpkozegbe, az adaptdlédott sejtek nagyobb xilézkonverzi6t
és xilithozamot produkdlnak [29]. Felipe és munkatdrsai kisérle-
ti eredményei szerint — a kisérletet 16, 24, illetve 48 6rds elGte-
nyészettel végezték — a legnagyobb xilithozamot és -kitermelést
24 6rés inokulum felhaszndldsdval kaptdk [31].

Egyes irodalmi forrdsok alapjdn a kisérletekhez jé kiinduldsi
alapként szolgdlhat a kovetkez§ tdpkozeg-osszetétel: el§szapori-
tdshoz 60 g/l xil6z, 10 g/l élesztéextraktum, 15 g/l KH,PO,, 3 g/l
(NH,),HPO,, 1 g/l MgSO, - 7H,0. Fermentéciéhoz: glitkkéz 0-30 g/,
xil6z 60-100 g/l [33]. Nolleau és munkatdrsai eredményei szerint
a kiinduldsi xilézkoncentrdcié egy bizonyos érték felett (100 g/1)
mdr nincs hatdssal a xilithozamra: ennél nagyobb xilézmeny-
nyiség esetén mdr nem szamottevd a xilithozam novekedése
[34].

A kutatdsok a természetes nyersanyagok minél eredménye-
sebb felhaszndldsdt célozzdk, és a modell szubsztrdtok helyett
elényosebb a hemicelluléz szubsztrdtum szénforrdsként torténd
alkalmazdsa. Hogy ha egyes kisérleteink sordn nem modell szub-
sztrdton, hanem hemicelluléz szubsztrdtumon kivénjuk elszapo-
ritani az élesztéket, akkor az aldbbi szempontokat kell figyelem-
be venniink.

A hemicelluléz szubsztrdtum 6sszetétele: 88-90% xildz, 0-3%
gliik6z, 0-2% ecetsav, 0-1,6% arabinéz és kevés galaktéz és man-
ndz. Sakakibara és munkatdrsai génmanipuldlt Escherichia coli
torzzsel dolgoztak, szénforrdsként L-arabinézt haszndltak. A
torzs 30 dra alatt 14,5 g/l xilitet dllitott el§ 15,2 g/l L-arabinézbdl,
mely 0,95 g/g hozamnak felel meg [15]. Chen és kutatécsoportja
szubsztrdtumhoz adaptélt éleszt6t (Candida sp. B-22) vizsgdlt, és
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kiemelkedd xilithozamot ért el: 105,35 g/l kiinduldsi xil6zbdl
94,74 g/l xilit képz§dott [35, 36].

A savas hidrolizis sordn a xiléz konnyen degraddlédik, néhdny
olyan vegyiilet is keletkezik, amelyek gdtl6 hatdssal vannak az
élesztdre, ilyen példdul a furfurol [37, 38].

A hémérséklet és a tdpkozeg pH-értékének hatdsa

A hémérséklet és a kozeg pH-értéke nagymértékben befolydsol-
ja az éleszt6k mlikodését és tevékenységét. A fermentdcid sordn
optimdlis a 30 °C-os hdmérséklet. Bar 37 °C felett is névekednek
a sejtek, jelentds a sejthozam-csokkenés. A Candida nemzetség-
be tartozd torzsek szdmadra az optimdlis pH 4,5 és 6,0 kozott van,
példdul a C. parapsilosis, C. guilliermondii és C. boidinii torzsek
esetében. A Debaryomyces hansenii esetében ez az érték 5,5 [24,
39].

Az oldottoxigén-szint szerepe

7z

A tépkozegben 1évG oldott oxigén mennyisége, igy a leveg8ztetési
viszonyok nagy jelent§séggel birnak a fermentécié sordn, ugyan-
is ezek hatdrozzdk meg mind a mikrobdk anyagcseréjét, mind a
cukrok dtalakitdsdért, illetve a cukoralkoholok keletkezéséért fe-
lelds enzimek miikodéséhez sziikséges feltételeket [16, 40].

A xiléz dtalakitdsdért felelds xildz-reduktdz (XR, E.C. 1.1.1.21)
tdlnyomdrészt NADPH-dependens, mig a xilitet tovdbbalakité xi-
lit-dehidrogendz (XDH, E.C. 1.1.1.9) NAD-dependens [34]. Az XDH
dltal haszndlt NAD* a 1égzési ldncban regenerdlédik (reoxiddcio),
igy intenziv leveg8ztetés mellett (aerob kozegben) jobban rege-
nerdlédik a NAD*, emiatt jobban miikodik a XDH. Ez csokkenti
a xilitkihozatalt [41], a szdmunkra értékes termék tovdbbalakul
xilulézzd. Ezt, valamint a NADPH regenerdléddsdt a fermentdcié
tervezésekor figyelembe kell venniink, az idedlis levegdztetési ko-
riilmények megvdlasztdsa kulcsfontossdgu [42].

Walther és munkatdrsai rdzatott lombikos fermentdcidk esetén
a kovetkez§ levegGztetési koriilményeket fogalmaztdk meg [16]:
65/250 ml toltottség aerob, 100/250 ml szemiaerob, 135/250 ml mik-
roaerob koriilményeket teremt 130 rpm fordulatszdm mellett. Pro-
duktivitds és xilithozam szempontjdbdl a Candida tropicalis torzs
esetében a szemiaerob koriilmények bizonyultak a legjobbnak [16].

A redoxegyensuly a sejtben nagyon fontos tényezs. Amennyi-
ben ez az egyensly fenndll a 1égzési ldncban, akkor bizonyos fo-
kig korldtozva van az oxidativ 1épés is, illetve az anaerob (ecetsa-
vas erjedés) 1épés is. Igy lehet biztositani a megfelel§ korilmé-
nyeket, melyek a xilitképzddésnek kedveznek, azonban gdtoljak
a xilit tovdbbalakitdsdt [25]. A glicerin a tdpkozeg osszetételénél
ismertetett el¢nyein kiviil hozzdjarul még ahhoz, hogy segit ki-
alakitani a sejtek citoszdl redoxegyensulyét, a megfelel6 NAD+-
regenerdldssal [33].

Az anaerob koriilmények nem megfeleld xilézanyagcseréhez
és ecetsav-felhalmozdddshoz vezetnek. Az ecetsav amellett hogy
bizonyos koncentrécié felett gdtolja a xiléz membrdnon 4t torté-
nd felvételét, a xiléz-reduktdz enzim bioszintézisét is gétolja [31].
Az ecetsav-koncentrdcié megfelel§ szinten tartdsa a fermentdci-
6s rendszerben kulcsfontossdgu a xil6z-xilit biokonverzié hatds-
foka szempontjébdl [31].

Vitaminok szerepe

Kim és kutaticsoportja kisérleti eredményekkel igazolta, hogy az
aszkorbinsav, a biotin, a kolin és a piridoxin fokozzdk a xilitter-
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melést [43]. A biotint tartalmazé médiumon noévekvd torzsek
7%-kal nagyobb xilithozamot produkdltak, mint a biotinmentes
élesztSkivonatos tdptalajon [43].

A fermentlé tisztitdsa, xilit kinyerése

A tépkozegben taldlhaté vagy a fermentdcié sordn képz3dg inhi-
bitorok oldatbdl térténg eltdvolitdsa torténhet CaO-kezeléssel, ak-
tiv szenes deritéssel, extrakciéval vagy pH-korrigédldssal (CaO és

2 2

H3PO,) [44, 45]. Ipari 1éptékii elGdllitds sordn a tisztitdsi lépés
nagymértékben megemeli az elddllitdsi koltségeket [34].
A kristélyositds, vagyis a képzgdott xilit kristdlyos forméban tér-

Yy

ténd szelektiv kinyerése a gydrtds egyik fontos lépése, mely az
egész folyamat produktivitdsdt és hozamdt meghatdrozhatja. A
kristdlyositds 1épései: aktiv szenes derités, tultelités, hités, cent-
rifugélds és sziirés [46, 45]. A kristdlyositds hozamdnak kedvez
az alacsonyabb hémérséklet (20-25 °C) [30].
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nyek megteremtése kulcsfontossdgi. A komplex fermentdcids
rendszerben a kiilénb6z8 faktorok egymdsra is hatnak, igy ezek
optimdlis értékét irodalmi és kisérleti adatok alapjdn ahhoz az
éleszt6torzshoz kell igazitani, amelyiket xilit-elGéllitdsra kivdnunk
felhaszndlni.
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OSSZEFOGLALAS

Mareczky Zoltan, Fehér Csaba, Barta Zsolt, Réczey Istvanné: Xi-
lit fermentaciods eldallitasa lignocellulézokbol

A xilit nevl cukoralkohol kedvez6 élettani hatasainak és széles koru
felhasznalasanak koszdnhetéen méltan kerllt a biotechnoldgiai és
mikrobiolodgiai vizsgalatok kdzéppontjaba. Ezt a nyirfacukor néven is
ismertté valt cukoralkoholt nyirfabdl, illetve mas névényi nyersanya-
gokbol, példaul kukoricarostbdl allitjgk elé. A nyersanyagok kilon-
b6z6 elékezelése utan nyert xilozt alakitjak tovabb kémiai Uton hidro-
génezéssel, illetve fermentacioval. A szamos élesztétorzzsel, illetve
egyes sugargombakkal kivitelezhetd folyamat soran a tapkdzegben
talalhaté egyéb monoszacharidok (gliikdz, arabindz, maltoz stb.) ha-
tasan kivil szamos tovabbi tényezé is befolyasolja a xildzkonverzid
hatésfokat. llyen paraméterek példaul a cukrokat atalakitd enzimek és
koenzimek regeneraciojaért felelés redoxpotencial, a megfeleld le-
vegoéztetési viszonyok, a hémerseklet, valamint a kozeg pH-értéke.

Biztonsdgi adatlapok. Tizenharmadik rész

Expozicid ellenGrzése/egyéni

védelem

Bevezet6 gondolatok

Az adatlap rendelet els§sorban arra hivja fel a figyelmet, hogy
ennek a pontnak dsszhangban kell lennie a kémiai biztonsdgi je-
lentéssel, ha ilyen késziilt. Ha igen, akkor tokéletes esetben (ez a
tapasztalatom szerint elég ritka) minden végpontra kell DNEL és
PNEC értékeknek lennie. (Humdn: szdjon dt, belélegzéssel, ill. bs-
ron 4t és ebbdl mindbdl kell egy-egy a munkavdllalékra és a la-
kossdgra is. A kornyezet esetén pedig 9 végpont van.) Nagyon
fontos, hogy ha valamelyik hidnyzik, az azt jelenti, hogy azt az
expozicidt a regisztrdcié nem tdmogatja, tehdt az adott termék
felhaszndldsdndl sem fordulhat az az expozicié el. Ilyen esetek
vélthatjdk ki leginkdbb a tovabbi felhaszndlé kotelezd kémiai biz-
tonsdgi értékelését a REACH XII. melléklete szerint.

Masfel8] ugyanez a szakasz szolgdl arra is, hogy az adatlap-
készit6 megadja annak a tagorszdgnak a munkahelyi expozicids
hatdrértékeit, melyekben a termékét forgalmazni akarja. Meg-
jegyzem, hogy az adatlap rendelet forditdsdba itt hiba csuszott.
A tobbi nyelvben egyértelmien ugy fogalmaztak, hogy annak a
tagorszdgnak a hatdrértékeit kell megadni, melyben az adatlapot
hozzéférhet§vé teszik. A magyarra sajnos ez ugy keriilt 4t, hogy
»a jelenleg a biztonsdgi adatlapot kibocsété tagédllamban alkal-

78

mazandé kotelez nemzeti hatdrértékeket” kell megadni. Ennek
nyilvdnvaléan semmi értelme, az adatlap-irdnymutatds is egyér-
telmd ebbdl a szempontbdl (és a magyardzatot mdr nem fordi-
tottdk rosszul! Az OKBI mdr intézkedett e rossz forditds korrigd-
ldsdra). Nyilvdn tobb orszdg adatét is meg lehet itt adni, ha tobb
orszdgba szdllitanak, és persze a szdllité orszdgdnak hatdrérté-
két is, ha oda is szdllit. Kérdés, hogy érdemes-e példdul egy ma-
gyar nyelvii adatlapot azzal is bGviteni, hogy egy nagy, sok or-
szdgbdl 4ll6 tébldzatot iktatnak ide. Egyetlen ,.el6nye” van, hogy
létszédik: hidba van ezekre EU-irdnyely, jelentds eltérések lehet-
nek a tagorszdgok kozott. Rdaddsul ndlunk a 25/2000-ben sokkal
tobb anyagra van hatdrérték, mint az irdnyelvben, tehdt ott kell

207 0

rédkeresni. Az adatlap rendelet egyértelmten el6irja, hogy a nem-
zeti elGirdsnak az azonositd adatait is meg kell adni a hatdrérté-
kek mellett. Az irdnymutatdsban elérhetdek a megfeleld linkek a

kiilonboz§ tagorszdgokra.

A 8.1 alpontban megadandé adatok

Magyar nyelvii adatlap esetén (magyar dtvevd) a 25/2000 EiM-
SzCsM rendeletben meg kell keresni, hogy szerepel-e az anya-

1z

gunk, vagy a keverékiinkben 1év§ barmely anyagkomponens az
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REACH

25/2000 EitM-SzCsM

A szabdlyozds formdja
Ki végzi a kockdzatbecslést?
Milyen vegyiiletekre vonatkozik?

Munkahelyi koncentrécids hatdrérték DNEL

Eurdpai rendelet
Gydrté/importér

A munkahelyre bevitt anyagok
(tisztdn vagy keverékben)

Irdnyelv — hazai rendelet
Munkaadé

A munkahelyen el6fordulé
(bevitt + képz8dd + behordott?)

AK és CK

1. tablazat. A REACH és a munkahelyi kémiai biztonsag eldirasainak 6sszehasonlitasa

L. melléklet 339 elembdl 4lI6 listdjéban. Figyelni kell arra, hogy
nem elég a CAS szdmos keresés, mivel elég sok az olyan elem,
mely anyagcsoportot jeldl, tehdt nincs mellette CAS szdm. Ilyen-
kor névre kell keresni, nyilvdnvaléan a veszélyt adé névrészletre.
Tehdt mondjuk réz-szulfdt esetén a rézre.

Meg kell adni a legfontosabb, és ez az irdnymutatds szerint azt
jelenti, hogy az 1, illetve a 3. szakaszban megadott anyagokra vo-
natkozdé monitorozdsi mddszereket. Tehdt, hogy a személyre he-
lyezett, vagy a munkahelyi leveg6t mérd, vagy bioldgiai monito-
rozést ajénl-e az adatlapkészit§. Ha az anyag szerepel a fenti ren-
delet 2. mellékletében, a bioldgiai monitorozasndl, akkor az ott
taldlhatd értékeket is meg kell adni. Fontos itt megjegyezni, hogy
a veszélyes anyagoknak kitett munkavéllalékra vonatkozik a
33/1998-as, munkakori alkalmassdgi vizsgélati rendelet. Ebben
kémiai kéroki tényezdknek kitett munkavéllalokat, illetve a mun-
kéltatdjukat id§szakos orvosi vizsgdlatra és adott esetben biol6-
gial monitoring mérésre is koteleznek. Ebben is van egy 39-es
anyaglista, benne igen széles anyagcsoportok, példdul rdkkelts-
ek, vagy novényvéds szerek.

Fontos kovetelmény, hogy intermedierként regisztrélt anyag
esetén ezt itt jelezni kell, és azt, hogy a felhaszndlénak szigordan
ellendérzott kortlményeket kell megvaldsitania (ahogy ezt meg
kellett igérje, miel6tt ilyen regisztrdciét a gydrté/importdr be-
adott). Ez azért is fontos, mert gyakran el6fordulhat, hogy a ter-
mék olyan felhaszndl6hoz is eljut, akit el§zetesen nem kérdeztek
meg errél.

Gondolatok a kémiai biztonsagi értékelésben
és a nemzeti el§irasokban szereplé munkahelyi
maximadlis 1égtér-koncentracidkrol

Ha valaki dsszeveti néhdny anyagra a regisztraciéban megallapi-
tott DNEL (szdrmaztatott hatdsmentes szint) értékeket a 25/2000
rendeletben megadott kotelez6 munkahelyi hatdrértékekkel, ha-
mar észreveszi, hogy ezek a legkevésbé sem azonosak. Mindkét
irdnyban akdr nagysdgrendi eltérés is lehetséges: vagy a rendele-
ti hatdrérték a szigortibb, vagy a DNEL. Az ok kézenfekvd: mds
mddszerrel, gyakran mds vizsgélati bdzison dllapitottdk meg a
kétféle értéket. Nyilvdn a rendeletben szerepl§ értéket kell betar-
tani, ha az alacsonyabb, de mi a helyzet, ha a DNEL a szigortibb?
2012-ben Helsinkiben errdl munkaértekezletet tartottak [1]. A
REACH és a ,,kémiai” munkavédelmi el§irdsok kozotti kiilonbsé-
geket az 1. tabldzat mutatja.

Ezen vildgosan megmutattdk, hogy egy munkdltaté igen nehéz
helyzetben van, hogy melyik rendelkezésnek feleljen meg, hiszen
a REACH a felhaszndldk szdmdra az expozicids forgatékonyvek
és ezekben a DNEL értékek betartdsét irja el6.

Rémutattak a kétféle médszerbsl kovetkezd kétféle ered-
ményre is. Fontos kiillonbség az is — amit ebben a cikksorozatban
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mdr tobbszer emlitettem — hogy mig a REACH kifejezetten az
anyagokkal foglalkozik, melyekkel a munkavillalé dolgozik, ad-
dig a munkavédelmi torvények az EU-ban és a magyar szabdlyo-
zds is barmely, a munkahelyen meglévd veszélyes anyagra vo-
natkoznak. Tehdt azokra is, melyek példdul egy munkafolyamat-
ban kémiailag keletkeznek, vagy példdul azzal a monomerrel,
mely egy polimerbdl annak feldolgozdséndl szabaddd vélik annak
ellenére, hogy csak igen kis mennyiségben taldlhaté a polimer-
ben.

Kornyezeti kibocsdtasok
és hulladékok

Annak ellenére, hogy a 8.1 alpontban az adatlap rendelet elGirja
a kornyezeti kibocsdtdsokra vonatkozé PNEC értékek megaddsdt,
nem igényli itt egyértelmtien az adatlap rendelet, hogy a bizton-
sdgi adatlapban tdrgyalt anyag(ok)ra a készit§ megadja a forga-
lomba hozds helyszinére érvényes kornyezeti kibocsétdsi hatdr-
értékeket (leveglbe, €élGvizbe, talajba, csatorndba stb.). A megfe-
lel§ hely lehetne taldn ez az alpont, vagy a 12. szakasz (Okoldgi-
ai informdcick), vagy a 13. szakasz (Artalmatlanitdsi szempon-
tok). De a tapasztalatom szerint ez nem is gyakorlat. Az irdny-
mutatds alapjdn a 15. szakasz (Szabdlyozdssal kapcsolatos infor-
madcick) szolgalhatna ezek kozlésére, hiszen nyilvdnvald, hogy a
felhaszndld szdmdra ezek az adatok kulcsfontossdguiak. Gondo-
lok itt arra, hogy egy, a termékben 1évé komponensre, példdul a
dikléretdnra milyen kibocsdtdsi hatdrértékek vonatkoznak Ma-
gyarorszdgon élGvizbe vagy levegdbe. A 15. szakasz kovetelmé-
nyeit részletesen a kovetkezd kozleményben tdrgyalom, és ott bi-
zony ez is szerepel (de nem lattam még ilyen adatot is tartalma-
z6 adatlapot).

IRODALOM
[1] http://echa.europa.eu/hu/view-article/-/journal_content/cc6ee709-b14c-4b84-a097-
f9d3cbb3elal

OSSZEFOGLALAS
Kortvélyessy Gyula: Biztonsagi adatlapok. Tizenharmadik rész.
Expozicio ellenérzése/egyéni védelem
A biztonsagi adatlap 8. szakaszaban a munkahelyen Iétrejové expo-
ziciok ellendrzésére vonatkozd adatokat kell megadni. Ezeket rész-
ben a nemzeti munkahelyi hatarértékek jelentik, masrészt a kémiai
biztonsagi értékelésben kapott szarmaztatott hatasmentes szintek
(DNEL értékek). A tapasztalat szerint ezek k6zott ugyanazon anyagra
jelentds eltérések lehetnek, a szigorubbat kell betartanunk felhasz-
naloként.
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- Az 1998-as ,,kvantumkémiai” Nobel-dij-
16l sz0l6 cikkében hangsilyozta, hogy a
kvantumkémikus kezében a szdmitdgép
szerkezetkutatd miiszer.! Milyen utat jdrt
be a kvantumkémia néhdny évtized alatt,
hogy bekeriilhessen a vegyészek eszkoztd-
rdba?

