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KEDVES OLVASOK!

Aki tudja, csindlja, aki nem tudja, tanitja — szdl az ismert Murphy-torvény. Miként
lehet, hogy e szakembereknek szdld folydirat bekdszintdjét egy mezei kozépiskolai
tandr irja? Az apropd a kozelmiiltban megrendezett Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépis-
kolai Kémiaverseny. A versenyrdl Pdlinkd Istvdn, a versenybizottsdg elnike irt be-
szdmoldt.

Tisztem az lenne, hogy jelen szdm cikkeit ajdnljam. Kelld szakmai erudicid hijdn
ez nehéz feladat. Beszéljenek az aldbbi tartalomjegyzék cimei onmagukért! A min-
dig szines és aktudlis Magyar Kémikusok Lapja most sem okoz csaldddst: tudomd-
nyos, népszeriisitd, elméleti, ipari, torténeti témdjui {rdsok egyardnt megtaldlhatdak
benne.

Sajdt kaptafdmndl maradva gondolataimat inkdbb az Irinyi-verseny szegedi helyszine kapcsdn sze-
retném tovdbbfiizni. Szegeden, a Ddm altemplomdban van eltemetve Klebelsberg Kund, aki 1922 és 1931
kozott Magyarorszdg vallds- és kozoktatdsiigyi minisztere volt, 1926 és 1932 kizitt Szeged orszdggyiilési
képviseldjeként iilt a Parlamentben (ez indokolja szegedi sirhelyét). A miivelddéspolitikus grdf a rdla el-
nevezett KLIK tevékenysége miatt alighanem forog sirjdban, hiszen a Klebelsberg Intézményfeltartd (sic!)
Kozpont névaddja elveivel homlokegyenest ellentétes szellemben irdnyitja a magyar kizoktatdst. A ta-
ndrok tavaszi tiltakozdsdnak hatdsdra kildtdsba helyezték a KLIK megsziintetését. Ekkor mindannyian
folujjongtunk. A legiijabb hirek szerint mégsem sziinik meg, csak dtalakul. A tantervekkel egyiitt. Alig-
hogy megsziiletett a 2012. évi alaptantery, négy év sem telt el, a kormdnyzat mdris ujat irat. Ez elsd hal-
ldsra oromteli esemény, mivel a kémia draszdmokon €és kerettanterveken volna mit javitani.

A jelenlegi kémia tantervek ugyanis igen gyatrdk. Legnagyobb bdnatom a nyolcadikos tananyag, a
szervetlen kémia drdmai dtalakitdsa. A rendszerezd szervetlen kémia helyett ,,életszagu” szervetlen és
szerves kémia keriilt a tankonyvekbe. A tananyag sorrendje: élelmiszerek, kémia a természetben, kémia
az iparban, kémia a hdztartdsban (,B” kerettanterv — és ez még jobb, mint az ,,A”). Kétkedd vagyok a
tekintetben, vajon ettdl a cseltdl csakugyan didkkedvenc tantdrggyd vdlik-e a kémia. Legjobb kollégdim
probdlkoznak azzal, hogy a tantervet nagy energiardforditdssal tankonyvvé formdljdk — de vdrat nem le-
het épiteni akdrmibdl. Ezt a konyhakémidt lehet éppolyan unalmasan tanitani, mint a régit. Természe-
tesen érdekesen is lehet, amint a régit is lehetett. A konyhakémia, amelybdl ki vannak irtva a megértést
segitd és elmélyitd dsszefiiggések, csak tiszavirdg-életii tuddst eredményezhet. Logikai rendszer hijdn az
igazdn gondolkodni vdgyd didkokat forditja el a kémidtdl. ,,Gyongyszem” a nyolcadikos kémia ,A” keret-
tantervb6l szdrmazd kérdésfolvetése: Miért dldott a méz? Ezt kellene tanitanunk kémiadrdn. .. Oriilet!

Van-e még lejjebb? Bizonydra van, tudniillik, amint emlitettem, ij tantervek vannak késziil6ben, me-
lyek mérséklik majd a didkok vdlldra nehezedd terheket. Ez onmagdban jé hiv. Azonban biztosak lehe-
tiink abban, hogy nem a mindennapos testnevelésre szdnt drakeret fog csokkenni, nem is az etika veszit
majd sulydbdl, hanem példdul a természettudomdnyok. A kémia a ,tiirt” kategdridbdl lassanként a , til-
tott” tantdrgyak kozé keriil dt. Tisztelt egyetemen tanitd tandrkollégdk, késziiljenek fol a legrosszabbakra,
ahogy az ujabb és ujabb évfolyamok folérnek magukhoz! Ugyanakkor pozitiv élmény ldtni a tehetséges
és motivdlt didkokat egy orszdgos verseny dontdjén vagy a Mengyelejev Didkolimpidn. (Ldsd a hdtsd bo-
ritdt!) Az & sikeriik a tandrokat is lelkesiti, és reményt ad a jovdre nézve.

Most tinneplésre van okunk, hiszen igényes, ij sajtdterméket tartunk a keziinkben. Mindig oromdt je-
lent a nyomddbdl tjonnan érkezett, friss illatii konyvet vagy folydiratot kinyitni. J6 olvasdst kivdnok!
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Enantioszelektiv hidrogénezések
modositott fémkatalizdtorokon

heterogén katalitikus szerves kémiai
A reakcidk vizsgdlata a Szegedi Tudo-
mdnyegyetem Szerves Kémiai Tanszékén
mdr tobb mint fél évszdzados hagyomdny-
ra tekint vissza [1]. A fémkataliz4lt feliile-
ti reakcidk sztereokémidjdnak vizsgdlatai
teremtették meg azokat a gyakorlati és el-
méleti szempontbdl sziikséges elgzménye-
ket [2], amelyeket kovetGen a kutatdsok
célkeresztjébe elsGsorban az aszimmetri-
kus heterogén katalitikus dtalakitdsok ke-
rilltek. A heterogén katalitikus hidrogéne-
zések tanulmdnyozdsa terén szerzett ta-
pasztalok alapjdn, valamint néhdny rend-
kiviil hatékonynak bizonyul6 kirdlis médo-
sitott katalizdtor lefrdsdt kovetSen, a malt
szdzad végére a szerves vegyiiletek enantio-
szelektiv hidrogénezése mind gazdasagi,
mind elméleti szempontbdl kiemelkedd
kutatdsi irdnynak igérkezett. Elég csak a
heterogén katalizdtorok dltal biztositott jél
ismert el6nyoket és a finomvegyszer ipar
megnovekedett optikailag tiszta anyag
igényét figyelembe venni. A tanszéken a
kilencvenes évekig tortént kezdeti prébél-
kozdsok borkgsavval médositott nikkellel
katalizdlt enantioszelektiv hidrogénezések
vizsgélatdra irdnyultak [3,4]. Fordul6pon-
tot az MTA-SZTE Organikus Katalizis Ku-
tatdcsoport létrehozdsa jelentett (1996),
amely {8 kutatdsi irdnyként az aszimmet-
rikus szintézisek, kiemelten a heterogén
katalitikus hidrogénezések vizsgélatét tiiz-
te ki célul. Az enantioszelektiv hidrogéne-
zések teriiletén folytatott kutatdsok ered-
ményeit a mult szdzad végétdl tekintjiik
at.

Az el6z8ekben emlitett kezdeti enantio-
szelektiv reakcidkat koveten a figyelem
az Orito és munkatdrsai dltal leirt cinkona
alkaloidokkal mddositott platinakatalizd-
torokra és az ezekkel végrehajtott aktivalt
ketonok enantioszelektiv hidrogénezésére
irdnyult (1. dbra) [5]. Tobb okbdl is sze-
rencsés vdlasztdsnak tlint ennek a rend-
szernek a tanulmdnyozdsa. Akkoriban mdr
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O OH
_or M OR'
R | Pt+ M, RTRTY
0O oldészer

M: cinkonidin (X = H, 1),
kinin (X = OMe, 2)