- »A kvantumkémia helye a kémidban”
kérdés valéban foglalkoztat. Elméleti ké-
mikusként is azt vallom, hogy a kémia el-
sGdlegesen kisérleti tudomdny. Sz¢ sincs
arrdl, hogy elméleti, szdmitdgépes tton
minden kérdést megoldhatunk. Magam is
egyszer( kisérleteken keresztiil ismerked-
tem a kémidval, még gyerekkoromban:
rettenetesen €élveztem azokat a szinreakci-
6kat, apré gyujtogatdsokat, amelyeket a
»Kis kémikus” készlet vegyszereivel pro-
dukdltam. A ,klasszikus” kémidt madig
sokra tartom, ugyanakkor az is nyilvanva-
16, hogy az elméleti-szdmitégépes mdd-
szerek egyre nagyobb szerepet jdtszanak
nemcsak a kisérletek értelmezésében, ha-
nem a tervezésében is. Mdsrészt, ,.filozofi-
kusabb szinten”: a kémia molekuldris el-
mélete fontos részét képezi természet-
szemléletiinknek, egész vildgképiinknek.

Engem a kémia egésze érdekel. Ezért,
miutdn mintegy 15 évig adtam el§ elméle-
ti kémidt, a 90-es évek vége felé srommel
vettem dt (tulajdonképpen: kiharcoltam)
az édltaldnos kémia oktatdsdt. Ebben a be-
vezet§ tdrgyban szdmomra a kémiai gon-
dolkoddsmdd megismertetése jelent oro-
mot s egyben kihivdst. Vigydzni kell, hogy
ne tengjen tdl az elmélet, de mdr a kémiai

[
! Fogarasi Géza, Szalay Péter: Természet Vildga (1999)
113-119. Beszélgetésiink 6ta djra elméleti kémiai ered-
ményeket ismertek el Nobel-dfjjal; errél az MKL 2014.
februdri szdmdban olvashatjdk Fogarasi Géza irdsdt.
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Elmélet és gyakorlat

Beszélgetés Fogarasi Géza kvantumkémikussal

Fogarasi Géza az ELTE Kémiai Intézetének emeritus professzora. Egyete-
mista kora dta az ELTE-hez kotddik, 1985 és 2005 kozott — teljes fenndlldsa
alatt - & vezette az Elméleti Kémiai Tanszéket. 2013 mdjusdban Akadémiai
Dijat kapott ,a szdmitdsos szerkezeti kémia hazai megalapitdsdért és mdd-
szertani megalapozdsdért, az infravords spektrumoknak, valamint a mole-
kuldk térszerkezetének kvantumkémiai szdmitdsaiban elért eredményeiért,
tovdbbd nemzetkozileg is elismert 1ij eljdrdsok kidolgozdsdért”.

tanulmdnyok kezdetén tanulsagos elgon-
dolkozni példdul azon, hogy a 19. szdzad-
ban végig értetleniil dlltak szemben azzal
a kérdéssel, hogy mi kapcsolhat ssze két
azonos atomot a legegyszerbb moleku-
lédkban, példdul a H,-ben, O,-ben. Nagy vi-
tdk folytak az atom és a molekula fogal-
mdrdl, pedig akkor mér sok mindent tud-
tak a kémiai anyagok szerkezetérdl, pél-
déul van’t Hoff mdr megfogalmazta azt az
elképzelést, hogy a szén négy kémiai koté-
se egy tetraéder csucsai felé irdnyul. (A
»nagy” Wilhelm Ostwald viszont még a
20. szdzad elején is csak hasznos hipoté-
zisnek tekintette az atomokat.) Az atomok
molekuldkkd kapcsoléddsdnak értelmezé-
se csakis a kvantumelméleten alapulhat, a
kémiai kotésre a kvantummechanika ad
magyardzatot. ,,Klasszikusan” nem tudjuk
osszerakni a Hy-molekuldt, mert a két po-
zitiv és két negativ t6ltésbdl dll6 rendszer
nem stabil (!). A kémiai kotést a kvantum-
mechanika — a Schrodinger-egyenlet alap-
jdn — szabatosan irja le, de a kvantumme-
chanika hihetetleniil bizarr elmélet, mely
klasszikus fogalmainkkal teljesen érthe-
tetlen. Durva egyszer(sitéssel tigy szok-
tam fogalmazni, hogy az elektronfelhd az
a kotGanyag, amely a két magot ossze-
tartja. (De tegyiik gyorsan hozzd, hogy a
»felhd” hasonlat nagyon félrevezet§ lehet;
ebbdl a felhdbsl nem szedhetiink ki tort-
részeket, ,,cseppeket”, hanem csak teljes,
egész elektronokat — ez az ioniz4cid.)
Kevésbé ismert, hogy tiz évvel a kvan-
tummechanika eldtt, nem sokkal a Bohr-
modell publikdldsa utdn, 1916-ban javasol-
ta Lewis azt a modellt, melyet a kotések
leirdsdra lényegében ma is haszndlunk.?
Miként az eredeti cikkbdl vett dbrdn ldt-
juk, az atommag koriil egy kocka pontjai-

ba helyezte az elektronokat, hangsilyozva,
hogy ezek szdma a tapasztalat szerint leg-
feljebb 8 lehet (ime, az oktett-szabdly!). A
kotést, példdul a I,-molekuldban, a két ko-
z6s elektron képezi. Az egyszer(ibb jelolés
érdekében vezette be azokat a ,,pottycket”,
amelyeket ma is haszndlunk. Ez nagyon
jol miikodik, csak persze szildrd elméleti
alap nélkil. Szdmomra Lewis teljesitmé-
nye legaldbb a Bohréval vetekszik, s tiik-
rozi azt az intuitfv gondolkoddst, ami any-
nyira szép a kémidban.

c

Gilbert N. Lewis jelolései

— Mengyelejev is kvantummechanikai
tudds nélkiil dllitotta fel a periddusos rend-
szert.

— Az 1860-as években a kvantumme-
chanika még a ldthatdron sem volt, mi
tobb, az atomokat az oszthatatlan végsd
épitékoveknek tekintették, az elektronok
létezésérdl nem tudtak.* Mengyelejev, em-
pirikus alapon, tulajdonképpen csak sor-
ba rakta az elemeket az ,,atomsulyok’ sze-
rint. Legfeljebb a ,,hosszu szalagot” idén-
ként visszakanyaritotta, mert észrevette a
kémiai tulajdonsdgok periodicitdsdt. Ma
persze tudjuk, hogy a sorrendet nem az
»atomsily”, hanem a rendszdm (egyben az
elektronok szdma) szabja meg, és az volt a
szerencséje, hogy a kettd egymadssal parhu-
zamosan fut, egy-két kivételtdl eltekintve.

— A periodicitdst szintén a kvantumme-
chanika értelmezi.

- Igen, s dltaldnosan, minden atomi tu-
lajdonsdgot. De a kvantumkémidnak abban
ldtom az elvi jelent§ségét, hogy egyértel-
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mi magyardzatot adott a kémiai kdrésre.
Ma is gyakran idézik Dirac 1929-es mon-
ddsdt: ,,Az 4j torvényekkel a fizika jelentds
része matematikailag helyesen irhatd le, és
a kémia teljes egészében értelmezhets.”
Csak az egyenletek nagyon bonyolultak...

A kvantummechanika akkor kezdett a
vegyészek eszkozévé vdlni (,kvantumké-
mia”-ként), amikor az 50-es, 60-as évek-
ben megjelentek a szdmitdgépek, és egy-
szer( esetekben lehet§vé vélt a Schrodin-
ger-egyenlet kozelité megolddsa.

— Mikor kezdték el kidolgozni a kozeli-
t6 mddszereket?

— Az atomokra (s6t, a H,-molekuldra)
vonatkozd els§ szdmitdsok mdr a 20-as
évek végén, a 30-as években megjelentek,
de ekkor még nem létezett a szamitogép,
ezek tehdt ,,kézi” szdmitdsok voltak, me-
lyeket legfeljebb a — négy aritmetikai alap-
miiveletet ismer§ — tekerds mechanikus
szdmoldgépek segitettek. 1963-ban Pulay
Péter még ilyet haszndlt a diplomamunkd-
jdhoz az ELTE-n. Pdr év milva az Altald-
nos Kémiai Tanszék konyvtdrdban mdr
négyen iiltiink egymds mellett — Torok Fe-
renc, Pulay, Borossay Gyongyi meg én —,
és zorgettiik az dj, ,.elektromechanikus”
szamologépeket.

— Hogyan indultak el a magyarorszdgi
kvantumkémiai kutatdsok?

— Az atomok statisztikus elméletét Gom-
bds Pdl mdr az 1930-as, 40-es években ta-
nulményozta. Ez az elmélet az el6futdra a
kvantumkémia ma nagyon népszerd si-
rliségfunkciondl-elméletének (DFT). A M-
egyetem Fizikai Intézetében Gombds mel-
lett dolgozott Gdspdr Rezsd, aki ezt a ku-
tatdsi irdnyt folytatta Debrecenben, ahol
aztdn az Elméleti Fizika Tanszék profesz-
szora lett. 1954-ben az Acta Physica Hun-
garicdban (még németiill) megjelent cikke
a DFT-elmélet egyik alapcikke.

A mai értelemben vett kvantumkémia
az 1960-as években fejlgdott ki. Magyar-
orszdgon Ladik Jdnos {rta az els§ kvan-
tumkémia-konyvet (1969). Az uttordsk ko-
zG6tt volt a fantasztikus tuddsd Kapuy Ede,
és ekkoriban kezdte meg a kvantumkémi-
ai csoport szervezését az ELTE-n Torok
Ferenc. Ok ketten irtdk az eddig taldn leg-

n
2 Gilbert N. Lewis, The Atom and the Molecule; J. Am.
Chem. Soc. (1916) 38, 4, 762., http://chemonet.hu/hun/ol-
vaso/histchem/mol/lewis.html

3 Maxwell, 1875 koriil, igy irta le az atomokat: ,,...foun-
dation stones of the material universe ... unbroken and
unworn. They continue to this day as they were created
- perfect in number and measure and weigth.”
(Scientific American (1997) Aug. 73.), http://www.victo-
rianweb.org/science/maxwell/molecules.html, http://che-
monet.hu/hun/olvaso/histchem/mol/maxwell2.html

+P. A. M. Dirac, Proc. Roy. Soc. A123, 714 (1929), in: To-
rok Ferenc: Fizikai Szemle (1977) 401.
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alaposabb kvantumkémiai kényvet, az Afo-
mok és molekuldk kvantumelméletét. A
70-es évek elején Torok el tudta inditani a
kvantumkémia oktatdst.

— Remek eldaddsokat tartott.

— Igen, s azt hiszem, szerették is a hall-
gatok. Nemsokdra megjelent a Torok—Pu-
lay-féle Elméleti kémia jegyzet. Ezt késGbb
kiegészitette A szerkezetkutatd mddszerek
elmélete, amit tobben irtunk a spektrosz-
kopiai, diffrakciés médszerekr6l. Erdekes
moédon, az elméleti munkdirdl nevezetes
Pulay nemrég azt nyilatkozta, hogy & is
spektroszképusként kezdte. Ez valéban igy
volt, mert a 60-as években a kvantumké-
mia még nagyon egzotikus teriiletnek szd-
mitott, a szerkezetkutatds viszont mdr in-
tegralddott a kémidba: az IR-spektroszké-
pia akkoriban élte a fénykorat.

Torok Ferenc kordn, 1981-ben meghalt,
Pulay Péter pedig ekkortdjt maradt hiva-
talos ttja utdn Amerikaban (,,dissziddlt”),
igy rdm maradt az orokség. Azt hiszem,
sikeriilt meg@rizni a csoport szellemiségét,
és az elméleti kémia nagyon erds lett az
ELTE-n. Ondll6 tanszéket kaptunk, ame-
lyet én vezettem a tanszéki rendszer &t-
alakitdsdig. Fantasztikus csapat jott ossze:
el6fordult, hogy nyolc ember koziil hat
professzor volt, de természetesen nem csak
kvantumkémiai kutatdsok folytak. Csatla-
kozott hozzdnk, tobbek kozott, Néray-Sza-
bé Gdbor, Surjdn Péter, sajit tanitvdnya-
imként pedig Szalay Péter és Csdszdr Atti-
la. Ma mdr mindketten egyetemi tandrok,
Attila elsdsorban a nagyon pontos spekt-
roszkdpiai szdmitdsok teriiletén, Péter a
kvantumkémia legmagasabb szintjét je-
lentd coupled cluster médszer fejlesztésé-
ben szerzett nemzetkozi hirnevet.

Ezzel nagyjdbdl egy id6ben indultak (és
léteznek madig) kivdlé csoportok a KKKI-
ban, a BME-n és Szegeden. Név szerint a
mdra mdr ,nagy dregnek’ szdmitd, kivalé
teoretikus Mayer Istvant emlitem csak.
Szubjektiv okokbdl, ELTE-s ,,szdrmazdsa”
miatt emelem ki a fiatalabbak koziil Kdl-
lay Mihalyt, aki az ELTE-n Surjdn mellett
diplomédzott, de sajnos nem tudtunk neki
alldst adni, igy végiil a M{egyetemre ke-
riilt. Misi nagyon gyorsan nemzetkozi hir-
nevet szerzett, épp ma védte meg a nagy-
doktori disszertdcidjdt, és az idén indit-
hatja el Lendiilet-kutatécsoportjat.

— Milyen eredmények keriiltek ki a mii-
helytiikbdl?

— Az ELTE-s csoport, Pulay Péter veze-
tésével, a spektrumok értelmezésében vég-
zett — tulzds nélkiil dllithatjuk — nemzetkozi-
leg is uttoréként elismert kutatdsokat. Eb-
ben alapvetd szerepet jdtszott Pulay frap-

=
-

péns eljdrdsa, amelyet ,gradiens-” vagy
»erd”-médszernek neveznek. O fogalmaz-
ta meg és programozta be az elsg sikeres
algoritmust, amellyel lehet6vé valt az IR-
spektrumok, vagyis a molekularezgések ab
initio kvantumkémiai kiszdmitdsa.

Mi szabja meg ezeket a rezgéseket? Szem-
léletesen az, hogy mennyire rugalmasak a
kotések, milyen energidval lehet a kotés-
hosszat, kotésszoget megvaltoztatni. Ezt vi-
szont az elektronszerkezet hatdrozza meg,
amelyrdl akkor szerziink informdciét, ha
megoldjuk az adott molekula elektronjai-
ra vonatkozé Schrodinger-egyenletet, az
atomok helyzetének, mint paraméternek,
a fiiggvényében.

Vegyiik példdul a benzolmolekuldt. Tud-
juk, hdny atommag és elektron van a mo-
lekuldban, de tegyiik fel, hogy nem ismer-
jilk a geometridjét, ezért induljunk ki va-
lamilyen kozelit C-C és C-H tédvolsdgok-
bél. Ennek alapjén a rendszer Schrodinger-
egyenletébdl kiszdmolhatjuk az energidjét.
Ez az energia a rogzitett atommagok egy-
mds kozotti taszitdsdbdl, az elektronok
egymds kozotti kolcsonhatdsdbdl, az elekt-
ronok mozgdsabdl, az elektronfelhd és az
atommagok kozotti kolcsonhatdsbdl szdr-
mazik. Azt mondjuk, hogy az elektronok
a magok dltal keltett potencidltérben mo-
zognak, és a rendszer energidjit, ahogy em-
litettem, a Schrodinger-egyenlet megoldd-
sa szolgaltatja.

Miért érdekel benniinket ez az energia?
Mert az atomok legel6nydsebb elhelyezke-
dését keressiik a benzolban. Sorra vehe-
tiink egy csomé geometridt, és kiilonbozd
kotéstdvolsdgokkal tjra meg djra megha-
tdrozhatjuk a rendszer energidjét, hogy meg-
keressiik az energia minimumat. Az egyen-
sulyi geometridt éppen ezzel az energidval
definidljuk. Pulay Péter mddszere ezt a szd-
mitést egyszertsitette (e nélkiil mdr a ben-
zol szerkezetének a meghatdrozdsa is ke-
zelhetetlen feladat lenne). Az § tigyes al-
goritmusdval néhdny 1épésben eljuthatunk
az egyensulyi geometridhoz: példdul a ben-
zol esetében megkapjuk az ,,idedlis” C-C
és C-H tdvolsdgokat. A ,geometriai opti-
madlds”, amit most vdzoltam, ma mdr min-
den kvantumkémiai programban benne
van, és mindegyik Pulay algoritmusdra ve-
zethet§ vissza.

Az IR-spektrum azon alapul, hogy az
atomok nincsenek ,,befagyasztva” az egyen-
stlyi helyzetben, hanem a koriil rezegnek. A
rezgési frekvencidjuk, amit mériink, attél
fligg — szemléletesen, ahogy emlitettem —,
hogy egy adott deformédci6val szemben mi-
lyen engedékeny a molekula. A kvantum-
kémia els§ és mdig legsikeresebb alkalma-
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zédsa a molekuldris tulajdonsdgok
- az IR-spektrumok, az NMR-elto-
l6désok — egyre pontosabb szdmi-
tdsa, a spektrumok értelmezése.
Gyengéje, hogy még ma is inkdbb
csak izoldlt molekuldkat kezel.

Az IR-spektrumok értékelésén,
Pulay mdédszerének tovdbbfejlesz-
tésén egyiitt is sokat dolgoztunk,
és komoly sikereket értiink el.
1979-ben megjelent egy cikkiink a
JACS-ben,® és 2003-ban, amikor a
folydirat 125 éves volt, kikeresték
a 125 legsikeresebb (legtobbet hi-
vatkozott) dolgozat4t.® A miénk is
felkeriilt a sikerlistdra, nem is akdrhova, a
kozépmez6nybe — Kdlmén Alajos vette ész-
re, és § djsdgolta lelkendezve. Tobb ,,ma-
gyar” cikk van a listdn: a negyedik helyen 4ll
Brunaer, Emmett és Teller 1938-as hires
dolgozata a gdzadszorpciordl, s az oszcilldld
reakcidkat tdrgyalé Field-Koros—Noyes-
cikk is szerepel a vdlogatdsban. Ez a dol-
gozatunk eddig koriilbeliil 1600 hivatko-
zést kapott; még ma is évente nagyjdbél
50-szer idézik.

— A kvantumkémia valdban ,,szerkezet-
kutatd miiszer” lett.

— Igen, segiti a spektrumok kiértékelé-
sét. Ma mdr a preparativ szerves kémiku-
sok is haszndljdk a kereskedelemben kap-
hat6 kvantumkémiai programokat, ame-
lyeket nemcsak a végtermékek, hanem a
koztitermékek kortiltekint6 azonositdsa
érdekében is lefuttatnak.

A csoportunk munkdjdbdl szintén idéz-
hetek friss példdt. Egyik fiatal kollégdm
matrixizoldciés technika alkalmazdsdval
vesz fel IR-spektrumokat: inert gdzban,
néhdny K hmérsékleten infravords ablak-
ra fagyasztja le a vizsgdlt anyag gézeit.
Igy nagyon éles spektrumokat kap, ame-
lyekkel akdr konformdcids egyensulyokat
is vizsgdlhat. A spektrum azonban egy-
szerre mutatja a kiilonboz§ konformerek
rezgéseit. Tisztdn tapasztalati tton lehe-
tetlen lenne értelmezni a sdvokat, de az
egyes feltételezett konformerek IR-spekt-
rumdnak kiszdmitdsdval megéllapithatd,
hogy milyen konformerekt6l szdrmazik a
mért spektrum, és ezek milyen ardnyban
vannak jelen.

— Egy mdsik alkalmazdsra - a moleku-
ladinamikai modellezésre — szintén az utdb-
bi években mutatott példdt.

— A kilencvenes években, amikor kez-
dett rutinszer(ivé valni a spektroszkdpiai
munkdnk, pesszimistdn azt mondtam a

n
° Pulay, P. et al.: . Am. Chem. Soc. (1979) 101, 2550-2560.
¢ http://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/ja021403x

82

S VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

A tanitvanyok is professzorok lettek
(Szalay Péter, Fogarasi Géza, Csaszar Attila)

kollégdimnak: élljon meg a menet, ez nem
kémia, hanem molekulafizika. De néhdny
év milva lehet6vé vdltak a molekuladina-
mikai szdmitdsok, a kémiai reakcié egy-
fajta nyomon kovetése.