1. abra. Enantioszelektiv hidrogénezés
cinkona alkaloidokkal médositott
Pt-katalizatoron (M: kiralis médosito)

ismert volt, hogy kereskedelmi katalizdto-
rokkal és természetes cinkona alkaloidok-
kal is j6 eredmények érhetdk el. A katalizd-
tor felilletét nem sziikséges a reakcié el6tt

mdédositani, mivel a reakcidelegyhez ada-
golt alkaloiddokkal is megfelel§ hatds ér-
hetd el. A hidrogénezés sebessége a médo-
sitd jelenlétében megnd, igy a reakcié so-
rdn meglep8en rovid id§ alatt teljes 4tala-
kulds és nagy enantioszelektivitds érhetd
el. A leggyakrabban haszndlt kiinduldsi
anyagok, vagyis az 0-keto-észterek kony-
nyen hozzédférhetGek és a keletkezd ter-
mékek kozott sok gyakorlati jellent§ségi
kirdlis vegyiilet is taldlhat. Mindezek dontd
érveknek bizonyultak a katalitikus rend-
szer alapos tanulmdnyozdsa mellett. A ko-
z0lt kutatdsok arra utaltak, hogy a feliilet-
modositéként haszndlt cinkona alkaloid a
kinolinvédzzal rogziil a fémen, a kinuklidin
bézis pedig a kiinduldsi anyagokkal 1ép
kolcsonhatdsba. A médosité C* és C° kird-
lis centrumai idéznek el§ enantiodifferen-
cidldst, vagyis irdnyitjdk a molekula ad-
szorpcidjat a katalitikusan aktiv feliileten.

2. abra. A reakcio alkalmazhatésaganak bévitése

O OH
l OMe L OMe
Pt/ALO; + 1,
OMe AcOH OMe ce965%

Cl) +H2 OH
—_—eeee
EtOOC/\-/I\COOEt igg'ﬁloa”' EtOOC/\/;'q\COOEt

+ p-TsOH
o Vo
\
O
R COOQOEt
ee 96%
O O OH O
| +H o |
OEt  pyai,0,+3, R OEt
F ACOH/THF 1/1 F  treoleritro 99/1
ee 82%
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Az elsé jelentds eredményeket a katali-
tikus rendszer hdrom {8 alkotdrészének,
azaz a katalizdtor, a médositd és az akti-
vélt keton szerkezeti véltoztatdsdval értitk
el. A katalizdtor kezelése ultrahanggal je-
lentds enantiomerfelesleg- (ee) novekedést
(ee 97%) eredményezett etil-piruvat hidro-
génezésében [6]. A magyardzatot az ultra-
hang kedvez§ hatdsdra elsgsorban a fém-
részecskék méretének és morfoldgidjanak
véltozdsa, illetve a mddosité jelenlétében
kezelt feliileten hatdsosabb kirdlis helyek
kialakuldsa jelentette [7]. Mdr ekkor sike-
riillt béviteni a nagy enantioszelektivitdssal
dtalakitott molekuldk tipusdt az a-keto-
acetdlok [8] és 2-oxoglutdrsav-diészterek
enantioszelektiv hidrogénezésével [9]. Ké-
s6bb ezt a katalitikus rendszert sikertilt al-
kalmazni egy gyorsan racemizdlodé a-fluor-
keton dinamikus kinetikus rezolvdldsdra is
[10] (2. 4bra).

Ugyancsak elGrelépést jelentett néhdny
addig nem haszndlt cinkona alkaloidszdr-
mazékkal médositott katalizdtorokkal vég-
zett etil-piruvdt hidrogénezése. Egyrészt is-
mert, hogy a cinkona alkaloidok két gyt-
rlirendszerét dsszekotd kotések kortili sza-
bad rotdcidnak készénhetSen ezek a ve-
gyiiletek rendkiviil gazdag konformdcids
viselkedést mutatnak. Mdsrészt a nyilt kon-
formécidba rogzitett gytirds éter tipusd
izocinkona alkaloidok haszndlatdval hatd-
sos enantiodifferencidldst sikeriilt elérni,
ami kizdrta a zdrt konformerek jelenlé-
tének sziikségességét az enantioszelektiv
hidrogénezésekben [11,12]. Néhdny epi-cin-
kona alkaloidokkal elért enantioszelektivi-
tds irdnya kimutatta, hogy az addigi felté-
telezésektdl eltér6en nem a C’ vagy C* ki-
rdlis centrumok konfigurdcidja, hanem a
teljes molekula konformdcidja hatdrozza
meg a kirdlis indukci6 irdnyét (3. dbra)
[13].