A dinamikdban ma tobbnyire egyiitt
haszndljdk a klasszikus és a kvantumme-
chanikai megkozelitést. Tegyiik fol, hogy
van két reagens, és azt szeretnénk példdul
tudni, hol alakul ki dtmeneti dllapot, ami-
kor kozelitenek egymdshoz. A szdmit6gé-
pes szimuldcid sordn elindulunk egy geo-
metridbdl, és adunk az atommagoknak
valamekkora kezdeti kinetikus energidt.
Az energidt és a magokra hat6 erdt ezutdn
elektronszerkezeti szdmitdsbdl hatdrozzuk
meg, de az atomok a klasszikus mechani-
ka torvényei szerint mozognak. Ezzel a
mddszerrel vizsgédltam a citozin tautome-
rizdcidjat. Az els§ szdmitdsokbdl az adé-
dott, hogy a szabad citozinmolekula ese-
tében nem vérhatd tautomerizdcid, mert
az dtmenet gdtja magas. De ha beiktatok
egyetlen egy vizmolekuldt — ami a termé-
szetes koriilményeket kozeliti —, akkor be-
kovetkezhet az dtalakulds.

Molekuladinamikai szdmitdsokat sok-
kal bonyolultabb, bioldgiai rendszerekre is
végeznek, de akkor empirikus adatok alap-
jén felépitett potencidlfeliileteket (PES) hasz-
nédlnak. (A PES tehdt azt adja meg, hogy a
molekula kiilénb6z8 helyzeteinek mekko-
ra az energidja.) En tisztén elméleti, ab ini-
tio kvantumkémiai szdmitdsokat végez-
tem. Ilyenkor az elektronokra vonatkozé
Schrodinger-egyenletet kell egy ,trajekts-

A citozin vizzel kozvetitett tautomerizacioja
az amino-oxo formabdl az imino-oxo formaba
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ria” mentén nagyon sokszor meg-
oldani. A kiilonb6z§ trajektéridk
ugy adddnak, hogy az (1) szerke-
zetbdl kiindulva, minden atommag
véletlenszerti 16kést kap (ez képvi-
seli a molekuldk titkozését). Az
atomok a Newton-torvények sze-
rint elmozdulnak kicsit, utdna me-
gint kiszdmitom az elektronener-
gidt. Azt a Schrodinger-egyenletet,
amelyet valamikor a hidrogénmo-
lekuldra is nehezen oldottunk meg,
erre a jéval tobb atomot tartalma-
z6 rendszerre tobb szdzezerszer is
megoldottam, hogy megtudjam,
lesz-e olyan trajektdria a potencidlfeliileten,
amely elvezet a mdsik tautomerhez. Ez
mdr dinamikai szdmitds: valédi kémiai tor-
ténéseket modellez.

A tautomerizacios trajektoriabol vett
pillanatképek az atmenetrél: az 1 femto-
szekundumos felbontassal végzett szimu-
lacié minden 6t6dik geometriaja lathato

— Hogyan készitik fel a vegyészhallgato-
kat a kvantumkémia haszndlatdra?

- A szdmitégépes kémia ,,kotelezGen
vélaszthat6é” tdrgy. Hat-nyolc fGs csopor-
tokkal letiliink a szdmitégépek elé, és elg-
szor egyiitt futtatunk elemi szdmitdsokat:
vesziink példdul egy hidrogénmolekuldt,
és mindenki kiilonbo6z§ tédvolsagokban he-
lyezi el benne a hidrogénatomokat. A prog-
ram segitségével szinte gombnyomadsra
megkapjuk a Schrodinger-egyenlet megol-
ddsét, s a didkok egymds adatait Gsszesit-
ve felrajzolhatjék a potencidlgorbét. Ké-
s6bb aztdn egyedi feladatokat is kapnak,
ilyen példdul néhdny egyszer molekula
(viz, ammonia, etilén stb.) szimmetridjé-
nak, egyensulyi geometridjdnak meghatd-
rozdsa, a molekulapdlydk alakjdnak meg-
jelenitése, az ionizdcids energidk szdmitd-
sa. Erre a tréningre, igy gondolom, sziik-
ség van, mert a kordbban egzotikusnak tar-
tott kvantumkémia madra bekerdilt a kuta-
tévegyészek mindennapi gyakorlatdba, és
fontos, hogy a kereskedelmi programokat
ne black boxként, hanem tudatosan, ,,ért-
ve” haszndljdk.

Silberer Vera

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Hiresek &1 Kémikunsol
Angela Merkel

2013. december 17-én a német parlament, a Bundestag el6tt har-
madik alkalommal tette le a szovetségi kancelldr hivatali eskiijét
Angela Merkel. Pdrtja, a CDU/CSU a szeptemberi parlamenti vd-
lasztdsokon a szavazatok 41,5%-dnak megszerzésével a német
torténelem egyik legnagyobb gyGzelmét aratta. Pélyafutdsa igen
jelent@sen eltér mds nagy hatdsu politikai vezet§kétdl: példdul
egyike azon nagyon kevés kormdnyféknek, akik természettudo-
madnyos doktori fokozatot szereztek.

Angela Dorothea Kasner az akkori Nyugat-Németorszdgban,
Hamburgban sziiletett 1954. julius 17-én. Edesapja, Horst Kasner
(1926-2011) protestdns lelkész volt, aki Berlinben sziiletett Horst
Kazmierczak néven. Csalddja 1930-ban németesitette nevét. Horst
1948-t6l Heidelbergben, ldnya sziiletésekor pedig éppen Ham-
burgban végzett teoldgiai tanulmdnyokat. Feleségének lednykori
neve Herlind Jentzsch; az angol és latin nyelv tandraként dolgo-
zott, s 1928-ban sziiletett a mai Lengyelorszdgban 1év§ Gdansk-
ban. Néhdny héttel Angela sziiletését kovetGen édesapjét a bran-
denburgi Quitzow faluba helyezték lelkésznek, 1957-t61 pedig az
ugyancsak brandenburgi Templin vdroskdban szolgdlt, igy a ké-
s6bbi kancelldr egészen a német tjraegyesitésig az NDK-ban élt.
A csaldd, akkoriban igen kivételes médon, meglehetdsen szaba-
don utazhatott Nyugat-Németorszdgba is, {gy a templini lelkész
minden bizonnyal j6 viszonyban volt az uralkodé kommunista
pdrttal.

A kozépiskolds Angela folyékonyan beszélt oroszul, nyelv- és
matematikatuddsdért kitiintetést is kapott. 1973 és 1978 kozott a
lipcsei egyetemen fizikdbdl diplomdt szerzett. 1977-ben férjhez
ment didktdrsdhoz, Ulrich Merkelhez, akinek vezetéknevét mind
a mai napig viseli, noha hdzassdguk 1982-ben véldssal végz§dott.

J. Am. Chem. Soc. 1988, 110, BI55-8359 8355

Evaluation of the Rate Constant for the Sy2 Reaction
CH,F + H — CH,4 + F in the Gas Phase

Angela Merkel ' Zdengk Havlas ** and Rudolf Zahradnik$

Contribution from the Central Instivute of Physical Chemistry of Acad of Sciences of GDR,
1199 Berlin- Adlershof. Rudower Chaussee 5, German Democratic Republic, Institute of Organic
Chemistry and Biochemistry, Czechoslovak Academy of Sciences. Flemingovo ndm. 2,

16610 Prague 6. Czechoslovakia, and J. Heyrovskf Instiiute of Physical Chemistry and

Electrochemistry, Crechoslovak Academy of Sciences, Dolejikova 3, 18223 Prague 8,
Crechoslovakia. Received February [9, 1988
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Angela Merkel 1978 és 1990 kozott a Tudomdnyos Akadémia
Kozponti Fizikai Kémiai Intézetében dolgozott, Berlin-Adlers-
hotban. Itt 1983-t6l 1986-ig marxizmus-leninizmust is kellett ta-
nulnia; ezen tanulmdnyait elégséges (geniigend) mindsitéssel fe-
jezte be, bdr ez a tény késgbbi politikai pélyafutdsa szempontjé-
bdl aligha bizonyult balszerencsésnek. Szakmai elgrehaladdsa vi-
szont sokkal jobb volt. Kvantumkémidrdl sz6lé értékezésével
doktori (Dr. rer. nat.) fokozatot szerzett, és Gsszesen mintegy tiz
tudomdnyos publikdci szerzdje volt: a legrangosabb ezek koziil
1988-ban jelent meg a Journal of the American Chemical Society
(1988, Vol. 110, pp. 8355-8359.) folydiratban. Habdr diplomdjét fi-
zikdbdl szerezte, munkahelye és kvantumkémiai kutatdsi témdja
a fizika és kémia kozotti hatdrteriilet volt, publikdciéi pedig egy-
értelmiien kémiai folydiratokban jelentek meg (pl. Zeitschrift fiir
Physikalische Chemie). Az akadémiai kutatdintézethez két6dik
mdsodik hdzassdga is: jelenlegi férje, Joachim Sauer a kvantum-
kémia professzora. Csak hosszu egyiitt toltott évek utdn, 1998-
ban kotottek hdzassdgot, kozos gyermekiik nincsen, bér férje egy
el6z8 hdzassdg révén két fid apja. Férjével egy kozos publikdcid-
ja is van (H. Mix, J. Sauer, K. P. Schréder, A. Merkel Collection of
Czechoslovak Chemical Communications, 1988, Vol. 53, pp. 2191-
2202.). Joachim Sauer keriili a nyilvdnossdgot, nagyon ritkdn je-
lenik meg hivatalos alkalmakkor a kancelldrral egyiitt.

Angela Merkel 1989-ben, a berlini fal leomldsakor kezdett po-
litizdlni a Demokratikus Ebredés pért soraiban. A Lothar de Ma-
iziere dltal vezetett, Gjraegyesités el§tti utolsé NDK-s kormdny
helyettes szévivje volt. 1990-ban a Bundestag tagjdnak vélasz-
tottdk, politikai mentordvd az akkor kancelldr, Helmut Kohl vdlt,
aki egyszerten ,,mein Maddchen” (kisldnyom) néven emlegette 6t.
A szocidldemokratdk és Gerhard Schroder 1998-as gyGzelmekor
Merkel az ellenzék vezetGje lett, majd 2005-ben els§ izben vd-
lasztottdk kormdnyfvé.

Németorszdg jelenlegi kancelldrja nevezetes arrdl, hogy szere-
ti a labdardgdst: a német valogatott mérkdzéseit nem egyszer a
helyszinen tekinti meg, s id6nként a Bundestag tilései alatt is sport-
kozvetitéseket hallgat rddién. Természettudomdnyos diplomdja,
konzervativ politikai partban jétszott szerepe és kormdnyzati si-
kerei miatt sokak a néhai brit miniszterelnok, Margaret Thatcher
(1925-2013) alakjdval dllitjdk parhuzamba (. Magyar Kémikusok
Lapja, 2012. december, 382-383. oldal). Az ,,Iron Lady” mintdjdra
ezért id6nként Merkelt angolul ,,Iron Girl” vagy akdr ,,Iron Frau”
néven is emlegetik, bdr az Otto von Bismarckra (1815-1898) uta-
16, magyarul is j6l hangzé ,,Vaskancelldr” sz6t ugyancsak hasz-
néltdk mdr rd. Németorszdgban leggyakoribb beceneve ,,Mutti”
(mama), ezt a Der Spiegel magazinnak koszonheti. Német kan-
celldri hivataldndl fogva az Eurdpai Unié de facto vezetGje, a Forbes
magazin 2012-ben a Fold mdsodik legbefolydsosabb emberének
tartotta.

Angela Merkel természettudomdnyos el6képzettségét politikai
céljainak elérése érdekében is kedvezGen tudja kamatoztatni: a
Science tudomdnyos folydirat kétszer is ismertette véleményét
(Science 1998, Vol. 281, pp. 336-337., és 2006, Vol. 313, p. 147.) tu-
domédnyfinanszirozdsi kérdésekben.

Lente Gabor
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JAMES BRYANT CONANT (1893. MARCIUS 26.) - MECHANIZMUSOK
A KEMIABAN ES A POLITIKABAN. Pdlyafutdsa a legkevésbé sem
nevezhet§ szokvdnyosnak, s nehezen foglalhaté 6ssze, hogyan fvelt
a Harvard kémiaprofesszori pozici6jitdl, az NSZK amerikai nagy-
koveti posztjdn keresztiil, egészen az amerikai kozépiskolai rend-
szer dtalakitdsdig (6néletrajzi konyvének cime is e sokszintiséget
ragadja meg: My Several Lives).

A torténet apja fotétechnikai
mithelyébdl indul, ahol ,,csalddi”
kapcsolatba keriil a kémidval. A
Roxbury Latin Iskola tanuldja-
ként aztdn erds képzést kap fizi-
kdbdl és kémidbdl, tandra, New-
ton Black mindenféle médon te-
reli a tudomadny felé, rendelkezé-
sére bocsdtja sajdt laboratériu-
mdt és ismeretlen mintdkat ad
neki elemzésre. Még karrier-ta-
ndcsokkal is elldtja, kikovezi ttjét
T. W. Richards harvardi csoport-
jdig. Black terveit azonban keresztezi egy Uj szerves kémikus ér-
kezése a Harvardra, Kohler professzor ugyanis az akkor mdr
doktorandusz Conant segitségére tdmaszkodik kurzusai szerve-
zésekor. Conantra (sajdt bevalldsa szerint is) alapvetd hatdssal
van Kohler raciondlis és dsszeszedett személyisége. Igy torténhet
meg, hogy kettds disszertdciét ad be, amelynek 44 oldala
Richards témavezetése alatt a folyékony ndtrium-amalgdmok
elektrokémiai tulajdonsdgait, mig 234 oldal Kohler irdnyitdsa
mellett ciklopropdn-szdrmazékok lefrdsdt tartalmazza. Téziseit
1916-ban védi, a kovetkez§ szemeszterben oktatéként jegyzi az
almanach, majd 1919-t6l mér adjunktus. 1921-ben ndsiil, felesége
Grace T. Richards, volt témavezetdje ldnya.

Néhdny analitikai cikkét kovetGen szerves kémiai témék felé
fordul. ElsGsorban a reakciék mechanizmusa foglalkoztatja.
Egyik példdja ennek Fieserrel kozos munkdja, amelyben a kino-
nok redukciés potencidlja és reakcidik sebessége kozott keresik
az Osszefliggést. Mdsik, sokat hivatkozott kozleménye a szerves
klérvegytiletek kélium-jodiddal vald reakcidjdt tédrgyalja. Tobb
cikket kozolnek gyokok stabilitdsdrdl és telitetlen vegyiiletekre va-
16 addicidjdrdl, utébbi jelentdsége a polimerkémia fejlsdésével vé-
lik egyértelmtivé. Szupersavak, savassdg kvantitativ meghatdro-
z4sa, nemvizes oldatok elmélete, kinetikus és termodinamikai
kontroll, szabad gyokok, szerves reakciék nagynyomdsi megva-
16sitdsa, attéré munkdja a hemoglobin, hemocianin és klorofill
vizsgédlatdban mind megférnek révid tudomdnyos kutatéi (elsG)
pélyafutdsédban. (Sokak szerint Conant szerves kémiai kutatdsa
hozzdjdrult a német hegemdnia megtoréséhez.)

1933-ban, minden kiil6nosebb eldjel nélkiil kérik fel a Harvard
Egyetem elnoki posztjara. Ezzel egy csapdsra bucstit int a kuta-
tdsnak és dtfogé ujitdsokat foganatosit az egyetem szakmai és
szervezeti politikdjdban. gy indul mdsodik karrierje. Neki ko-
szonhetd a ,tenure” rendszer mai szigora, a nemzeti 6sztond{jak
létrehozdsa, amely lehet§vé teszi szegény, de tehetséges fiatalok
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felvételét, a kiemelked§ tandrok szdmdra létesitett professzori
stdtuszok, az iskolai adminisztrdtorok képzésének kiépitése és a
sportdsztondijak eltorlése a Harvardon. A torténelem tgy hozza,
hogy objektiv szemléletére orszdgos szinten is sziikkség van, hi-
szen Eurépdban nyugtalanité folyamatok kérvonalazédnak. Mdr
1933-ban felismeri a hitleri mozgalom globalis fenyegetését és en-
nek megfelelGen tevékenyen részt vesz mindenben, ami a Har-
madik Birodalom elszigeteléséért kiizd. Részese a National
Defense Research Committee (NDRC) megalakitdsdnak. Anglid-
ban fogadja a kirdly, és taldlkozik Churchillel, szorgalmazza a
technikai-tudomdnyos eredmények minél hatékonyabb megosz-
tdsdt orszdgaik kozott, mindezt még Amerika hdbortba lépése
el6tt. Az atombomba fejlesztése idején mdr az NDRC elnoke, igy
komoly szerepe van a fegyver létrehozdsdban. Erdekes, hogy a hd-
bord alatt szorgalmazza a civil tuddsok és intézmények részvé-
telét a katonai fejlesztésekben, hiszen ez a tulélés zdloga, 1945 utdn
azonban ennek épp ellenkez§jét, vagyis a titkositott egyetemi ku-
tatdsok azonnali besziintetését hirdeti. 1946-ban Truman elnok
felkéri az Atomenergia Bizottsdg elnokségére, ezt elutasitja, de ta-
nédcsaddként részt vesz a szervezet miikodésében. Ugyanebben az
évben a Nemzeti Tudomédnyos Tandcs (a Nemzeti Tudomdnyos
Alap, NSF dontéshozé testiilete) elnkévé vélasztjdk. 1950-ben a
Nemzeti Tudomdnyos Akadémia élére is jelolik, de visszalép.
Eisenhower elnoki ciklusa alatt megint fordul Conant sorsa, le-
mond a Harvard vezetésérél és elGszor az Egyesiilt Allamok né-
metorszdgi fébiztosa, majd az NSZK ratifikédldsakor hazdja nagy-
kovete lesz. Ezzel a német
egyetemi hdlézat megujitd-
sdnak meghatdrozé (és tu-

Conant mindig elfogadta a legnagyobb
kihivdsokat, akdr annak drdn is, ha ezzel

domdnyos korokben elfo-
gadott) alakjdvd vdlik. A
szovjetek dltal kettéosztott
Berlinben minden tdle tel-
het&t megtesz a helyzet ren-
dezéséért és igyekszik elsi-
mitani a McCarthy szena-
tor keltette fesziiltségeket.
1957-ben Eisenhower reg-
néldsa véget ér, Conant pe-
dig lemond nagykoveti tisz-
térél. Ezzel egyiitt az ame-

élete gyokerestiil megvdltozott. Tisztdban
volt vele, hogy erre nem mindenki képes,
de azért nem rejtegette véleményét, ha
szerinte valaki értelmetlen dologba fo-
gott. Egyszer ezt irta volt tanitvdnydnak
elsd fiiggetlen cikkére: ,remélem, nem
ezen a témdn dolgozol tovdbb..”, vagy
mdskor, egy beadands pdlydzat kapcsdn:
»Ha teljes sikerrel jdrsz, lesz-e ebbdl robb,
mint a szerves kémia torténete ldbjegy-
zetének Idbjegyzete?” Mindkét esetben
hallgattak tandcsdra. ..

rikai kozépiskolai rendszer

mély tanulmdnyozdsdba kezd. Egy év alatt nagyjdbdl 50 iskoldt
ldtogat meg t6bb mint egy tucat dllamban! Kiadvényaiban javas-
latokat tesz az iskolarendszer dtalakitdsdra. A The American
High School Today 1957-ben tobb hétig vezeti az eladdsi listdkat,
ami egy ilyen jellegd mitSl nem kis teljesitmény. Ennek és to-
vabbi konyveinek is koszonhetd, hogy az amerikai kozoktatds a
kovetkez§ évtizedben alapvetd valtozdsokon megy dt. Ebben az
idgszakban a teleket New Yorkban, a nyarakat New Hampshire-
ben tolti. Egészsége 1977 nyardn megroppan, 1978. februdr 11-én
éri a haldl. Feleségével két fitt nevelnek fel. (Forrds: P D. Bartlett,
Biog. Mem. Natl. Acad. Sci. 1983, 34, 91-124.)
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PETER JOSEPH WILHELM DEBYE (1884. MARCIUS 24.) - A JOSZIVU
FIZIKUS. A sokat megélt Maastricht sziilotte, csalddja torténete
generdcidkra visszamendleg szorosan kapcsolédik a vdroséhoz.
Apja kovdcsmester, anyja éveken dt a vdrosi szinhdz pénztdrosa.
Peter kedves gyermekkori emlékei az itteni operael§addsokhoz
7 kétédnek. Hollandul csak hatéves
kora koriil tanul meg, a kornyé-
ken hasznélatos dialektus az iga-
zi anyanyelve. Ot évet jér polgdri
iskoldba és bdr sok tantdrgybdl
kivéldan teljesit, a gorog és latin
képzettség hidnya miatt nem je-
lentkezhet holland egyetemre.
Apja éjt nappalld téve dolgozik
annak érdekében, hogy fia leg-
aldbb kiilfoldén tanulhasson.
Aachenre esik a vélasztds, éveken
dat 30 km-t ingdzik ide. A sok hatdratlépéstdl neve is németesedik,
Debijebél Debye lesz.

Tandrai Max Wien gyakorlati és Arnold Sommerfeld elméleti
fizikdbdl. Diplomamunkdja elektrotechnoldgiai témdban sziiletik,
ahogyan els§ cikke is. Sommerfeld azonban felismeri a fid ké-
pességeit, és 1906-ban a fiatalembert magdval viszi Miinchenbe.
Debye itt doktordl 1908-ban, a fényszdrdsrol sz6l6 dolgozatdnak
cime ,,Uber den Regenbogen” (A szivdrvany felett). Kivalé mate-
matikai érzéke mellett mdr itt nyilvdnvalévd vélik, mennyire mé-
lyen érdekli az anyag és a fény kolcsonhatdsa. A miincheni kor-
nyezet kivélé tédptalaj érdekl§dése felvirdgoztatdsdhoz: Rontgen
itt végzi hires kisérleteit, Laue csatlakozik Sommerfeld csoport-
jahoz és Ewald doktorija is ekkor sziiletik. Debye két fontos pub-
likédcidja kothetd ide: egy osszefoglalé a stacioner és kvdzistacio-
ner elektromos terekrdl és Planck sugdrzdsi torvényének mate-
matikai levezetése.

Eletének szdmos dllomdsa koziil a kovetkezd Ziirich, ahol Ein-
steint koveti az elméleti fizika katedrdn. Az 1912-ben kidolgozott
elméletében pontos kvantitativ leirdst ad a szildrd testek récs-
rezgésekbdl eredeztethetd fajhdjére. Feltételezi, hogy ezeknek a
rezgéseknek van valamilyen frekvenciatartomdnyuk és egy leg-
nagyobb frekvencidjuk is. 1912-ben arra kovetkeztet, hogy a mo-
lekuldk rendelkezhetnek éllandé dipdlus momentummal és koz-
li a moldris polarizdcidt leiré egyenletét (a dipélus momentumot
ma debye-ban adjuk meg). Szeretne kisérletes kutatdst inditani,
hogy mérésekkel igazolja elméletét, ezért Utrechtbe koltozik, de
rovidesen mds irdnyba mozdul (vélhetSleg Bohr atomelméletének
koszonhetben), igy a kisérleti munka még j6 ideig vdrat magdra.
Kozben megndsiil, miincheni f6bérlGjének egyik ldnydt veszi el
(fia szintén neves fizikus lesz). Utrechtbdl rovidesen tdvozik,
hogy hat évet toltsén Gottingenben, ahovd a kisérleti laborok
vonzzdk. Az utrechti idGszakot azonban még egy fontos munkd-
ja teszi emlékezetessé: a rontgendiffrakcid intenzitdsdnak és a
rdcsrezgés kapcsolatdnak vizsgélata. Figyelemre méltd, hogy a
diffrakcid elméletét Laue 1912-ben jelenteti meg, és alig pdr hé-
napra rd mdr megsziiletik Debye kézleménye.

Gottingenben poritott szildrd mintdk (els6ként LiF) rontgen-
diffrakcids vizsgdlatdba kezdenek, ehhez hézilag épitenek mt-
szert. Szerencsére, a hdboru alatt is zavartalanul dolgozhatnak,
mivel Debye holland, asszisztense, Scherrer pedig svdjci. A siker
teljes, a diffrakcidt leird cikkiikkel épp megel6zik Hull publikéci-
6jét, igy megnyitjdk az utat egy 4j analitikai mddszer szdmadra.
Szintén jelentds kozleményei fiz6dnek a van der Waals-erdk
részletes magyardzatdhoz. Erdekes egybeesés, hogy tovabbi eu-
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répai munkahelyein mindig 6-7 évet tolt (Ziirich, Lipcse és Ber-
lin kovetik egymdst), hogy 1940-ben végiil Amerikdban kdsson ki.
Véndorldsai kézben a Physikalische Zeitschrift szerkesztdje lesz,
ahovd sokat publikdl, t6bbek kozott az elektrolitok sajdtsdgairdl,
asszisztense, Erich Hiickel tdrsszerzgsége mellett, vagy a Comp-
ton-effektus pontos magyardzatdrdl 1923-ban, hangsilyozva a

fény hulldm-részecske ket-
tés természetét. Az elekt-
rolitok problematikdja ab-
bél ered, hogy van’t Hoff
torvénye erds elektrolitok-
ra nem alkalmazhatd. De-
bye megldtdsa, hogy szad-
molni kell az ionok elektro-
sztatikus koélcsonhatdsdval,
ahogyan azt Milner tette
kordbban. A Debye-Hiickel-
elmélet feltételezi, hogy az
elektrolitok oldatban telje-
sen disszocidlnak, és az ide-
dlistdl eltérd viselkedést az
ionok kozotti elektrosztati-
kus kolcsonhatdsok okoz-
zdk. Az elmélet megmutat-
ja, hogyan kell kiszdmitani
az ionokra juté extra sza-
badenergidt és az aktivitdsi
koefficienst. (Ziirichben l4-
togatja meg az ifji Onsager
1925-ben, hogy kozdlje vele
elmélete hidnyossdgait. A
hires ,,bekdsz6nd” mondat
dllitélag igy hangzott: ,,Wis-
sen Sie dass Ihre Elektrolyt-

A teljesen apolitikus Debye 2006-ban
ndci kollabordnsként tiint fel Sybe
Rispens ,,Einstein Hollandidban” ci-
mif kdnyvében. Debye aldirdsa vald-
ban szerepel egy 1938-as, a Holland
Fizikai Tdrsasdg elndkeként irott le-
vélen, amely lemonddsra szdlitja fel
zsidd kollégdit. Rispens kinyve akko-
ra vihart kavart, hogy az Utrechti
Egyetem vezetése a Debye Intézet ne-
vének megvdltoztatdsa mellett don-
tott. Aktiv egyiittmiikodését azon-
ban tények sora vonja kétségbe, rd-
addsul kortdrsai kiziil egy sem tar-
totta antiszemitdnak. S6t, 1940-es
emigrdcidja is azzal hozhatd ssze-
fliggésbe, hogy nem akart ndci nyo-
mdsra német dllampolgdr lenni. Va-
ldsziniibb, hogy az adott helyzetben
elkeriilhetetlennek tartotta a levél
aldirdsdt. (Tovdbbi csavar a torté-
netben J. Reiding 2010-es cikke. Paul
Rosbaud, az ismert MI6 kém és De-
bye levelezésére, valamint életrajzi
tényekre alapozva Reiding nem keve-
sebbet dllit, mint hogy Debye a brit
kémszervezet informdtora lehetett.)

theorie falsch ist?”)

A lipcsei évek sordn vilik végérvényesen fizikai kémikussd. Itt
visszatér a diffrakcids vizsgdlatokhoz, amelyeket kiterjeszt elekt-
ronokra is, és kiadja Polar Molecules cim{ konyvét. 1935-ben el-
fogadja a berlini Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft Fizikai Intézetének
igazgatdi dlldsdt, ahol a Rockefeller Alapitvanynak készonheten
a kisérleti fizika legmodernebb fellegvara épiilhet ki. Debye ki-
terjeszti kordbbi f6 munkdit, tébbek kozott adiabatikus demag-
netizdldssal sikeriil az addigi legkisebb hdmérsékletet elérniiik.
1936-ban kémiai Nobel-dijjal tiintetik ki a molekulaszerkezet
meghatdrozdsdban elért vivmdnyaiért, amelyeket a réntgen- és
elektrondiffrakcid, valamint a dipélus momentum meghatérozdsa-
nak segitségével ért el. Ugyanekkor tolt ndla egy évet Budé Agos-
ton, akivel a dielektrikumokat vizsgalja.

1939-ben Debye tudta nélkiil az intézetben radiokémiai kuta-
tdsokat kezdenek, 6t pedig kényszeritik, hogy vegye fel a német
dllampolgdrsdgot, kiilonben nem léphet be az épiiletbe. Ekkor
emigrdl Amerikéba, és élete hdtralevd részében a Cornell Egye-
temen tanit. Itt még 83 publikdciét kozol, immdr mint kémia-
professzor. Uj témdja a polimerek és 4tlagos molekulatémegiik
meghatdrozdsa, amelyhez fényszérdson alapulé médszert dolgoz
ki. Haldla napjdig irdnyitja a csoportjdt, még a kérhdzbdl is — te-
lefonon. 1965-ben a Kennedy reptéren szivinfarktust szenved, s
ebbdl ugyan felépiil, de egy kovetkez§ 1966-ban végleg elragadja.
Rendkiviili szivélyességét példdzé idézetek szép szdmmal taldl-
hatdk a jelslt forrdsban. (Forrds: M. Davies, Biogr. Mems Fell. R.
Soc. 1970, 16, 175-232.)
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Az §selemektdl
a kémiai elemekig

tiloz6fusok és a természettudésok hdrom évezredig féra-
doztak azon, hogy az anyagi vildgot néhédny alapanyagra,
elemre vezessék vissza.
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Az indiai gondolkoddk a Véddk kony-
vében, Kr. e. 1000 koriil, az anyag és szel-
lem egységét 6t elem - a tiiz, a fold, a le-
vegd, a viz és az éter — formdjdban teste-
sitették meg.

A gorog tilozétidba Empedoklész (Kr.
e. 495-435) vezette be a négy Gselem, a
tliz, a viz, a leveg$ és a fold fogalmat.
Arisztotelész (Kr. e. 384-322) a négy Gs-
elemhez 6todikként az étert fiizte hozza.
Eterhipotézise egészen Einsteinig végightizédott a fizikai elmé-
leteken.

Démokritosz (Kr. e. 460-370) szerint kis, tovdbb nem osztha-
t6 részecskék léteznek, amelyeket atomoknak nevezett. Elméle-
te hosszu iddre feledésbe meriilt, de
Arisztotelész tanai tovabb éltek.

A kozépkor az alkimia id§szaka
volt, amelyben az anyagokat és tulaj-

donsdgaikat is a kénre, a higanyra és a séra vezették vissza. Az
alkimistdk a ,,bolcsek kovét” keresték, amely meghosszabbitja az
életet és a fémeket arannyd véltoztatja. Paracelsus (1493-1541)
szerint az él§ szervezetek is az alkimia hdrom alapanyagdbdl
épiilnek fel.

FEPFPrFFEFPFrEs
Az orewrindwminy wagy
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A kén-higany-sé tandnak egyik elsg kritikusa Robert Boyle
(1627-1691) volt, aki az 1661-ben megjelent ,,Szkeptikus kémikus”
cimi mdvében az elemeket olyan anyagoknak tekintette, ame-
lyek kémiailag azonosak és tovdbb nem oszthatdk.

P P T e

A német természettudds, Joachim Jungius (1587-1657) szdmd-
ra az antik vildg fémeszkozei és az alkimistédk hdrom alapanya-
ga kémiai elemek voltak, amelyek egynemtek és oszthatatlanok.

John Dalton (1766-1844) angol fizikus vezette be a hidrogénre
vonatkoztatott relativ atomtémeg fogalmdt. A svéd kémikus, Jons
Jacob Berzelius (1779-1848) mintegy 2000 molekula atom- és mo-
lekulasuly-tdbldzatdt készitette el. Berzelius 1813-ban ajdnlotta a
mdig is érvényes kémiai jelolések bevezetését.

A kémiai elemek els§ osszeirdsdt a francia
kémikus Antoine Laurent de Lavoisier (1743~
1794) végezte el. A német kémikus, Leopold
Gmelin (1788-1853)
szervetlen kémiai
kézikonyvében az
elemeket a nemfé-
mek, a kénnyt- és
a nehézfémek cso-
portjdra osztotta.

A szintén német
Johann Wolfgang
Débereiner (1780-1849) az ak-
kor ismert elemeket a hasonlé-
sdgaik alapjdn hdrmas csopor-
tokba, triddokba rendezte.

Az elemek ma is haszndlatos
periédusos rendszerének a ki-
dolgozdsdt az orosz kémikus-
nak, Dmitrij Ivanovics Mengye-
lejevnek koszonhetjiik. Mun-
kédssdgdnak ismertetése megér
egy ondll6 fejezetet.
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Mengyelejev

vildg legismertebb kémikusdrdl az els§ bélyegsorozatot szii-
letésének 100. évforduldjdn, 1934-ben adtdk ki a Szovjet-
uniéban. A 20 kopek névértékd bélyeg a szentpétervari Mdszaki
Egyetem el6tt feldllitott emlékmivét, a 15 kopekes pedig portré-

. CTOAETME MEPMOAMYECKOTIO 3AKOHA
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jat dbrdzolja. Mindkettén a pe-
riddusos rendszer késébbi vélto-
zatdt ldtjuk a héttérben, hiszen
1871-ben még nem ismerték pél-
ddul a nemesgdzokat, a galliu-
mot, a germdniumot.
Mengyelejev néhdny elem 1¢-

At=2hy

Ménes Andrds—Krascsenits Zoltdn

M Szent Istvdn Egyetem

Szdznyolcvan éve
szliletett
Dmitrij Mengyelejev

mitrij Ivanovics Mengyelejev 1834. janudr 27-én sziiletett a
szibériai Tobolszkban, ami sokszor a politikai elitéltek gytij-
t64llomdsa volt a cdri Oroszorszdgban. O volt a legfiatalabb Ivan
Pavlovics Mengyelejev és Marija Kornyilova 16 gyereke koziil. Ap-
ja a filozdfia, a politika és a szépmivészet tandra volt. Hélyog
miatt, sajnos, megvakult, és nem sokkal Dmitrij megsziiletése
utdn le kellett mondania gimndziumi dllasdrdl. Nyugdija kevés
volt a csaldd igényeinek kielégitésére, ezért a parancsold termé-
szetd, agilis asszony lépett el csalddfGvé. Marija képes volt r4,
hogy férje haldla utdn felujitsa és felvirdgoztassa a csaldd elha-
nyagolt tiveggydrat.
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tezését és tulajdonsdgait megjdsolta, és ezek helyét kérddjellel je-
I6lte meg a tdbldzatban.

A periédusos rendszer megalkotdsdnak 100. évforduldjdra ki-
adott szovjet bélyegen egy ilyen elGrejelzését dbrdzoltdk. Az alu-
minium és az indium kozétt egy 68-as atomsulyt elemet jésolt
meg, amelyet meg is taldltak, és galliumnak nevezték el. A 116-
os atomsulyd elem helyét Mengyelejev 1871-ben maga korrigdlta,
és a 113 atomsulyd indiumot helyezte ide.

Winkler a germédnium felfedezésével a 72-es tomegszdmndl
1év§ hidnyt tudta pétolni.

dechung, des chemischen

um in Frebery,

cual: Preileg

ol b Kl dor DDR Arheitnpercins

Clemens A. Winkler entddedhie am 6. &

1886 das Germannnn, dessen Frstens

Dimitri J. Mendelejew hereits 1871 vor-
ausgesagr hatre.

Ma nem is képzelhetd el kémia laboratérium vagy tanterem a
periédusos rendszer nélkiil.

A periédusos rendszer magyardzatdt a kvantummechanika
torvényeinek koszonhetjiik. Boros Laszlo
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Mengyelejev ifjtikora a becsvdgy £
és az értelem torténete a 19. szdzadi &
Oroszorszagban. A tobolszki gimna-
ziumban az ifji Mengyelejev nemg
rajongott a latin nyelvért és a klasz-=
szikusokért, viszont kedvelte a ma-
tematikdt és a fizikdt. Amikor édes-
anyja felismerte, hogy fia tehetsé-
ges, elment vele Szentpétervdrra,
ahol Mengyelejevet felvették a Koz-
ponti Pedagdgiai Intézetbe. Az anya
nem sokkal ezutdn meghalt. Men-
gyelejevet is megcsapta a haldl lehe-
lete, tiidGbajt kapott, és egy neves doktor kijelentette, hogy rovid
ideig fog élni. Egy még nevesebb doktor, név szerint Nyikolaj Pi-
rogov viszont azt mondta, hogy éppen ellenkezdleg, tul fogja élni
az orvosait. 1856-ban, ugyanabban az évben, amikor megkapta a
diplomdjdt kémidbdl, egészségi dllapota is helyredllt.

Miutadn néhdny évig tanitott a szentpétervdri egyetemen, Men-
gyelejev Heidelbergben folytatta tanulmdnyait, ahol felfedezte azt
a jelenséget, amelyet ma kritikus h§mérsékletnek neveznek: azt
a pontot, amely folott a gdz nem cseppfolydsithatd. 1860-ban
részt vett az uttord hatdsu, karlsruhei kémiai kongresszuson,
ahol Stanislao Cannizzaro feldjitotta Avogadro feltevését, végre vi-
ldgossd téve az atomok és molekuldk kapcsolatét. (Amadeo Avo-
gadro azt dllitotta, hogy azonos térfogatd gdzok ugyanazon hé-
mérsékleten és nyomdson azonos szdmu molekuldt tartalmaz-
nak. Ez lehet§vé tette, hogy meghatdrozzdk a molekuldkat alko-
t6 elemek tomegét.) Mengyelejevet, miutdn 1865-ben ledoktordlt,
1867-ben kinevezték a szentpétervéri egyetemen az dltaldnos ké-
mia professzordvd.

A hatvanas évek sordn Mengyelejev belefogott, hogy megirja
A vegytan alapelveit, felismerve, hogy Oroszorszdgnak nagy
sziiksége van szervetlen kémiai tankonyvre. Mikozben ezzel fog-
lalkozott, sokkal nagyobb célt t{iz6tt maga elé — noha nem § volt
az egyetlen —, mégpedig hogy rendet tegyen ezen a zavaros te-
riileten. Mds vegyészekhez hasonldan hitt benne, hogy a kiilén-
b6z8 elemekben van valami alapveten egységes. ,,De egy gom-
bétdl egy tudomdnyos torvényig semmit sem lehet felfedezni
anélkiil, hogy az ember ne jarna utdna — frta. — [gy hdt nekildttam,
egy-egy kartonlapra feljegyeztem az elemeket az atomsulyukkal,
jellegzetes tulajdonsdgaikkal egytitt. A hasonld elemeknek az
atomstlyuk is hasonld volt [vagy egyenletesen novekedett], és ez
meggyGzott rola, hogy az elemek tulajdonsdgai periodikus kap-
csolatban vannak az atomstlyukkal.”

Mengyelejev észrevette a tulajdonsdgok ismétlgdését, az ele-
mek kémiai és fizikai tulajdonsdgainak szabdlyos vagy periédu-
sos jellegét.

Hangsulyozni kell, hogy a tébldzat megalkotdsa kozben Men-
gyelejev felhaszndlta hatalmas vegyi ismereteit és rendkiviili éles-
l4tdsdt. Az atomsuly viszonyszdm, bizonyos esetekben csak meg-
kozelités, amely tapasztalati uton alakult ki. Ilyen mddon a peri-
6dusos tdbldzat maga vilt szervezd ergvé, Mengyelejevben pedig
megvolt a vakmer@ség, hogy feltételezze olyan elemek létezését,
amelyeket akkor még nem fedeztek fel. ,,A szokdsos elemek ko-
z6tt — irta — rendkiviil furcsa, hogy hidnyoznak a bér és az alu-
minium analégjai.” Megjésolta hdrom elem létezését és tulaj-
donsdgaikat. Ezeket eka-aluminiumnak, eka-bérnak, eka-szilici-
umnak nevezte el. Ezt kovetGen 1875-ben felfedezték a galliumot,
1879-ben a szkandiumot és 1885-ben a germdniumot. Mengyele-
jev némely mds joslata kevésbé sikeresnek bizonyult.
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1860 kortiil szdmosan térekedtek
arra, hogy osztédlyozzdk az eleme-
ket, de Mengyelejev periédusos tdb-
lézata bizonyult a legsikeresebbnek.
Némelyek szerint meg kell osztani a
sikert Lothar Meyerrel, aki csak-
nem ugyanakkor hasonlé osztélyo-
z4st készitett, de taldn Alexandre-
Emile Béguyer de Chancourtois-val
is. Mengyelejev magyardzatainak vi-
ldgossdga és azon készsége folytdn,
hogy megjésolja a fel sem fedezett
elemek tulajdonsdgait, az § periédu-
sos tdbldzata lett ,,szabvdny”. A vegytan alapelvei egyediildllé
koényv, vildgos nyelvezetd, ugyanakkor sok ldbjegyzet és anekdo-
ta tarkitja. Szdmos nyelvre leforditottdk.

Oroszorszdgban mindeme teljesitmények mellett azért is em-
lékeznek rd, mert Gttor§ munkdt végzett a Fekete-tenger mellet-
ti teriilet olajipardnak kifejlesztésében. Ebbdl a célbdl 1876-ban
elldtogatott az Egyesiilt Allamokba, ahol éppen a centendriumi
innepségek zajlottak. Mds eurdpai utazékhoz hasonléan neki
sem tetszett Amerika, primitiv helynek taldlta, ahol nem érdek-
16dnek a tudomdny irdnt.