A mdédosité szerkezetének tovabbi vizs-
gdlata érdekes jelenségek felismeréséhez
vezetett, ami a reakcid mechanizmusdnak
részleteit segitett megfejteni. 3-Izocincko-
nin kirdlis médositéval kapott enantiosze-
lektivitds irdnya eltért a két leggyakrabban
haszndlt olddszerben, toluolban és ecet-
savban [14,15]. A jelenség, amely ketopan-
tolakton hidrogénezésében is megfigyelhet§
[16], a mddositd és a keton kozott kiala-
kul6 eltérd jellegti kitésekkel volt magya-
rdzhat6, azaz protikus, savas kozegben a
protondlt kinuklidin N és a keton kozott
hidrogénkétés alakul ki, mig toluolban a
nukleofil N tdmadja a karbonilszenet, tgy-
nevezett ,,nukleofil d&tmeneti komplex” ki-
alakuldsdt eredményezve. A reakcié mecha-
nizmusdnak tanulmanyozdsdra a szokdsos
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C|) OFt +1 atm H;
| PUAI203+M
0 AcOH

/' M: cinkenin {4)
ee 88% (S) M- ar-izocinkonin (5)

ee 88% (S)

N M: B-izodnkenin (7)
ee 62% (S) AcOH-ban
ee 48% (R) toluolban

P 3

/'\l/OEt . /\l/OEt

OMe /

M: epi-kinin (B)
ee 42% (R)

M: (2), ee 85% (R)

3. abra. Néhany cinkona alkaloid médositoval elért enantiomerfelesleg (ee)

kinetikai és spektroszképiai médszereken
tdlmenden olyan jelenségek vizsgdlatat vé-
geztiik el, amelyek jellemzGek ezekre a he-
terogén katalitikus rendszerekre, mint pél-
ddul az enantioszelektivitds nem linedris
alakuldsa mddosité elegyek jelenlétében
[17], valamint az eltérd szerkezet( kiindu-
l4si anyagok kompetitiv hidrogénezései
[18]. Ez utdbbi, dltalunk el§szor alkalma-
zott mddszerrel kimutathat6vd vélt, hogy
a kiilonbozg szerkezetl ketonok egymads-
hoz viszonyitott sebessége megvdltozik a
racém, illetve a kirdlis reakciékban, ami
az dtmeneti komplexek adszorpcids erds-
ségének rendkiviili jelentGségét bizonyi-
totta.

A homogén reakciékhoz képest a hete-
rogén katalitikus rendszerek szamos el§-
nye koziil kiemelend§ a hidrogénezések
dlléégyas reaktorokban torténd folyamatos
rendszer( kivitelezése. Ezért vizsgdltuk
egy kereskedelemi forgalomban elérhetd
dtdramldsos dllédgyas reaktort tartalma-
20 rendszerben (H-Cube®) aktivélt keto-
nok enantioszelektiv hidrogénezését, ki-
haszndlva a rendszer dltal biztositott eld-
nyoket, mint a paraméterek hatdsdnak
gyors kimutatdsat, a H,-gdz sziikség sze-
rinti helyben generdldsdt vagy a termékek
feldolgozdsdnak egyszertisodését [19]. Ezen
tilmenden a rendszer alkalmasnak bizo-
nyult a reakcié mechanizmusdnak tanul-
mdnyozdsara, mi tobb, a szakaszos rend-
szerben észlelt jelenségek gyors vizsgdlata
mellett a felillet dinamikdjdnak tulajdo-
nithatéan olyan hatdsok is megjelentek,
amelyek csak folyamatos dramlds esetében
figyelhet6k meg. Az ebben a rendszerben
végzett kisérletek segitettek megérteni a
kirdlis reakcidkban tapasztalhaté sebes-
ségnovekedés eredetét [20], a cinkonaele-
gyekkel elért nemlinedris hatdst [21], illetve