Mengyelejev hipnotikus ereji képmadsdnak ldttdn az ember azt
hinné, hogy rendhagyé volt a magdnélete. 1863-ban, harmincegy
éves kordban, ndvére rébeszélte, hogy vegye feleségiil Fedoszja
Nyikityicsma Lecsevdt. Rendkiviil boldogtalan hézassdg volt. Mi-
utdn két gyermekiik sziiletett, elvdltak, mert nem birtdk elvisel-
ni egymadst ugyanazon fedél alatt. 1876-ban, miel8tt elutazott vol-
na az Egyesiilt Allamokba, Mengyelejev megismerkedett a gyo-
nyord, tizenhét éves Anna Ivanova Popovdval, és elhatdrozta,
hogy vagy ez a ldny lesz a felesége, vagy belefojtja magdt az Gee-
dnba. Noha nem tudta azonnal elérni, hogy az ortodox egyhdz el-
vélassza feleségét6l, mégis taldlt egy popét, aki hajlandé volt dsz-
szeesketni Anndval. Ilyen médon egy ideig bigdmidban élt. Hogy
elkeriilje a szdmonkérést, a cdrhoz fordult.

Egy torténet szerint egy nemesember, aki ugyanilyen felmen-
tésért kilincselt Sdndor cdrndl, a vegyészre hivatkozott. ,Men-
gyelejevnek csakugyan két felesége van — felelte Sdndor cdr -,
nekem azonban csak egy Mengyelejevem van.”

Midsodik hdzassdga rendkiviil boldognak bizonyult, négy gyer-
mekiik sziiletett. Anna bevezette férjét a miivészek vildgdba, a
férfi gytjts és kritikus lett, végiil bevélasztottdk az Orosz Miivé-
szeti Akadémia tagjai kozé. Elete végén apjdhoz hasonléan az 6
szemén is hdlyog keletkezett. 1907. janudr 20-dn hunyt el.
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Kiss Istvan

MEGEMLEKEZES .

(haldldnak els¢ évforduldjdra)

Kiss Istvdn 2012. no-
vember 23-4n, élete ki-
lencvenedik évében meg-
halt. Most, hogy az
életrajzdt dttekintem,
csoddlkozva ldtom, ak-
tiv életének mennyire
rovid szakaszdt toltstte
csak kozottiink, az (egy-
kori) KFKI-ban. O volt
az, aki elinditotta a
Csillebércen foly6 ké-
miai kutatdsokat. Mi,
idGsebbek, mindmdig
meghatdrozénak érez-
ziik a kutatémunkdnak
azokat az elveit, ame-
lyeket — széban vagy ma-
gatartdsdval — § fogal-
mazott meg. Nyilvdn nem a hatvan évvel ezeltti feladatokon
akarunk dolgozni. De a kutatdsok akkori szellemét szivesen idéz-
ziik vissza.

Kiss Istvdn 1923-ban sziiletett Seregélyesen. Edesapja szabé-
mester volt, hdrman voltak testvérek. Kozépiskoldit a békéscsa-
bai evangélikus gimndziumban végezte; egy irdsdnak tanusdga
szerint erre a kivdlg iskoldra, amely a hdbort idején ,,a szélsGsé-
ges dramlatoknak nem teret adva” nevelte didkjait, és amelynek
egyik kivdl6 tandra ,,az otvenes években sem tlirte meg a kuld-
kozdst”, érettségije utdn 65 évvel is hdldval emlékezett. Egyetem-
re a faji torvények miatt nem mehetett, ezért kitanulta édesapja
mesterségét. Szabdsegédként dolgozott Budapesten 1944. mérci-
us 19-ig, akkor letartdztattdk, interndltdk, majd Auschwitzba ke-
riilt. A hdbord utolsé napjdn szabadult. Errél az évrdl soha nem
beszélt el6ttiink.

Hazatérése utdn a Szegedi Tudomdnyegyetem vegyész szakdn
kezdte meg tanulmdnyait, rovidebb ideig Budapesten tanult (koz-
ben a Goldberger-gydr laboratériuméban volt labordns), végiil
Szegeden, 1949-ben szerezte meg a vegyész oklevelet. Az ottani
Szerves Kémia Tanszéken kezdett dolgozni, majd 1951-ben aspi-
rdnsi 6sztondijjal Leningrddba keriilt, ahol a tudomdnyegyete-
men Busmakin professzor vezetése alatt tobbkomponensii rend-
szerek fdzisegyensulyaival foglalkozott. Ebben a témdban védte
meg kandiddtusi értekezését 1954-ben. Hazaérkezése utdn egy
évig az MTA Kozponti Kémiai Kutatd Intézetének lett tudomad-
nyos munkatdrsa, majd a Kézponti Fizikai Kutaté Intézetbe hiv-
tdk, ahol a radiokémiai kutatdsok megszervezésével biztdk meg,
tekintettel az akkor mdr épiil§félben 1évg kisérleti reaktorra.
Négy témakorben inditotta meg a munkdt: a radioaktiv izotépok
kémidja, a stabilis izotépok elvélasztdsa, az urdnkémia és a su-
gdrkémia teriiletén.

A reaktor induldsa két téma intenziv mivelését tette lehet§vé
és kivdnta meg. Kiss Istvan mindkett6ben aktivan vett részt.
Egyfeldl a neutronfizikai kutatdsokhoz “B-ben dusitott borve-
gyiileteket kellett elgéllitani, mésfeldl a termikus neutronok ki-
véltotta magdtalakuldsok segitségével radioaktiv izotépprepard-

LXIX. EVFOLYAM 3. SZAM e 2014. MARCIUS

tumokat lehetett vizsgdlni, majd termelni. Ez utébbi teriileten el-
ért tudomdnyos és gyakorlati eredményeiért 1963-ban Kossuth-
dijat kapott. Akadémiai doktori értekezésének tdrgya azonban
az elsd teriilethez kapcsolddott: a stabilis izotépok fizikai kémi-
ai vizsgélatairdl és desztilldciés dusitdsdrdl szold disszertdcidjat
1968-ban védte meg. A radioaktiv vegyiiletekkel kapcsolatos
munkdkban a korszerd nukledris preparativ eljardsok és mérési
mddszerek tovabbfejlesztésére volt sziiksége, az izotGpeffektusok
vizsgdlatdban, értelmezésében és alkalmazdsaiban a klasszikus
fizikai kémia ttjain jdrt.

Szemmel l4thatéan ezt kedvelte jobban, taldn leningrddi ta-
nulményai hatdsdra is. Rendszeres egyetemi oktatémunkdjdt
1959-ben kezdte meg, mint a Magkémia kollégium el§addja, én
azonban mdr az 1957/58-as tanévben hallgattam egy specidlis kol-
légiumét ezzel a cimmel. Féként izotépdusitdsrdl volt benne sz6
- egyebek kozott a desztilldci6 fizikai kémiai elméletét tanitotta
nekiink, nagyon szabatosan.

A nukledris kémia egyetemi oktatdsdban évtizedeken 4t akti-
van vett részt. Vértes Attildval egyiitt irt konyvét Magkémia ci-
men magyarul az Akadémiai Kiadd 1979-ben jelentette meg, 4t-
dolgozott angol véltozatdt Nuclear Chemistry cimen az Elsevier
adta ki. Ez a md, noha terjedelme és tartalma meghaladja a hall-
gat6i igényeket, tudomdsom szerint ma is szolgdlja az egyetemi
oktatdst.

Mi, akik a vezetése alatt dolgoztunk, tudomdnyos szervezg-
munkdjdnak az eredményeit is tapasztalhattuk. A KFKI Kémiai
FSosztdlya az § idejében vélt nagy létszdmu, hatékonyan dolgo-
z6 kutatéhellyé. A radiokémia vagy a klasszikus fizikai kémia te-
rilletét érint§ alapkutatdsokat éppugy tdmogatta, mint azokat az
alkalmazott munkdkat, amelyek a hazai ipar nem egy teriiletén,
a kohdszati analitikdtdl az izotSpgydrtdson 4t a nukledris ener-
getikdig nyertek felhaszndldst.

Mist is kell tudnunk réla. Az § személye és magatartdsa tette
lehetvé, hogy biztonsédgos koriilmények és igényes feltételek ko-
z6tt folytathattuk a munkdnkat. Példdul engem egy veszedelme-
sen rossz kddervélemény birtokdban (alapjdn?, ellenére?) vett fel
az osztélydra. Okos bdtorsdgdnak koszonhettiik, hogy alig vol-
tunk kitéve a politikai éghajlat véltozdsainak.

1966-ban elhagyta az intézetet, akkor dgy hittiik, csak egy idGre;
1971-ig Bécsben, a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (IAEA)
munkatdrsa lett. Hazatérése utdn azonban az Orszdgos Mérés-
tigyi Hivatal tudomdnyos elnokhelyettese, majd elnoke lett. 1978-
ban visszatért Bécsbe, 1984-ig az Ugynokség osztélyvezetdjeként
dolgozott.

Ettd] az id6t8l kezdve taldlkozdsaink ritkdvd és esetlegessé val-
tak. Szakmai kérdésekrdl kevesebbet beszélgettiink. Nem volt di-
csekvd természeti ember: csak most tudtam meg, hogy sziil6-
helye, Seregélyes, 2003-ban diszpolgdrdvd avatta. Haldla el6tt né-
hdny héttel taldlkoztunk dssze ott, ahol megszoktuk, a 21-es busz
peronjén. Folényes legyintéssel hdritotta el egészségi dllapotdra
vonatkozé érdekl§désemet.

Haldldt felesége, Dr. Vermes Eva gyermekgydgydsz, fia, két 14-
nya, tiz unokdja, gyarapodé szdmu dédunokdja gydszolja. Veliik
gydszolnak egykori kollégdi.

Schiller Rébert

89



Pdlinkds polimerkémia
Alkoholbardt kémikusok tapasztalata szerint az egyelektron-
transzferen alapuld, gyokas, €16 polime-
rizéci6 (single-electron transfer living ra-
dical polymerization, SET-LRP) szdmédra
a legtobb alkoholos ital is megfeleld ol-
dészer. A kisérleteket poli-N-izopropil-
akrilamid eldllitdsdra végezték réz(0)-
tartalma katalizdtor jelenlétében. A ki-
probalt kozegek kozott voltak sorok, bo-
rok és toményebb italok is, példdul ouzo
vagy romdn hdzi pdlinka. Az eredmé-
nyek ldtvdnyosan demonstrdljék, hogy a
reakcié nem érzékeny viltozatos funkci-
6s csoportokat is tartalmazé szennyezd-
dések jelenlétére. Ezenkiviil gyakorlati
értékiik lehet, hogy a kiprébdlt alkoholos italok jelentds része jo-
val olcsébb, mint a benniik 1év6 etanol lenne.

Polym. Chem. 5, 57-61. (2014)

——

Kvazikristalyos
oxidok

A kvéazikristalyok felfedezéséért 2011-
ben Dan Shechtman ugyan kémiai
Nobel-dijat kapott, de ez az anyag-
csoport még mindig kildénlegesnek
szamit. A legtébb ma ismert kvazi-
kristaly fém, amelyet specialis 6tvo-
zési modszerekkel lehet eldallitani.
Német tudosok a kdzelmultban U
: - modszert dolgoztak ki kvazikrista-
lyos oxidfilmek eldéllitasara. Platinafellileten hagyomanyos mod-
szerrel BaTiOg kristélyokat novesztettek, amelyeket aztan vé-
kuumban hevitettek. Elektrondiffrakcios vizsgalatok arra a varat-
lan kovetkeztetésre vezettek, hogy a folyamat eredményeként
kvazikristalyok keletkeztek. A médszer altalanosithatonak tlnik,
vagyis mas oxidok esetében is mikddhet.

Nature 502, 215. (2013)
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Mérhets van der Waals-erd

A van der Waals-erék dltaldban semleges részecskék kozott hat-
nak, 4 jellemzgjiik a gyengeség. Belga tudésoknak a kozelmult-
ban sikeriilt kozvetlen médszert kidolgozniuk a kolcsonhatds
erdsségének mérésére. Rubidium-87 atomokat csapddztak na-
gyon jol fékuszdlt lézersugarakban, s ezutdn megfigyelték az
alapdllapot és a gerjesztett dllapotok kozotti oszcilldciét. Ezek az
oszcilldciok egyértelmden a két atom kozotti tdvolsdgtdl fiiggtek,
és igy alkalmasak voltak a van der Waals-er§ kiszdmitdsdra is.
Phys. Rev. Lett. 110, 263201. (2013)
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Sir Ernest Rutherford:

The structure of the atom
Journal: Philosophical Magazine
Series 6, Volume 27, pp. 488—498.
(1914. mdrcius)

Ernest Rutherford (1871-1937) uj-
zélandi sziiletést fizikus volt, a
magfizika atyjaként vonult be a
tudomdnytorténelembe. Pélydja
kezdetén megalkotta a radioaktiv felezési id§ fogalmét, vala-
mint felismerte a radioaktiv alfa- és béta-sugdrzds kozotti kii-
lonbséget. 1908-ban kémiai Nobel-dijat kapott az elemek bom-
ldsdnak és a radioaktiv anyagok kémidjénak tanulmdnyozdsd-
ért. Mdr Nobel-dfjasként az 1910-es években fedezte fel az atom-
magot, majd késdbb a protont. 1932-ben, amikor James Chad-
wick felfedezte a neutront Cambridge-ben, a Cavendish Labo-
ratériumban, a labornak Rutherford volt az igazgatdja.

APROSAG

A katari Las Raffan
iparvdrosban 2013 de-
cemberében uj héli-
umtermel§ tizemet
adtak 4t. Ezzel a kis
arab orszdg az Egye-
siilt Allamok utén a vildg mdsodik legnagyobb hehum-eloalhtOJa
lett.

4 N
Olvadék-levegbelem

A levegbelemek, amelyek az oxigén és a fémek kdzotti redo-
xireakciok felhasznalasaval termelnek aramot, mar régota is-
mertek a tudomanyban: legegyszerlbb megvalésitasukhoz
minddssze alufolia és sooldattal atita-
tott papirtdrolkozd sziikséges. Angol
tudosok a levegbelem egy Uj tipusat
alkottak meg, amelyet - kissé talan
szerencsétlendl - olvadék-levegdelem-
nek (molten air battery) neveztek el.
Az otlet Iényege, hogy az elektrolit szi-
lard anyag helyett folyadék, ebben az
esetben litium-karbonat, amely 723 °C-
on olvad, és az anod anyagabol oxi-
déacioval képzddd komponenssel gyak-
ran alacsony olvadaspontu eutektiku-
mot is képez. Haromféle anddot is
teszteltek: elemi vasat, grafitot és vanadium-boridot (VB,). Az
igy készitett elemek Ujratolthetdk, térfogati energiastriségik
minden eddig hasznalt akkumulatorénal kedvezébb.

Energy Environ. Sci. 6, 3646. (2013)
N\ J

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztnek: lenteg. mkl@science.unideb.hu.
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A HONAP MOLEKULAJA

A gydgyszerfejlesztésben ND-322 kéddal ismert 4-[4-((tiirdn-2-il)-
metilszulfonil)fenoxilanilin (CsH;sNOsS,) egy métrix metalloprotei-
ndz enzim (MMP-9) ismert, 2011-ben elddllitott inhibitora. A kozel-
multban egérkisérletekben kimutatték, hogy az MMP-9 enzim gdt-
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ldsdval hatdsosan lehet kezelni a cukorbetegség egyik kellemetlen mellékhatdsdt, a betegségtl egyébként O

fuggetleniil keletkez§ sebek és horzsoldsok igen lassu gydgyuldsit.

Az MMP-9 inhibitoroknak, igy az ND-

322-nek is a jov6ben nagy szerepe lehet az ilyen gyégyszeres kezelésekben. ACS Chem. Biol. 9, 105. (2014)

Ritkaféldfémevé baktériumok |

7 " Holland tuddsok egy
3 olyan élélényt fedeztek fel,
amelynek az életfolyama-
taihoz ritkafoldfémek szik-
ségesek. A Methylacidi-
philum fumariolicum SolV
nev(l metanotrof, vagyis
metant fogyasztd bakté-
riumot olasz iszapvulka-
nokban talaltak néhany éve, de laboratoriumi koriilmények ko-
z0Ott sokaig nem sikerllt tenyészteni; ehhez az eredeti iszap-
vulkan anyagara is feltétlentl sziikség volt. Az analizis soran
kizartak, hogy szerves anyag legyen a baktérium szaporoda-
sahoz hianyzd komponens, viszont szokatlanul nagy mennyi-
ségben talaltak ritkafdldfémeket: cériumot, lantant, prazeodi-
miumot és neodimiumot. A mesterséges taptalajhoz ezeket az
elemeket szandékosan hozzaadva a baktériumok néveke-
désnek indultak. Tovabbi vizsgalatok azt mutattak, hogy a bak-
tériumban 1évd metanol-dehidrogenaz enzim a mas él6lé-
nyekben szokasos kalcium helyett nagyrészt cériumot tartal-
maz. A felfedezés a ritkafdldfémek banyaszatanak bioldgiai
elésegitésével igen nagy jelentéségu lehet.

Env. Microbiol. 16, 255. (2014)
\- J

TUL A KEMIAN

Eltancolt bizalom

A Nature folydirat tavalyi utolsé szdmdban a szerzdk egyetlen
mondatos levélben, indoklds nélkiil visszavontak egy 2005-ben
megjelent cikket, amely azt éllitotta, hogy Jamaicdn végzett vizs-
gdlatok szerint a szimmetrikusabb testfelépitési férfiak és n6k
tehetségesebb tdncosok, mint a kevésbé szimmetrikusak. Ez a
megfigyelés a tdnc és a szexudlis kivdlasztédds kozotti kapcsola-
tot igazolta volna. A szerz8k a Rutgers Egyetem kutatdi voltak, s
a Science magazinnak adott interju szerint egyikdjiik szdmdra
mdr nem sokkal a publikdcié utdn gyanussd véltak az adatok.
Vizsgdléddsainak eredményeként rdjott, hogy a tanulmdnyba be-
vont tdncosokat a cikk els§ szerzGje el§zetesen alaposan kivalo-
gatta ugy, hogy az eredmények automatikusan a munkahipoté-
zist igazoljdk. Igen tanulsdgos, hogy az elsd szerz§ kivételével a
tobbiek mar 2008-ban kérték a cikk visszavondsdt, és 2009-ben
mdr bizonyitékuk is volt a tudoményos etikai vétségre, a nagy
nevi lap mégis csak évekkel késébb volt hajlandé ezt kozolni.
Kozben a cikket 136 alkalommal hivatkoztdk a szakirodalomban.
Nature 438, 1148. (2005) | Nature 504, 470. (2013)

Science 342, 1152. (2013)
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Antik 6lmot
a fizikusoknak!

A részecskefizikusok dltaldban
nem kereskednek mikincsek- 8
kel. Ezért taldn meglepd, hogy
egy amerikai és egy olasz ré-
szecskefizikai kutatdintézetben
dolgozé kutaték az 1990-es évek-
t61 kezdve jelents mennyisé-
g, elsiillyedt hajokbdl kiemelt
antik Slomtdrgyat védsdroltak.
A jelenség méra felhivta magd-
ra néhdny archeoldégus figyel- -
mét is. A f6 ok az, hogy a ma-
napsdg bdnydszott dlomban a
radioaktiv 2°Pb-izotép még vi-
szonylag jelents mennyiség,
és ez zavarja a detektorokat. Az
izotdp felezési ideje 22 év, igy a
tobb szdz éves mintdkban mdr alig-alig van bel6le. Torténészek
ezért attdl tartanak, hogy a fizikusok dltal generdlt nagy kereslet
illegdlis kereskedelmi csatorndkat is életre kelt majd, s igy akdr
az antik tdrgyak archeoldgiai informdcidtartalmdnak elvesztésé-
vel is jérhat.

Rosetta 13.5, 40. (2013)

RETRACTION
doi10.1038/nature 12728

Retraction: Dance reveals
symmetry especially in young men
William M. Brown, Lee Cronk, Keith Grochow, Amy Jacobson,
C. Karen Liu, Zoran Popovic¢ & Robert Trivers

Mature 438, 1148-1150 (2005); doi:10.10358/nature04344

We retract this Letter, which reported strong positive associations
between symmetry and dancing ability in a group of young Jamaican
men. K.G. could not be contacted.
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Tisztségvisel§-valasztds
a Nitrogénmiivek Zrt.
Munkahelyi Csoportjandl

2013. janudr 28-4n tartotta az MKE pétfiird6i munkahelyi cso-
portja a tisztségvisel§-vdlasztdst, amelyre Szoboszlai Sdndor, a
Nitrogénmivek Mingségellendrzési és Mingségbiztositdsi Osz-
télydnak vezetGje, a munkahelyi csoport elnoke nyugdijba vo-
nuldsa miatt keriilt sor. Szoboszlai Sdndor 1992-t6l 2007-ig a tit-
kéri, 2007-t6l napjainkig az elndki funkciét toltstte be a mun-
kahelyi csoport élén. Ezen id§szak alatt az tizemi csoport szd-
mos hazai és kiilfoldi résztvevivel k6z6s szakmai program, el§-
adds, tapasztalatcserét szolgdlé ldtogatds szervezésében vett
részt. Az iilésen a résztvevdk el6addsokat hallgattak meg a Nit-
rogénmtvek Zrt. folyamatban 1év§ és tervezett, kapacitdsbdvi-
tést megcélzd beruhdzdsairdl (eladdk: Kovesdi Zsolt, Ammdnia
beruhdzdsi projekt irodavezetd és Bierbauer Norbert, M{itrdgya
beruhdzdsi projekt irodavezetd). Az iilést megtisztelte jelenlété-

vel, és koszontotte a lekdszond elnokot Simonné Dr. Sarkadi Livia,
az MKE elnoke és Androsits Bedta, az MKE iigyvezetd igazgatd-
ja. Dr. Blazsek Istvdn, a Nitrogénmiivek Zrt. vezérigazgatdjanak
méltaté szavai utdn keriilt sor a tisztségviselg-valasztdsra, mely-
nek eredményeképpen a munkahelyi csoport elndkének a tag-
sdg Fiilop Tamdst, a Nitrogénmiivek Zrt. fejlesztési osztdlydnak
vezetGjét, titkdrdnak pedig Ivdncsics Ildiké kereskedelmi koor-
dindtort valasztotta meg.

TUDOMANYOS ELET
Nemzetkozi Vegyészkonferencia

Az Erdélyi Mszaki Magyar Tudomdnyos Térsasdg (EMT) 2013
novemberében tizenkilencedik alkalommal szervezte meg a Nem-
zetkozi Vegyészkonferencidt, melynek Nagybdnya adott otthont.
A konferencidt 1995-ben rendezték meg el@szor, célul tlizve ki az
4j kutatdsi eredmények bemutatdsdn kiviil az egyetemek, kuta-
ték, oktatdk, illetve egyetemi hallgaték kapcsolatfelvételét. A kon-
ferencia plendris el6addsait kovetd szekcié-el6addsok az évek so-
rdn béviiltek a didk poszterszekcigval, illetve a doktoranduszplé-
nummal, melyek lehet§séget adnak az egyetemi hallgaték és
doktoranduszok munkdjanak bemutatdsara.

Az els@ napon, a konferencia megnyitéjét kovetGen plendris
el6addsokra kertilt sor, amit kulturdlis mdsor is kovetett. Az uta-
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zds fdradalmait kipihenve, mdsnap a tovébbi plendris el6addsok
utdn a doktoranduszplénum kovetkezett, ahol tanszékiinkr6l t6b-
ben is részt vettiink, a szerves kémia és biokémia szekcigban. A
délutdn mdsodik felében szekcié-elgaddsok kovetkeztek, melyek
a harmadik napon is folytatédtak szertedgazé témakorokben, igy
a szerves és szervetlen kémia, biokémia, gydgyszerkémia, fizikai,
kornyezeti, analitikai kémia, valamint oktatds-mddszertan terii-
letén. Poszterek bemutatdsdra is sor keriilt, ahol hallgaték is nagy
szamban vettek részt.

A szakmai beszélgetéseket, vitdkat felszabadult szérakozds ko-
vette a konferencia zdrdsaként szervezett banketten. Az utolsé
napon még néhdny el§addst hallhattunk, végiil a zdréiinnepélyen
dtadtdk a doktoranduszplénum és didk poszterszekcid kiemelke-
d§ résztvevbinek jaré dijakat.

Uj ismeretségekkel, hasznos tapasztalatokkal és élményekkel
tértiink haza. Szeretném koszonetemet kifejezni a Magyar Ké-
mikusok Egyesiiletének a konferencidn valg részvételem tdmo-
gatdsdért.

Szanti-Pintér Eszter

TUDOMANYOS ELET

MTA-PE Transzlaciés Glikomika
Kutatdcsoport: laboravatas

A Transzldciés Glikomika Kutatécsoport laboratériumi helyisé-
geinek tinnepélyes avatdsdt 2013. november 21-én tartottdk a Pan-
non Egyetem M{iszaki Informatikai Kardn, Veszprémben. A ku-
tatélaboratériumot a Magyar Tudomdnyos Akadémia Lendiilet
II1. programjdnak tdmogatdsdbdl jitottdk fel.

A Miszaki Informatikai Kar Miiszaki Kémiai Kutatdintézeté-
ben 2013-ban alakult az MTA-kutatGcsoport. Guttman Andrds vi-
ldghiri kutatd, tobb rangos amerikai egyetem professzora, az
MTA kiils§ tagja a Lendiilet program keretében iskolateremtd
szandékkal hozta létre a kutatélaboratériumot.

Az avatdsi cereménidn Friedler Ferenc, a Pannon Egyetem rek-
tora beszédében hangstilyozta, hogy a kutat6laboratérium létre-
hozéséhoz hdrom lényeges tényez§ kellett: egy kivédld professzor,
az Akadémia, amely tdmogatdst biztosit, és az egyetem, mely a
folyamatokat, szakmai fejlesztéseket megfelelGen koordindlja.
Ezenfeliil kiemelte, hogy a Pannon Egyetem hdrom alaptevékeny-
sége (oktatds, kutatds, innovécids tevékenység) koziil a kutatdsi
munka kiemelten fontos, a neves professzorok vezette kutatéla-
boratériumok eredményesen miikodnek, a most avatott kutatélabo-
ratérium is hosszu tévu, kivdlo befektetés az intézmény szdmdra.

Guttman Andrds, a kutatécsoport vezetGje koszontdjében ki-
tért arra, hogy 35 éve végzett az intézményben, és az ez alatt az
id§ alatt a vildg minden tdjdrdl felhalmozott tuddst ebben a la-
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boratériumban szeretné az egyetem szolgélatdba dllitani. Hang-
stilyozta, hogy a laboratérium induldsédnak kedvez§ a fogadtatd-
sa, és mar most jelentds magyarorszdgi és nemzetkozi partner-
kapcsolatokkal biiszkélkedhet. A Mdszaki Informatikai Kar és a
Magyar Tudomdnyos Akadémia tdémogatdsdval olyan projekt va-
l6sulhat meg, melynek keretében a cirkuldlé rdksejtek djszerd
vizsgdlatdra nyilik lehet§ség, és a kutatds mellett oktatdsi tevé-
kenységet is tudnak folytatni.

Friedler Ferenc és Guttman Andras felavatja a labort

Az MTA-PE Transzldciés Glikomika Kutatécsoport célja hu-
mén eredetd mintdkbdl a cirkuldlé rdksejtek glikomikai vizsga-
latdra dj, integrélt technoldgidk fejlesztése és alkalmazdsa, illet-
ve a klinikailag fontos glikoproteinek azonositdsa a mintdkban
taldlhat6 limitdlt szdmu cirkuldld réksejtbdl (szdztdl néhdny ezer
sejtig) diagnosztikai és terdpids céllal. A laboratériumban inno-
vativ fejlesztéseket végeznek a rangos szakemberek, ugyanis szd-
mos fontos vizsgdlatot nem lehet ilyen kis mennyiségti minta ese-
tén elvégezni, hiszen az erre alkalmas analitikai mdédszerek csak
napjaink attoréseinek révén vdlnak elérhetvé.

A laboratériumot vildgszinvonald eszkozokkel szerelték fel; a
berendezések értéke tobb, mint szdzmillid forint.

Garay Téth Janos

OKTATAS

10. Nemzetkozi Junior
Természettudomdnyi Didkolimpia
(Pune, India, 2013. december 3-12.)

A Nemzetkozi Junior Természettudomdnyi Didkolimpidt (Inter-
national Junior Science Olympiad, roviden IJSO) 2004-ben Indo-
nézia alapitotta. A versenyen valé részvétel egyik leglényegesebb
kritériuma, hogy csak 16. éviiket be nem tolt6tt didkok indulhat-
nak a versenyen. Magyarorszdgon ez azt jelenti, hogy érdemben
a kozépiskoldt épp elkezdd, illetve sziiletési idejiiktdl fliggden
egyes 10. osztdlyos didkok, kivételes esetben igen tehetséges 8.
osztalyos dltaldnos iskoldsok is versenyezhetnek.

A versenyen elvileg egyenld ardnyban szerepel a hdrom ter-
mészettudomdnyos tantdrgy (fizika, kémia, bioldgia), igy azok-
nak, akik t6bb tdrgyban is jaratosak, a felkészit6n kevesebbet kell
hozzétanulniuk. A versenyfelkészitGre kordbban azon didkok je-
lentkezését vdrtuk, akik a versenyt megel§z§ tanévben egy vagy
tobb természettudomanyi orszdgos verseny dontgjébe jutottak.
Ebben az évben 16 didkbdl vdlasztottuk ki a hatfds csapatot.
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Ezt az olimpidt az oktatdsi kormdnyzat 2007 6ta anyagi segit-
séggel is tdmogatja. Ebben az évben az Emberi Eréforrdsok Mi-
nisztériuma dltal biztositott tdmogatds az utazdsi és kint tart6z-
kodasi koltségeknek koriilbeliil a 35 szdzalékdt tette ki. A Richter
Gedeon Nyrt. a verseny elejétdl fogva jelentds anyagi tdmogatdst
nyujt a csapatnak: idén tdlik kaptuk a legnagyobb mértéki t4-
mogatdst. Ebben az évben is pdlydztunk a MOL Uj Eurépa Ala-
pitvdnydhoz, és t6lik kaptuk a csapat kiutazdsdhoz hidnyzé
mintegy 20-25 szdzaléknyi tdmogatdst. Tovébbi segitséget kap-
tunk a Concord Alapkezel§ Zrt.-t8l, a Diagnosticum Zrt.-t6l és az
Astellas Pharma Kft.-tél, valamint (oltdsok biztositdsdval) az ér-
di Kozponti Gydgyszertdrtdl. Az utazds anyagi oldaldnak lebo-
nyolitdsdt az MKE végzi, amiért nagyon haldsak vagyunk.

A versenyre vald felkészitést ebben az évben is juniusban kezd-
tiik meg, mivel a megtanulandg tananyag olyan nagy, hogy az
Gszi felkészités nem elegendd. Néhdny napos elméleti bevezetd
utdn az dltaldnos iskolai tankonyvekbdl jeldltiik ki az elsajdtitan-
dé (illetve dtismétlendd) ismereteket, osszefiiggéseket, illetve az
dltalunk készitett prezentdciékbdl kellett az 1j anyagot elsajdti-
taniuk a versenyre késziil6knek. A felkészitGre jelentkezettek ko-
zG6tt az idén is tobb 7. osztélyt végzett volt, akik koziil csak a ki-
emelked@en tehetségeseknek van esélyiikk eredményt elérni.
Szeptember legelején irattuk meg az els§ selejtez§ dolgozatot. A
valogaté eredménye alapjdn tizenegy didk maradt versenyben,
koztiik a 7. osztdlyt végzett Botlik Bence Béla is.

A kivélasztott didkokat szeptemberben és oktéberben minden
hétvégén a kordbbi versenyek tapasztalatai és a kovetelmények
alapjdn az ELTE Apédczai Csere Janos Gimndziumban készitettiik
fel (Gyertyén Attila fizikdbdl, Acs Zoltdn biolégiabol, Villdnyi At-
tila kémidbdl). A mdsodik védlogatéra november 1-jén kertiilt sor.
Az igy kialakult hatf§s csapat az utolsé hénapban a tovébbi el-
méleti felkészit§ mellett kiprébdlhatta a gyakorlati forduld csa-
patmunkdjdt is. A gyakorlati felkészitésben részt vett Voros Ta-
mds kémia szakos egyetemi hallgaté is, aki a csapat harmadik ki-
séré tandra volt.

Az idei magyar csapat tagjai: Pdpai Gdbor, a szekszdrdi Garay
Janos Gimndzium 10. osztdlyos tanuldja, Turi Soma, a budapesti
ELTE Apédczai Csere Jdnos Gyakorlégimndzium 9. osztélyos ta-
nulGja, Stenczel Kdroly Tamds, a godollgi Torok Igndc Gimndzium
9. osztdlyos tanuldja, Luu Hoang Kim Ngan, a budapesti ELTE
Radnéti Mikl6s Gyakorlégimndzium 10. osztélyos tanuléja, Gémes
Antal, a hddmezGvésdrhelyi Bethlen Gdbor Reformdtus Gimnd-
zium 9. osztdlyos tanulGja, Pusztai Arpdd, az érdi Vordsmarty
Mihdly Gimndzium 10. osztdlyos tanuldja. Botlik Bence Béla csak
néhdny ponttal maradt le a bejutdstdl, igy benne a jov§ évi csa-
pat legigéretesebb tagjdt reméljiik.

A csapat december 1-jén este indult ziirichi 4tszdlldssal, és
madsnap este érkezett Mumbaiba. Ziirichben és Mumbaiban egy-
egy éjszakat sajét koltségen toltottiik el, majd a szervezdk de-
cember 3-dn hétérds autébuszos transzferrel juttattak el a ver-
seny helyszinére, Punéba.

Az indiai szervez8k megfelel§ dllami tdmogatds mellett kivéld
koriilményeket biztositottak a verseny lebonyolitdsdhoz.

A kisérg tandrokbdl dll6 nemzetkodzi zstiri a mdsodik, a ne-
gyedik és a hatodik napon vitatta meg az egyes forduldk felada-
tait, ezeket ezutdn minden orszdg tandrai késg éjszakdig fordi-
tottdk a sajdt nyelviikre, mdsnap a didkok versenyeztek. A har-
madik, gyakorlati fordul6t a hetedik napon a didkok csapatmun-
kédban oldottdk meg.

Evek Gta azt tapasztaljuk, hogy a verseny feladatai egyre in-
kébb a kozépiskola legutolsd, az egyetem elsg évében tanitott
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A csapat (balrol jobbra): Papai Gabor, Luu Hoang Kim Ngan,
Gyertyan Attila (tanar, hatul), Stenczel Tamas Karoly, Villanyi
Attila (tanar, hatul), Pusztai Arpad, Gémes Antal (hatul), Turi Soma,
Voros Tamas (tanar)

tananyag felé tolédnak el. Ebben az évben rdaddsul a fizika kér-
dések részardnya — mind az elméleti, mind a gyakorlati fordulé-
ban - jelentdsen meghaladta a kémidét és még inkdbb a bioldgidét.
Mind a fizika, mind a kémia kérdések egy része tulsdgosan ne-
héznek bizonyult az eurdpai didkok szdmadra, igy aranyérmet —
hdrom orosz versenyzdn kiviil — kizdrdlag 4zsiai didkok szereztek.

A pontegyeztetés estéjére kialakult a végleges sorrend, és ez
alapjdn a nemzetkozi zstri egyetértésével tortént meg a ponthu-
zds. A 38 orszdg 223 didkja koziil 22 kapott aranyérmet, 44 eziis-
tot és hivatalosan 68 bronzérmet. (Valdsdgban ennél tobb érem
kertilt kiosztasra, mivel a versenyszabalyzat szerint a szervez§ or-
szdg még egy 6 f§s csapatot indithat.) Ebben az évben is vala-
mennyi didkunk éremmel tért haza, amivel csak 13 orszdg biisz-
kélkedhet. Eredményiink azonban kissé elmarad az elmult éve-
kétdl: Stenczel Tamds Kdroly eziistérmet, a csapat mdsik 6t tagja
bronzérmet kapott. Csapatunk a szerzett érmekbél szdmitott
pontszdmok alapjdn a 12-14. helyen végzett. A magyar csapat
december 13-dn érkezett haza a versenyrdl.

Az IJSO idei feladatsorait — csaktgy, mint a kordbbiakat — az
érdekl§d6k hamarosan letslthetik a magyar csapat hivatalos hon-
lapjdrdl (http://ijso.kemavillhu).

A verseny folytatédik, bér a jovg évi helyszin egyelre bizony-
talan: 2015-re két orszdg, Sri Lanka és Dél-Korea is jelentkezett, és
Sri Lanka tandrai azt igérték, hogy megkisérlik 2014-re elfogad-
tatni a minisztériumukkal a verseny megszervezését. 2016-ra Ka-
zahsztdn hivta meg a versenyt, 2017-ben valészintileg Hollandid-
ban, 2018-ban Németorszdgban lesz az IJSO. Esztorszdg pedig be-
jelentette, hogy 2020-ban &k tervezik a verseny lebonyolitdsdt.

Villanyi Attila

# Uj Eurdpa Alapitvany

RICHTER GEDEON

EMBERI EROFORTASOK
MINISZTERIUMA

Varazslatos Kémia Nyari Tabor - 2013
Ebben az évben is megrendezték a mdr sok éves multra visszate-
kint8 Vardzslatos Kémia Nydri Tébort, amelynek Eger és Szeged

utdn idén Debrecen vdrosa adott otthont. A tdborozdk szdlldsa a
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Svetits Katolikus Gimndzium kollégiumdban volt, igen kozel a bel-
véroshoz, mig a programok a Debreceni Egyetem kémia tanszé-
kén zajlottak, ahovd mindennap autdébusszal utaztunk ki. Idén
38, kémia irdnt elkotelezett didk vett részt a tdborban, koziilitk
sokan az Irinyi Jdnos kémiaversenyen vagy egyéb helyeken nyer-
ték a tdbort, ahogy én is. Ezért koszonet illeti a killondijak fel-
ajdnlgjét, a Labsystem Kft.-t, amelynek jévoltdbdl hdrman lehet-
tiink itt. Koszonet illeti emellett a Magyar Kémikusok Egyesiile-
tét, annak tigyvezet§ igazgatdjdt, Androsits Bedtdt, aki a tdbor
fészervezGje volt. Végiil, de nem utolsésorban szeretnénk koszo-
netet mondani a Debreceni Egyetem professzorainak és a kuta-
técsoportoknak, valamint mindenkinek, aki nélkiil nem lehetett
volna a tdbor olyan, amilyen lett.

A tébor els6 napjdn, hétfén délutdn 2 rdra mindenki megér-
kezett a tdbor kollégiumdba. A budapestiek egyiitt utaztak, emel-
lett voltak, akiket a sziileik hoztak és olyanok is, akik egyénileg
oldottdk meg az utazdst. Amint a budapestiek is megérkeztek,
egybdl elfoglaltuk a szélldshelyet, majd indultunk a Debreceni
Egyetem kémia tanszékére. A buszrdl leszéllva az egyetem G-
épiilete és az elGtte 1évG szokdkut egybdl igen gyonyord ldtvanyt
nytjtott nekiink. A kémia tanszékre érve gyorsan megalakitottuk
a 6-7 f8s csapatokat, amelyek mind-mind a kémia kiilonboz4 te-
rilleteivel foglalkozé kiilon kutatécsoportokhoz keriiltek, melyek
a kovetkezGk voltak: Kornyezetkémiai Reakcidmechanizmusok
Kutatdcsoport, Kémiai Glikobioldgiai Kutatécsoport, Napenergia
Hasznositds, Hidrogénfejlesztés és -tdrolds Kutatécsoport, Hete-
rociklusos Vegyiiletek Kutatécsoport, Ritka(fold)fém-kémiai Ku-
tatécsoport, Bioszervetlen Kémiai Kutatécsoport.

Mivel a csapatom és gy én is a Ritka(fold)fém Kutatécso-
porthoz keriiltiink, errél fogok részletesebben beszdmolni.

A csapatok megalakuldsa utdn minden csapat el is indult sajit
kutatdcsoportjdhoz, ahol mér az els§ napon elkezd§dott a mun-
ka. Nekiink tobbek kozt bemutattdk a ritkafoldfém-komplexeket
valamint az MRI-ben haszndlt kontrasztanyagokat is. Az el§-
addst fesziilt figyelemmel kovettilk és ldzasan jegyzeteltiink, mi-
vel péntekre, a tdbor zdrdsdra minden csapatnak egy-egy pre-
zentécidt kellett készitenie a kutatécsoportjuk munkdjardl.

Ezutdn meghallgatunk egy el6addst Antus Sdndor professzor
urtdl, aki a heterociklusos vegytileteket mutatta be. Sajnos, én ezt
nem teljesen értettem, mivel kilencedikesként még nem tanultam
szerves kémidt, viszont a tizedikesek élvezték. Este minden csa-
pat belekezdett a projektjébe.