a kompetitiv hidrogénezések eredményeit
[22], ugyanakkor kimutathatévd vélt olyan
enantioszelektivitds-irdnyvéltozds, amely
szakaszos rendszerben nem észlelhetd, de
megerdsiti a ,nukleofil d&tmeneti komplex”
lehetséges szerepét is a reakciéban [23].

A kilencvenes évek elejétél biztaté ered-
ményeket kozoltek cinkona alkaloidokkal
mdédositott Pd-katalizatorok haszndlatdval
is, amelyekkel prokirdlis olefineket enan-
tioszelektiven hidrogéneztek. Ez a kataliti-
kus rendszer telitetlen karbonsavak hidro-
génezésére alkalmazhatd, de az alifds és
az aromds vegyiiletek hidrogénezéséhez
szitkséges optimalis reakcidkoriilmények
kozott jelentds eltéréseket tapasztaltak. E
reakcidk tanulmdnyozdsakor kimutattuk,
hogy az aromds szubsztituenseket tartal-
mazé (E)-2,3-difenilpropénsav hidrogéne-
zésekor enantioszelektivitds-novekedést ki-
vélté aminadalékok alifds telitetlen savak
reakcidiban is jelent§s ee-novekedést ered-
ményeznek [24]. Ez a felismerés rendkivii-
li jelent§ségtinek bizonyult, megnyitva az
utat a reakcié alkalmazhatdsdgdnak széles
kori bgvitésére, illetve az addig mdr vizs-
gdlt savak hidrogénezéseiben elért enanti-
oszelektivitdsok jelentds novelésére. Né-
hény telitetlen karbonsav hidrogénezésé-
ben elért eredmény a 4. dbrdn ldthaté
[24-29]. A vizsgélatok sordn bebizonyoso-
dott, hogy a kiinduldsi anyag szerkezete
jelentdsen befolydsolja egyrészt a legna-
gyobb enantioszelektivitds eléréséhez szik-
séges koriilményeket, beleértve a cinkona
alkaloid szerkezetét, az aminadalék szer-
kezetét, az oldészer mindségét, a H,-nyo-
madst, mdsrész az elérhetd legjobb enanti-
oszelektivitds értékeket. Alaposabb tanul-
madnyok két alifds savval, (E)-2-metil-2-bu-
ténsavval és (E)-2-metil-2-hexénsavval [25],
valamint itakonsavval késziiltek [26]. E ta-
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4. abra. Alifas és cikloalifas telitetlen karbonsavak hidrogénezésében elért enantiomer-
feleslegek aminadalék nélkiil, adalékkal és az elért legnagyobb értékek (ee,,,) [24-29]

nulményok alapjén a feliileti d&tmeneti ter-
mék szerkezetére is kovetkeztethettiink.
Olyan feliileti dtmeneti termék kialakuld-
sdt javasoltuk, amelyben a kirdlis médosi-
td és a telitetlen sav mellett az adalék nem
kirdlis amin is részt vesz, ami noveli a te-
litetlen molekula kedvezményezett oldalon
torténd adszorpcidjdt.

Cinkona alkaloidokkal mddositott Pd-
katalizdtorokon vizsgéltuk (E)-2,3-difenil-
propénsav és szubsztitudlt szdrmazékai-
nak hidrogénezését is. Kutatdsaink kezde-
tekor ugyan ismert volt, hogy a para-me-

toxi-szubsztituenseknek enantioszelektivi-
tdst novel hatdsuk van, azonban mds hely-
zetl és természet(i csoportok hatdsa isme-
retlen volt. Ezért vizsgdltuk a metoxi szubsz-
tituens helyzetének [30], majd mds szubsz-
tituensek [31-34] hatdsdt is mono- és di-
szubsztitudlt szdrmazékok cinkonidinnel
mdédositott Pd-katalizdtoron végzett hidro-
génezésére (5. dbra). A t6bb mint 60 sav
vizsgdlata meglepetésre azt mutatta, hogy
mind az 0-, mind a B-fenilgytir(in taldlhatd
orto-szubsztituenseknek kiilonleges, jelen-
t3s enantioszelektivitdst noveld, illetve csok-

5. abra. (E)-2,3-Difenilpropénsavak enantioszelektiv hidrogénezése és néhany nagy

enantiomerfeleslegben elallitott sav [31,32]

OH oldoszer,
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kent§ hatdsa van. Néhdny nagy optikai
tisztasdgban elGallithaté sav szerkezete, az
elért legjobb eredménnyel az 5. 4bran l4t-
hatd. A reakcié alkalmazhatésdgdnak bg-
vitése és az enantioszelektivitds novelése
mellett a sav adszorpcidjdnak madjét a fe-
lilleti reakcidban részt vevd szubsztituen-
sek dtalakuldsdval mutattuk ki [32]. A cin-
kona alkaloid szerkezetét véltoztatva sike-
riilt feltdrni a médosité és a sav kozotti
kolcsonhatdsokat, a benzilamin részvéte-
1ét és az Osszetevik feliileti elrendezddésé-
nek lehetdségeit [35,36].

A kozelmultban el@éllitottunk titdn-di-
oxiddal bevont szénnanocs§ és grafénhor-
doz6 hasznélatdval 4j Pd-katalizdtorokat,
amelyeken enantioszelektiven hidrogénez-
tiink alifds és aromds szubsztituenseket
tartalmazé propénsavakat [37,38].

Mivel napjainkban kiilongs hangsulyt
helyeznek fenntarthatd eljdrdsok fejleszté-
sére és alkalmazdsdra, kutatdsainkat ki-
terjesztettiik j aszimmetrikus heterogén
katalitikus kaszkddreakcidk vizsgdlatdra.
A heterogén katalitikus folyamatok eleve
gazdasdgos, kornyezetkimél§ megkozeli-
tést jelentenek, tovabbi elényok szarmaz-
nak azonban két vagy tobb egymadst kovetd
reakcid egyideji és hely( kivitelezésébdl,
mivel ez esetben elkeriilhet6k a kozbeesd
tisztitdsi és anyagkezelési 1épések koltsé-
gei. A szdmunkra ismert cinkona alkaloi-
dokkal katalizdlt enantioszelektiv hidrogé-
nezéseket felhaszndlva sikeriilt szdmos 2-
nitrofenilpirosz§l§sav-észter dtalakitdsdval
optikailag dusitott 3-hidroxi-3,4-dihidro-
kinolin-2(1H)-on-szdrmazékot el§dllitani
(6. dbra) [39,40]. A folyamatban a feliilet-
modositonak tobbszords szerepe van, ugyan-
is a kirdlis informdci6 dtaddsa mellett no-
veli a ketocsoport hidrogénezésének és csok-
kenti a nitrocsoport redukcidjénak sebes-
ségét. E hatasok egytittese biztositja az enan-
tioszelektiv hidrogénezés, a nitrocsoport-
redukci6 és a gy(r(zdrds-kaszkdd sordn
keletkezd kirdlis kinolonszdrmazékok nagy-
ardnyu képzGdését a megszokott indol-
szdrmazékok helyett.