Madsnap délelStt ismét minden csapat elldtogatott a kutatdcso-
portjéhoz, és ott dolgozott 3 érédt. A mi csapatunk hdromféle mé-
don titrdlt: hagyomdnyos mddon, félautomata titrdlé berende-
zéssel és automata titrdtorral. Megismerkedtiink az automata pi-
petta mikodésével is, valamint betekintést nyerhettiink a kiilon-
féle titrdldsi gorbék okaiba, ami az anyagok kiilonb6z§ tipusu
protonaldddsdra vezethetd vissza, igy lehetséges az, hogy egyes
anyagokndl nagy ,,ugrdst” ldthatunk, mig mds esetekben ,,platé-
kat” figyelhetiink meg, ilyen volt példdul az EDTA gorbéje is.

Ebéd utdn korbejdrtuk az egyetemet, valamint elldtogattunk
az igen sok novényfajnak otthont adé botanikus kertbe. Ezutdn
Somsdk Ldszl6 professzor ur tartott nekiink el§addst a kémiai
glikobioldgidrdl, ami mdr szamomra is érdekes volt, mivel itt mar
minden vildgos volt nekem is.

Este vdrosnézésre indultunk, dm feladatokat is kaptunk: meg
kellett kérdezniink a debrecenieket arrdl, hogy mit tudnak a hid-
rogén-kloridrdl, kozismertebb nevén a sdsavrdl, illetve fényképet
kellett készittetniink veliik, valamint ald kellett fratnunk periédu-
sos rendszertiinket is. Sajndlattal tapasztaltuk, hogy az emberek je-
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lentGs része alig ismeri a s6savat, egy kivétellel mindenki csak azt
emlitette, hogy maré hatdsy, illetve oldani lehet benne valamit, s6t
valaki még a konyhaséval is dsszekeverte. Viszont egy részben it-
tas megkérdezett tudta a legtbbet anyagunkrdl: beszélt a mole-
kulaszerkezetérdl, de még a savi disszocidci6rdl is. Emellett per-
sze betekintést nyerhettiink egyebekbe is, tébbek kozt az dregedés
titkdba, azaz, hogy emberiink honnan veszi észre regedését, de
ezt sajnos ide nem irhatom le. Este ismét a projektmunkankkal
foglalatoskodtunk, valamint beszélgettiink egymdssal.

Szerddn délel6tt a kutatécsoportunkndl betekintést nyerhet-
tiink a spektrofotométer miikodési elvébe, valamint ki is probél-
hattuk a berendezést. Mérésiink igen jol sikeriilt. Emellett most
utoljdra még kérdéseket tehettiink fel kutatécsoportunknak a té-
mdjukrdl, illetve segitséget kérhettiink a projektmunkdnkhoz.
Ebéd utdn elldtogattunk Hajddszoboszléra, a Vegyészkonferencid-
ra, ahol egy el@addsra is beiiltiink, majd hdrmunkat, a Labsystem
Kft. killondijasait (az Irinyi-versenyen a legjobb mérésért tiin-
tettek ki) beszélgetésre invitdlta a cég képviseldje, aki igen szim-
patikus volt szdmunkra. Bemutatott nekiink tobb automata pi-
pettdt, koztiik egy tobb mint kétszdzezer forintot érd digitélis
eszkozt is. Ezutdn a fiird6be mentiink, s6t vizmintét is vettiink a
strandon, amit helyben ki is elemeztiink egy minilabor segitsé-
gével. A fiirdGldtogatds utdn lehet§ségiink nyilt elbeszélgetni a
Vegyészkonferencia meghivott professzoraival. Engem leginkdbb
az élelmiszer-kémia, azon beliil is az élelmiszer-adalékanyagok
érdekeltek, amikrdl tettem is fel kérdést, akdrcsak csapattdrsam.
Minden kérdésiinkre vélaszt is kaptunk. Este folytattuk a pre-
zentdcionk készitését.

Csiitortokon délelstt Osz Katalin beszélt nekiink a Kémia Didk-
olimpidrdl, amelyet 2008-ban mdr sokadszorra rendezhetett ha-
zénk, s6t 1968-ban az alapité hdrom orszdg egyike is Magyaror-
szdg volt. Ez utdn az érdekes eladds utdn ldtvanyos kémiai ki-
sérletekben volt résziink, ami magédban foglalta példdul a folyé-
kony nitrogénnel val6 kisérletezést is a sok mds izgalmas kémiai
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reakcié mellett. Délutdn ldtogatdst tettiink a Laboratériumi Medi-
cina Intézetben, ahol megcsoddlhattuk az igen modern miszere-
ket, amelyekkel itt dolgoznak. Ezutdn a hallgatéi laboratériumban
kisérletezhettiink. Vizsgdltunk csapadékképzddéssel jéré reakci-
¢kat, valamint végrehajtottuk a szok@kutkisérletet is amménidval.
Emellett injekciés mddszerrel el@éllitottunk oxigén-, hidrogén- és
acetiléngdzt, s6t ezek keverékeibdl 4ll6 kiilonféle durrandgdzokat
(oxigén-hidrogén 1:2, valamint acetilén és oxigén 1:2,5 ardnyu ke-
verékét), amiket meg is gyujtottunk. Igazdn élveztiik ezeket a ki-
sérleteket, igy djra és djra eldllitottuk a durranégdzokat, amig
csak el nem fogyott a reagensiink. A kisérletezés utdn egy érde-
kes elGadést hallgathattunk meg az aerogélekrdl Lazér Istvan pro-
fesszor drnak koszonhet8en. Este a projektmunkdnk befejezése
el6tt most el@szor kaptunk egy kis szabadidét, igy sétdlhattunk
volna a gy6nyord debreceni belvdrosban, ha nem esett volna az
esd. [gy viszont csak vdsdrolni mentiink el.

Ez volt a tdborban az utolsé esténk. Nem vdrtuk a hazautat,
szivesen maradtunk volna még, hiszen mindenki élvezte a sok
szakmai program mellett egymds tdrsasdgdt is, viszont a tdboro-
z6k gyakran tobb szdz kilométerre laknak egymadstdl. Igaz, hogy
lehetett volna kicsit t6bb szabadidd és kisebb szigor, de ezek el-
lenére nem beszéltem olyan tdborozéval, aki rossz véleménnyel
lett volna az itt toltott sziik egy hétrdl. Mindnydjunknak tetszett
a tabori lét, beleértve az eldaddsokat, a kisérleteket, a munkdt a
kutatécsoportunkkal, a kozos munkdt, a hajnalig tartd beszélge-
téseket, és minden egyebet, ami a tdborhoz ftiz4dik.

Pénteken, a tdbor utolsé napjén Lente Gdbor beszé€lt nekiink a
kémiai mitoszokrdl, majd mi adtuk el§ egymdsnak a prezentéci-
¢kat. Minden csapat igazdn kitett magdért, igy érdekes és érthe-
t6 prezentdcidkat tekinthettiink meg. Ezt az eredményhirdetés
kovette, ahol a zstri kihirdette a nyerteseket. Ebéd utdn, sajnos,
eljott a fdjdalmas bucsu pillanata. Rossz volt belegondolni, hogy
a tdborban megismert bardtaimmal, tdrsaimmal taldn sosem ta-
ldlkozunk tobbet, de ha mégis, akkor is leghamarabb valamelyik
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kémiaversenyen vagy a jové évi tdborban. En biztosan ott leszek.
Gyertek ti is! Csorba Benjdmin

Orommel adjuk kozre az egyik résztvevd didk beszdmoldjdt.

Nagy-nagy koszonettel tartozunk a Debreceni Egyetem Kémiai
Intézete Ritkafoldfém, Aerogél, Napenergia, Reakcidkinetika, Bio-
szervetlen, Szakmddszertan, Heterociklusos Vegyiiletek, Kémiai Gli-
kobioldgiai kutatdcsoportjai vezetdinek és dolgozdinak, valamint
a Laboratdriumi Medicina Intézetnek. A kutatdst vezetd profesz-
szorokkal, fiatal kutatdkkal, egyetemi hallgatdkkal vald szemé-
lyes taldlkozdsok bepillantdst engedtek a ,gyakorlé kémikusok” éle-
tébe.

Vendégldtdink koziil szeretnénk kiemelni hdzigazddink nevét:
Dr. Vdrnagy Katalin, Dr. Osz Katalin, Dr. Lente Gdbor egyetemi
oktatdk és Tdth Albertné kizépiskolai tandr.

A tdbor sikeréhez nagymértékben jarultak hozzd tdmogatdink:
a Nemzeti Tehetség Program, a MOL Nyrt., a Richter Gedeon Nyrt.
és a Labsystem Kft. Koszonjilk, hogy évrdl évre segitik tehetség-
gondozd programunkat.

Androsits Bedta, Martonné Ruzsa Valéria
és Dr. Medzihradszky Dénes
az MKE részérdl a tdbor szervezdi és egyben kisérdi

Nemzeti "' F

RICHTER GEDEON [absystemn KRt

The Internati n h Community ,,Megvalésult
205218 almok?”
— nanotechnolégia
a hétkéznapokban

A hat éve alapitott Nanopaprika (a NanoTudomdny Nemzetkozi
Kozossége) a fenti cimmel esszé- és rajzpélydzatot irt ki, melynek
eredménye a kovetkezd.

Esszé kategéridban konyvjutalomban részesiilt: Karkas Réka
(Szegedi Radnéti Miklds Kisérleti Gimndzium). Felkészitd tandr:
Nagyné dr. Regdon Ibolya. Rajz kategéridban 1. dijat kapott: Tabd-
nyi Miklés (Galamb J6zsef Mez8gazdasdgi Szakképz§ Iskola). Fel-
készitd tandr: Haddrné Judit, és Turay Mary Ama (Majoshdza). IL.
dijban részesiilt: Keresztiari Tamds (Galamb J6zsef MezGgaz-
dasdgi Szakképz§ Iskola). Felkészitd tandr: Haddrné Judit.
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Verseny az innovdacids pénzekért. A kutaték mellett a kis- és
kozepes viéllalkozdsok is palydzhatnak arra a tobb ezer millidrd
forintnyi unids tdmogatdsra, amely a 2014 és 2020 kozti 4j kuta-
tds-fejlesztési és innovdcids keretprogramban dll rendelkezésre.
Az indulé vdllalkozdsokat a technoldgiai inkubdtorok segithetik
hozzd a sikeres részvételhez.

Vérhatéan mdrcius végéig meghirdeti az Akkreditdlt Techno-
légiai Inkubdtor program mdsodik titemét a Nemzetgazdasdgi
Minisztérium. A pélydzatot az el§z§ tenderhez hasonld, 2,1 mil-
lidrd forintos kerettel irja ki a tdrca. Tavaly osszesen tizennyolc
pélydzé nydjtotta be ajdnlatét, koziiliik négyen nyertek tdmoga-
tdst. A program azzal a szdndékkal indult ttjdra, hogy segitséget

EXCELLENT-SCIENCE
COMPETITIVE INDUSTRIES
BETTER SOCIETY

nytjtson az induld innovativ kisvéllalkozdsoknak abban, hogy az
otletbdl termék sziilessen. Feladataik kozé tartozik, hogy mento-
rdldssal, nemzetkozi tapasztalataikkal és kapcsolataikkal olyan
sikeres cégeket épitsenek fel a kivdlasztott kisvdllalkozdsok koziil,
amelyek megjelenhetnek a nemzetkozi piacokon és alkalmasak
a tovabbi kockdzati t6kebefektetésekre. A mdsodik szakasz szak-
mai koncepcidjardl és a részletekrdl egyeldre nem sziiletett don-
tés, azt az eddigi tapasztalatok kiértékelése utdn a Budapest HUB
munkacsoport dolgozza ki.

Kordnyi Ldsz16, a Magyar Innovéciés Hivatal megbizott elng-
ke a lap kérdésére elmondta: az els§ forduld sikerét jelzi, hogy a
vérakozdsokat messze meghaladé szdmu pélydzat érkezett, a
négy nyertes mellett még tovdbbi négy-ot kivdld csapat adott be
magas szinvonalud pélydzatot. A nyertesek mdr elkezdték kiva-
lasztani az induld véllalkozdsokat, ugyanakkor a program érde-
mi eredményeirdl egyel§re nem tudott beszdmolni az elndk. Ter-
mészetesen ahhoz, hogy ezekbdl a cégekbdl sikeres vallalkozdsok
legyenek, tobb id8re van sziikség, de tnmagdban mdr azt is si-
kerként lehet elkonyvelni, hogy a pélydzatra val6 felkésziilés fel-
pezsditette a magyar startup okoszisztémdt — jegyezte meg.

Az tgynevezett ,,Gazella” program az Eurdpai Unié 4j kutatds-
fejlesztési és innovdcids keretprogramjdnak, a Horizon 2020 el§-
szobdjénak is tekinthetd. A kordbbi ciklushoz képest 1j elemként
a kis- és kozepes villalatok egyediil is pdlydzhatnak témogatdsra.
Azok az indul6 kisvéllalkozdsok, amelyek részt vesznek az inku-
bétorprogramban, jé eséllyel pélydzhatnak a 2014 és 2020 kozott
rendelkezésre 4ll6 unids pénzekre. A program janudr elsején in-
dult, 6sszesen 70,2 millidrd euré (21 113,4 millidrd forint) keret-
osszeggel. A magyar kutatdk részvételét nem korldtozzdk a prog-
ramban, annyi pénzt nyerhetnek el, amennyi sikeres pélydzatot
benydjtanak.

Kordnyi Ldszl6 szerint a hazai kutaték mdr az el6z§ ciklusban
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is jol teljesitettek. Az uj tagédllamok koziil — Lengyelorszdg mo-
gott — Magyarorszagrol jelentkezett a legtobb sikeres pdlydzd,
dsszesen 260 millié eurdt (78,2 millidrd forint) nyertek el. A Nem-
zetgazdasdgi Minisztérium szerint megvannak a technikai és
szervezeti feltételei annak, hogy Magyarorszdg sikeresen vegyen
részt az unids szinten a kutatds-fejlesztési forrdsokért zajlé ver-
senyben. Ennek koszénhet8en 2020-ra a kutatds-fejlesztésre
szant GDP-ardnyos réforditds elérheti az 1,8 szdzalékot. (mno.hu)

Az Orszigos Atomenergia Hivatal (OAH) évindité sajtéta-
jékoztatdja. Az OAH 2014 janudrjdban évnyité sajtétdjékoztatot
tartott Fichtinger Gyula, az OAH f&igazgatdjdnak vezetésével. Az
OAH-nak — mint hatésdgnak — egyik legalapvet&bb feladata, hogy
az atomenergia alkalmazdsdnak biztonsdgdt garantdlja. A Paksi
Atomerdmii tervezett tizemideje 30 év, a tervezett tizemidgt ko-
vet§ tizemeltetés még 20 év, de ehhez egy rendkiviil szigoru en-
gedélyezési eljdrdsnak kell pozitivan zdrulnia. Az 1. blokk iizem-
idejének a meghosszabbitdsa mar megtortént 2032-ig. A 2. blokk
izemeltetési engedélye a tervezett harmincéves tizemidejének
elteltével, 2014. december 31-én lejar. Az MVM Paksi Atomerd-
mi Zrt. kérelmére az OAH meginditotta az engedélyezési eljérdst,
amelyben az er6md éltal benyujtott elemzésekre és vizsgdlati
eredményekre alapozva év végéig donteni fog a blokk tizem-
idejének 20 évvel torténd meghosszabbitdsdrdl. Az OAH a donté-
sénél bevonja a kornyezetvédelmi szakhatdsdgot, tovabbd dprilis-
ra kézmeghallgatdst tervez, de mint a f8igazgaté kifejtette, a 20
éves meghosszabbitds a 2. blokkndl természetesen nem automa-
tikus.

Fichtinger Gyula f§igazgaté a sajt6tdjékoztatén azt is elmond-
ta, 2009-ben nyilvdnval6vd vélt, hogy Magyarorszdg atomerémi-
épitést tervez, az OAH azdéta foglalkozik az erre valé felkésziilés-
sel. Ez a jogszabdly-kornyezet a biztonsdgi kovetelményrendszer
és a hatdsdgi munka létszdm-, illetve koltségigényeire is kiterjed,
illetve magdban foglalja a lehetséges blokk tipusok, szélliték 4l-
tal megajdnlott er6md tipusok dltaldnos miszaki jellemz8inek a
megismerését is. A felkésziilés sordn 6t er6md tipust néztek
meg, kozte a befuténak tling orosz konstrukciét is. Mindegyik
rendelkezik a megfelel§ biztonsdgi rendszerekkel. Az 1j kovetel-
mények jelentds része mdr beépiilt a hazai jogrendszerbe, néhdny
— elsGsorban a fukusimai tapasztalatokbdl szdrmazé — kovetel-
mény elGirdsa folyamatban van. A f8igazgaté a kérdésekre azt is
kifejtette, hogy nem kérték ki az OAH véleményét a paksi atom-
er6md bévitésére vonatkozé megéllapodds el§tt. Nem kérdezték,
hogy legyen-e atomerémd, és ha lesz, az milyen tipust legyen.
Azt is hozzd tette, nem kotelezd egyetlen orszdgban sem ilyen
elgzetes vélemény-, illetve el§zetes engedélykérés. A hatdsdg
majd csak akkor jut szerephez, ha az alaptipust a hazai kovetel-
ményrendszerhez, adottsdgokhoz, sajétsdgokhoz kell igazitani.

(B.E)
&8,

Akadémiai kutatdk j megvildgitdsba helyezték az anyag-
tudomdny egyik alapvet§ fontossagu kérdését. A kristdlyo-
sodds folyamatdnak pontosabb megismeréséhez és ezéltal anyag-
tudomadnyi, légkorfizikai, bioldgiai/kriobioldgiai és geofizikai kér-
dések megvilaszoldsdhoz is hozzdjdrulhatnak azok az eredmé-
nyek, amelyekrél az MTA Wigner Fizikai Kutatékozpont két
munkatdrsa szdmolt be a Nature Physicsben. A kutatdk a folyd-
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irat felkérésére foglaltdk ossze a nagyszdmu kristdlyszemcsébdl
dllé anyagok megszildrduldsi folyamatdnak elsd, kevéssé ismert
tézisdval kapcsolatos felismeréseket.

Gréndsy LdszIl6 és Téth Gyula cikkének el6zménye egy kinai
tuddsokbdl dll6 kutatéesoport tanulmdnya, amelyben a folyadék-
és a kristdlyos fdzisok kozti dtmenet folyamatdval kapcsolatos
vizsgélataikrdl szdmoltak be. A két magyar fizikus e kozlemény
kapcsdn kapott felkérést a Nature Physicst6l, hogy 6sszegezze az
anyagtudomadny egyik, gyakorlati szempontbdl is alapvetd fon-
tossdgu jelenségével, a kristdlycsira-képzddéssel kapcsolatos is-
mereteket.

»A kristalycsira-képz8dés vagy nukledcié a nagyszdmu kris-
télyszemcsébdl felépiild, tigynevezett polikristdlyos anyagok 1ét-
rejottének egyik fontos fdzisa. Ezek az anyagok dltaldban olvadék
dllapotbdl torténd megszildrduldssal alakulnak ki. A folyamat el-
s6, de legkevésbé ismert lépcsdie a kristélycsira-képzddés, amely-
nek sordn novekedésre képes nanométeres kristdlyrészecskék
jonnek létre” — magyardzta Grdndsy Ldszl6. Mint elmondta, a
nukledcid folyamata nemcsak a mikroszerkezet meghatdrozdsa,
hanem az atomi méretek tartomdnyédba esd, igynevezett na-
nostrukturdk elgéllitdsa szempontjébdl is alapvetd jelentGségd.
»A kristdlycsira-képzddés két szakaszbdl dll. ElGszor a folyadék-
ndl strdbb, kristdlyszerd lokélis atomi renddel jellemezhetd, de a
térben hosszu tdvud rendet nem mutatd, amorf tartomdnyok je-
lennek meg, majd a médsodik 1épcsében alakul ki a hosszu tdvi
atomi rendet megvalGsitd kristédlyos anyag” — foglalta ossze a ki-
nai kutaték megdllapitdsdt Grdndsy Ldsz16. Hozzdtette: ezt a ké-
pet egészitik ki az MTA Wigner Fizikai Kutatékdzpontban ko-
rdbban végzett elméleti vizsgdlatok, amelyek szerint a kristaly-
szer( lokdlis szerkezettel jellemezhetd amorf tartomanyok mel-
lett folyadékszert lokdlis szerkezettel rendelkez§ amorf tarto-
madnyok is megjelennek. A magyar kutatdk cikkiikben kinai kol-
légdik és sajét eredményeik alapjdn helyezték d4j megvildgitdsba
a nukledcié folyamatét.

»Az elméleti eredmények Gsszegzése arra utal, hogy a kétlép-
cs@s kristdlycsira-képz§dés valdszintleg izotrép/gémbszerd ré-
szecskékbdl 4llé anyagok széles korére, példdul a fémekre, a ne-
mesgdzokra, a gémbszer( fehérjékre, illetve a virusokra lehet jel-
lemz8” — hangsulyozta a fizikus. Hozzdtette ugyanakkor, hogy a
szdmitdgépes szimuldcidk alapjdn a gémb alaktdl eltérd moleku-
lékbdl 4ll6 viz fagydsa esetén is lehetséges kétlépcsds kristélycsi-
ra-képz8dés. Grdndsy Ldszl6 szerint a nukledcié részleteinek
megértése elgsegitheti a megszildrdulds sordn kialakulé mikro-
szerkezet pontosabb szabdlyozdsdt. Ez egyebek mellett az ipari
otvozetek tulajdonsdgainak tovébbi optimalizdldsdt tenné lehetd-
vé, de a kristdlycsira-képz8dés fontos szerepet jétszik példdul a
felh6képzGdésben, az dsvanyok létrejottében, a vesekovek kiala-
kuldséban, valamint a bioldgiai mintdk (szervek stb.) fagyasztd-
sos tdroldsdban is, {gy a kutatdsi eredmények hasznositdsa sok
teriileten lehetséges. (MTA) Banai Endre osszedllitdsa
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Richter-hirek

Latin-Amerikdban terjeszkedik a Richter specidlis,
ndgyogyaszati iizletdga

A Richter t6bbségi tulajdont szerez egy brazil gydgyszer-keres-
kedelmi véllalatban. A Richter Gedeon Nyrt. 4j marketing part-
nerével, a Next Pharma Representac¢do, Importadora, Exporta-
dora e Distribuidora Eireli — EPP tulajdonosdval olyan megdlla-
podast irt ald, amely célja a
brazil gydgyszerpiacra tor-
ténd kozvetlen belépés.

A Richter kezdetben 519%-
os tobbségi tulajdoni része-
sedéssel rendelkezik a Next
Pharma véllalatban és a meg-
dllapodds opcids lehetséget
biztosit a fennmaradé 49%
jovbeni megszerzésére is. A megdllapodds aldirdsdt kovetGen a
véllalat uj neve ,,Gedeon Richter do Brasil Importadora, Expor-
tadora e Distribuidora S.A.” lesz.

A Next Pharma f§ iizleti profilja a n6gyégydszati termékvo-
nalhoz tartozd készitményeknek braziliai torzskonyvezése (igy az
Esmya®-nak is) és e termékek értékesitését és promocidjdt td-
mogaté hélézat kiépitése lesz.

Ez a fontos tigylet a Richter foldrajzi lefedettségének novelé-
sére tett djabb stratégiai lépésnek tekinthetd azdltal, hogy koz-
vetlen jelenlétet biztosit Brazilidban, a vildg egyik leggyorsabban
novekvg gydgyszerpiacdn.

Ujabb akviziciéval terjeszkedik
specializdlt, ndgyodgydszati iizletagan beliil
a Richter Latin-Amerikdban

A Richter Gedeon Nyrt. mexikdi marketing-partnerével, a DNA
Pharmaceuticals, S.A. de C.V. tulajdonoséval olyan megéllapoddst
irt ald, amelynek célja a mexikdi gydgyszerpiacra torténd belé-
pés megalapozdsa.

A megdllapodds értelmében a Richter kezdetben 70%-os tobb-
ségi tulajdoni részesedéssel rendelkezik a DNA vdllalatban, majd
a kovetkezd 3 éven beliil kivdsdrolja a fennmaradé 30%-os tulaj-
donrészt. A megdllapodds aldirdsdt kovetGen az vjj vegyesvdllalat
neve ,,Gedeon Richter Mexico, S.A.PL. de C.V” lesz.

A DNA tevékenysége f6ként a ndgydgydszati termékvonalhoz
tartoz6 készitmények, elsGsorban az Esmya® mexikéi torzskony-
vezésére és e termékek értékesitését tdmogatd héldzat kiépitésé-
re fékuszdl.

»A nemrégiben bejelentett braziliai akviziciét kovetGen a
DNA-val kétott szerz6dés djabb stratégiai lépésnek tekinthetd a
Richter kozvetlen latin-amerikai foldrajzi jelenlétének diverzifi-
kéldsa irdnydban. A latin-amerikai régié a vildg leggyorsabban
novekvg gyodgyszerpiacainak egyike” — mondta Bogsch Erik, a
Richter vezérigazgatdja.

»Ez a kibgvitett, Richterrel kotott egyiittmiikodés vj, izgalmas
fejezetet nyit Tdrsasdgunk torténetében, mivel az egyik legdina-
mikusabban novekvs ndgydgydszati tizletdggal rendelkezd céggel
sikeriilt megéllapodnunk. Ezenfeliil a két cég egyiittmiikodése to-
kéletes szinergidt teremt az Esmya® piaci bevezetéséhez Mexiko-
ban” — nyilatkozta Oscar H. del Cid, a DNA Pharmaceuticals el-
noke.

Nagy Gdbor

98

A Targetex Kft.
sikeres projektet zart

A TargetEx Kft. a ,,Véllalatok komplex technoldgiai innovécidjd-
nak tdmogatdsa” cimd pélydzat keretében elnyert tdmogatdssal
sikeres kutatdsi projektet fejezett be ,,Foszfodiészterdz esszé és
fékuszdlt konyvtdr szolgdltatdscsomag tovdbbfejlesztése 4j en-
zimcélpontok és mddszerek bevondsdval gydgyszerjeldlt anyagok
azonositdsdra” cimmel. A pélydzat dsszkoltsége 86 millié forint
volt, melyhez 38 millié forint tdmogatdst nyert el a véllalkozds.

A TargetEx Kft az NFU tdémogatdsdval egy kordbbi sikeresen
befejezett projektje keretében fejlesztette ki a PDE enzimek inhi-
bitorainak keresésére alkalmas nagy dteresztéképességii szlirési
eljardsait. A most lezdrult projekt eredményeképpen djabb, a piac
altal igényként jelzett foszfodiészterdz enzimeket vontunk be
szolgéltatdsaink korébe, és ily médon mdr a teljes PDE palettdra
kiterjedd termékeket és szolgdltatdsokat kindlhatunk portféli-
énkban — mondta Cseh Séndor, a magyar biotechnoldgiai kisvél-
lalat tigyvezetdje. — Ezek ebben a formdban a piacon csak kevés-
sé elérhet6k. A kereskedelmi forgalomban foszfodiészterdzok mé-
résére alkalmas kitek kaphaték ugyan, de a kifejlesztett, validdlt
esszé szolgdltatdsként valé eladdsa, amelyre egyre nagyobb az
igény, nem jellemz§. Elmondhatjuk, hogy a kifejlesztett és ajdn-
lani tervezett szolgdltatds, mind az elérhet§ foszfodiészterdzok
szdmdt, mind a szolgdltatds komplexitdsdt tekintve a kordbbi fej-
lesztéseink versenyképességét jelentGsen megnoveli. Tovébbi el§-
nye a szolgdltatds szinvonaldhoz képest kedvez§ dra is.”

»A foszfodiészterdz enzimek (PDE-k) gdtldsa szdmos kérkép
esetében kedvez§ terdpids hatdssal bir, ezért szdmos gydgyszer-
fejlesztési projekt célja azok gétldszereinek azonositdsa. A fosz-
fodiészterdzok a ciklikus adenozin-monofoszfat (CAMP) és a cik-
likus guanozin-monofoszfét (cGMP) bomldsdt katalizéljdk. Ezek
az anyagok a sejteken beliil mdsodlagos hirvivé molekuldk, szint-
jikk szabdlyozdsédval befolydsolhatdék az élettani és patoldgids fo-
lyamatok. A rendszer bonyolultsdgdt mutatja, hogy a cAMP/
cGMP szint szabdlyozdsdra 11 tagti PDE enzimcsaldd alakult ki -
magyardzta L8rincz Zsolt, a TargetEx Kft. tudoményos igazga-
téja. — A legtjabb kutatdsok alapjén olyan foszfodiészterdzok ke-
rilltek elGtérbe gydgyszercélpontként, amelyeknek eddig kisebb
jelent@séget tulajdonitottak, illetve Uj terdpids teriiletekre hatnak,
mint példdul a Parkinson-kdr, a depresszié, a cukorbetegség, a
COPD (krénikus obstruktiv tiidébetegség) és az oxidativ stressz-
ben érintett neuroldgiai kérképek. Ezek dsszességében nagy be-
tegszdmot érintd betegségek, ami mutatja a teriilet jelentGségét.”

»A projektben a kivetkezd dj termékek és szolgdltatdsok szii-
lettek: a) PDE enzimek; b) Nagy dteresztGképességi, validdlt
tesztrendszerek specifikus PDE gétlészerek keresésére; ¢) PDE
szelektivitdsi panel (enzim gdtldsi értékek meghatdrozdsa a kivé-
lasztott enzimeken); d) PDE fékuszélt vegyiilettdr” — sorolta Dor-
mén Gyorgy, a TargetEx Kft. j termékek bevezetéséért felelds
szakértdje.

,Nagyon hasznosnak bizonyult a Nemzeti Fejlesztési Ugynok-
ségtdl kapott pélydzati tdmogatds. A 86 millié Ft 6sszkoltségt
projekt 45%-4t valésitottuk meg az Eurdpai Unié és az Eurépai
Regiondlis Fejlesztési Alap forrdsaibdl. Projektiink eredményei a
biotechnoldgidban alkalmazhatdk, és az dgazatban f&tevékeny-
séget végz8 TargetEx Kft. termékportféliéjdnak bsvitéséhez ji-
rultak kozvetleniil hozza. A projekt az Uj Széchenyi Terv kitorési
pontjdn keresztiil csatlakozik a magyar gazdasdg meghatdrozé
céljaihoz” — egészitette ki Bagyi Istvdn, a TargetEx Kft. pélydzati
igazgatdja. Béagyi Istvan

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

MKE Vezetéi értekezlet
IdSpont: 2014. mércius 21., péntek 10 éra
Helyszin: Magyar Kémikusok Egyesiilete
1015 Budapest, Hattyt u. 16. II. emelet 8.

Szeretettel vdrjuk a szakosztdlyok, tdrsasdgok, szakcsopor-
tok, teriileti szervezetek és munkahelyi csoportok elnékeit,
titkdrait.

Megjelenésiikre feltétleniil szdmitunk!

Sarkadi Livia
elnok

Sohdr Pal akadémikus el6addsa
Wagner zenéje. A fiatalkori szdrnyprdébélgatdsoktdl az érett re-
mekmiivekig
Id6pont: 2014. mércius 19. 15. éra
Helyszin: Magyar Kémikusok Egyesiilete
1015 Budapest, Hattyt u. 16. II. emelet 8.
Minden érdekl§dét szeretettel varunk!

16. Labortechnika Kidllitas
2014. mdrcius 18-20.
SYMA Rendezvénykozpont C épiilet
(Budapest, XIV. Dézsa Gyorgy ut 1.)

XLVI. Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny
2014. dprilis 25-27.
Szegedi Tudomdnyegyetem
A Versenykiirds a www.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon
taldlhatd.

ESCAPE 24 - European Symposium on Computer Aided
Process Engineering

2014. jtnius 15-18.

Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, 1117 Budapest,

Pdzmdny Péter stny. 1/a

ONLINE REGISZTRACIO: https://www.mke.org.hu/conferences/

escape24/registration/

Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk!

TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika, escape24@mbke.org.hu

ICOS-20 - 20 International Conference on Organic
Synthesis

2014. junius 29. — jdlius 4.

Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, 1117 Budapest,

Pdzmdny Péter stny. 1/a

ONLINE REGISZTRACIO: http://www.icos20.hu/

Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk!

TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, icos20@mbke.org.hu

MKE egyéni tagdij (2014)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2014. évi tagdij befizeté-
sérél sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdt 2014 janudrjétdl is zavartalanul postdz-

LXIX. EVFOLYAM 3. SZAM e 2014. MARCIUS

A HONAP HIREI g

hassuk Onoknek. A tagdij dsszege az egyes tagdij-kategdridk sze-
rint az aldbbi:
. alaptagdij:
. nyugdijas (50%):
. kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)
. ifjusdgi tag (25%):
. gyesen 1év6 (25%)

8000 Ft/f6/év
4000 Ft/f6/év
4000 Ft/f6/év
2000 Ft/f6/év
2000 Ft/f6/év

Tagdij-befizetési lehetdségek:
. banki 4tutaldssal
(az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-24764207-
51100005)
. a mellékelt csekken
. személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u. 16.
11/8.)

Banki 4tutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan fel-
tiintetni. Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és
listds dtutalds formdjédban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szol-
gdlja a tagdijbefizetés nyilvantartdsdt.

El6fizetés a Magyar Kémiai Folydirat
2014. évi szdmaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2014. évi dija fizet§ egyesiileti tagja-
ink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el8fizetési dijat a tagdijjal
egyiitt sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal ren-
dezni az el8fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében.
Kérjiik, jelezzék az erre vonatkozd igényiiket!

Koszonjiikk mindazoknak, akik 2013-ban kettds eléfizetéssel
hozzdjdrultak a hatdron tuli magyar kémikusoknak kiildstt Fo-
lydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2014-ban is
csatlakozzon a kettds el6fizetés akciéhoz.

MKE Titkdrsag

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemaddjuk 1 szdazalékdanak
felajanldsdbdl idén 895 289 forintot
utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjik felajdnldsaikat, koszonjik, hogy egyetértenek a kémia
oktatdsdért és népszerisitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajén-
lott 6sszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitd-
sdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Ko-
zépiskolai Kémiaverseny, a 8. Kémikus Didkszimpézium, vala-
mint a 2013-ban 6t6dszor megrendezett Kémiatdbor egyes kolt-
ségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra a célra, hogy ki-
advényaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémi-
ai Folydirat) eljussanak minél t5bb, kémia irdnt érdekl6dg hatd-
ron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2013. évi SZJA bevalldsakor — értékel-
ve torekvéseinket — éljenek a lehet8séggel, és személyi jovede-
lemaddjuk 1%-dt ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelkez§ Nyi-
latkozat kitéltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
addtartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetdségét!

Az MKE addszdama: 19815819-2-41
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Terveink szerint 2014-ben az igy befolyt Gsszeget ismételten a
hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémi-
ai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a
XV. Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2014-ben hatodszor
szervezendd Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndl-
juk fel.

Tovabbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) eljus-
sanak minél tbb, kémia irdnt érdekl8dd hatdron tdli honfitdr-
sunkhoz.

Jelolések egyesiileti dijakra

Hagyomadnyosan az MKE éves rendes Kiildéttkozgytilésén, 2014
mdjusdban kerill sor az egyesiileti elismerések kiosztdsdra. Az
MKE Alapszabdlya IV. 7.§ (2) bekezdése szerint: ,Egyesiileti elis-
merésre vonatkozd javaslatot tehet a szakosztdly (ezen beliil szak-
csoport), a teriileti szervezet, vagy a munkahelyi csoport vezetdje
a szervezet vezetdségének javaslata alapjdn, valamint az Egyesii-
letnek (Az Alapszabdly) 20.§ (1) bekezdésében felsorolt bdrmely
vezetd tisztségviseldje.” Utébbiak az elndk, az alelnokok, a fétit-
kdr, a fétitkdrhelyettesek, az Intézébizottsdg tagjai, a Feliigyel§
Bizottsdg elnoke és tagjai, az Etikai Bizottsdg elndke és tagjai, va-
lamint az tigyvezet§ igazgato.

Jelolés az MKE Dijszabdlyzat 2. melléklete szerinti JAVASLATI
LAP kitoltésével tehetd, amely letslthet§ az MKE-honlap (www.
mke.org.hu) ,,Dijak, dijazottak — Dijszabdlyzat - MKE
Dijszabdélyzat 2. melléklet” meniibdl.

Javaslatok a kovetkezd elismerésekre tehetSk:

Than Karoly Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki az egyesiileti élet fejlesztésében tibb éven 4t kiemelked§ te-
vékenységet fejtett ki.

Pfeifer Igndc Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart) hosszu ideig (mi-
nimum 20 év) példamutaté és eredményekben gazdag munkdja-
val, valamely ipardg, vdllalat vagy vezetése alatt 4ll6 részleg fej-
16dését szamottevGen elGsegitette.

Preisich Miklés-dijra olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki az
egyesiileti életben és a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart)
hosszu évekig kiemelkedd tevékenységet folytatott.

Kival6 Egyesiileti Munkdért oklevélre olyan MKE-tagra
vonatkozdan, aki kiemelked§ tdrsadalmi munkdt végez az Egye-
stiletben és minimum 5 éve (megszakitdsmentesen) tag.

Wartha Vince Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki irdsos pdlydzattal bizonyitja, hogy a vegyészmérnoki alko-
tds terén kiemelkedd tevékenységet fejtett ki. A pélydzatot tobb
MKE-tagbdl 4ll6 csoport is benyujthatja. A pdlydzati feltételek a
www.mke.org.hu honlapon olvashatdk.

A jelolések bekiildési hatdrideje 2014. mdrcius 31.

A Kkitoltott JAVASLATI Lap, illetve a Wartha Vince Emlékérem-
re torténd jelolés pdlydzata bekiildhetd:

. elektronikusan, e-mail: androsits@mbke.org.hu,

. faxon: 06 1201 8056,

. levélben: Magyar Kémikusok Egyesiilete (1015 Budapest,
Hattyu u. 16.), ahol személyesen is leadhatd(k) a jelolés/je-
lolések.

Az MKE-tagsdggal kapcsolatban felvildgositdssal tud szolgdlni

Siili Erika (MKE Titkdrsédg), telefon: 06 1201 6883, e-mail: mkl@
mke.org.hu. Magyar Kémikusok Egyesiilete

FOTO: CSIGO LASZLO, WIKIPEDIA

IDEZETSAROK

zegeden tortént valamikor az ezerkilencszdzhetvenes évek
elején, az SZBK nukleotidkémiai laboratériumdban. Orok

taldny marad, miért haszndltam azon a délel§tton viz

helyett vizes ammoénium-hidroxid oldatot a reakcidelegy meg-
bontdsdhoz. Pedig sokadszor ismételtem madr a reakcidt, hiszen
egy gyakorta haszndlt alapanyag el§dllitdsdrdl volt sz6. Ez a vé-
letlen, mondhatndm figyelmetlenség, mert a kivdncsisdg nyu-
godni nem hagyott, elinditott egy sokéves kutatémunkdt, mely
t6bb mint husz év alatt osszefiiggd, logikus torténetté kerekedett,
és egy el6re gondosan megtervezett munka benyomdsét kelthet-
te. Pedig ha visszagondolok erre a tobb mint két évtizedre, nekem
inkdbb az alig huszéves Szentkuthy Miklés bolcs megéllapitdsa
jut az eszembe. Tomasz Jené

Minden nagy rendszer és markdns
pozitivum melléktermék: ,,cél” egy-
dltaldban nincsen, csak hajszolds és
nyargalds a semmiben, azonkiviil
eredmények, melyeket sosem szdmi-
tottunk ki, melyekrdl nem is dlmod-
tunk soha és melyeket utdlag hazu-

dunk ,cél”-unknak.
(Szentkuthy Miklds: Prae,
Magvetd, 1980, 1/49.)
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A Ktualis termékek

K imagaslé minéségben UKEBB KE,RETE/(
c élszeri funkciokkal s|éAZiT0TT /4/34/( | ﬂf

J smert gyartoktol

szuper engedmeények:

vatos arszinten 5 - 30%

Néhany ajanlat a sok kézul: valamennyi Macherey-Nagel és WTW-termékre 10...22%, kiemelt
tipusokra egyedi arak még jelentésebb (22-30%), engedménnyel, valamennyi analitikai mérlegre
20% engedmény. Néhany példa: NANOCOLOR UV/VIS szkennel6s és zavarossagot is méré
fotométer tartozékaival: 1.250.000 Ft, NANOCOLOR VIS szkennelés és zavarossagot is méré
fotométer tartozékaival: 700.000 Ft, NANOCOLOR 500D precizios laboratériumi FOTOMETER:
550.000 Ft, PF-12 univerzalis adattarolos, motoros hullamhossz allitasu mobil fotométer:
220.000 Ft, az uj PF-3 kompakt okos-fotomeéter: 99.000 Ft, VARIO C2 érintéképernyds
termoblokk: 200.000 Fi.

WTW pH 3110 terepi/labor koffer-szett készlet: 115.000 Ft, pH/Cond multiparaméteres SET:
315.000 Ft. Zavarossagmérdék: 325.000.- Ft-tol, mobil optikai oldott oxigén mérdkészlet
hordkofferben: 260.000,- Ft, IDS 5-paramétert méré mobil WTW miiszer hordkofferben
1elektrodaval: 220.000,- Ft. Arkedvezményes automata TOC analizatorok, elemtartalom
analizatorok. Akciés aron gazballonok, gazérak, biogaz analizatorok és légtér szennyezettség
meéré miiszerkészletek Valamennyi fenti ar netté, AFAnélkiili./ Ez atéjékoztatc') nem teljeskord, ezért:
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