E rovid dttekintés az eddigi egyik és ta-
ldn legjelent8sebb kutatdsi teriilet vizsga-
lataiban elért fontosabbnak vélt eredmé-
nyek szdmbavételezésének tekinthetd. E
teriilet mellett csoportunkban ugyancsak
kiemelt figyelmet kaptak az enantiosze-
lektiv organokatalitikus reakcidk is, ame-
lyek kutatdsdt még ezek ,,aranykordnak’
hajnaldn elkezdtiik [41,42], és a heterogén
katalitikus kivitelezésére irdnyuld erdfe-
szitéseink mdra udjra elGtérbe keriiltek [43,
44]. Visszatérve az enantioszelektiv hidro-
génezésekben elért eredményekre, a tobb
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mint szdz nemzetkozi folySiratban megje-
lent cikk mellett folyamatosan osszegez-
tiik e reakcidk tertiletén szerzett tapaszta-
latokat [45-48], és tobb PhD-értekezés is
késziilt az elért eredményekbd] (Baldzsik
Katalin, Sutyinszki Mdria, Sz4ri Kornél,
Hermén Bedta, Cserényi Szabolcs, Makra
Zsolt és Kovdcs Lenke). A kutatdsokat az
OTKA szdmos pélydzat odaitélésével td-
mogatta (TS 044690, T 048764, K 72065,
K 109278), amit eztton is szeretnénk meg-
koszonni. Az enantioszelektiv heterogén
katalitikus hidrogénezések kutatdsa kird-
lisan médositott katalizdtorokon mdra mér,
ugy tiinik, vesztett lendiiletébdl, de djbél
felélénkiilhet, amennyiben egy dj, gyakor-
latban is alkalmazhaté katalitikus rend-
szert sikertiil felfedni, hiszen ezek a kuta-
tdsok még mindig kiemelt helyet foglalnak
el a szerves katalitikus reakciék tanulmd-
nyozdsdban.
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OSSZEFOGLALAS

Sz6lI6si Gyorgy-Bartok Mihaly: Enantio-
szelektiv hidrogénezések modositott
fémkatalizatorokon

Roviden attekintettik a Szegedi Tudomany-
egyetem Szerves Kémiai Tanszékén és az ott
mUkodd akadémiai kutatécsoportban végzett
heterogén katalitikus enantioszelektiv hidro-
génezések terliletén elért Iényegesebb ered-
ményeket az ezredfordulétol napjainkig. Akti-
valt ketonok és telitetlen karbonsavak hidro-
génezéseit vizsgaltuk cinkona alkaloidokkal
kiralisan modositott hordozos Pt- és Pd-kata-
lizatorokon. Alapos tanulmanyok vezettek a
katalizatorok alkalmazasi terlletének bovi-
téshez, a reakciok mechanizmusanak és a ki-
ralis informacio atadasanak tisztazasahoz, ki-
emelkedd enantioszelektivitasok eléréséhez,
Uj tipusu katalizatorok eldallitasahoz és alkal-
mazasahoz, valamint Gj, modern, kdrnyezet-
kimél6 és fenntarthatd, a finomvegyszerek
szintézisében hasznalhaté eljarasok fejlesz-
téséhez.

Konszoliddcids terv késziilt az MTA TTK
miikodésének kiigazitdsdra
Lovész Ldszl6, a Magyar Tudomdnyos Akadémia elno-
ke 2015. november 25-én, az MTA Természettudom4-
nyi Kutatékozpontjdban (MTA TTK) megrendezett ku-
tatéi férumon jelentette be, hogy szakmai és pénziigyi
| vizsgélatot indit az MTA TTK-ban. A pénziigyi dtvild-
gitdst az IFUA Horvéth & Partners Kft. végezte.

Az MTA TTK konszoliddcids terve a szakmai és pénziigyi jelentés megdllapitd-
saira tdmaszkodik. A konszoliddcids terv szerint a megédllapitott fedezethidnyt a ku-
tatékozpont vezetdsége hdrom év alatt sziinteti meg. (mta.hu) RF
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Bruckner-termi elgaddsok

Gergely Szilveszter

A sdrkdny és a spektrumok — fejtordk
az infravords spektroszkdpia vildgabdl

A Italdnos iskolds koromban, a ’80-as
években - egy-egy megfdzdsnak ko-
szoénhetGen — volt szerencsém Sas Elemér
(1930-1998) [1] délelétti iskola tv-béli els-
addsai koziil megnéznem egy-két részt. A
rezgések és hulldmok vildgéval vald, feled-
hetetlen stilust el6addsa sordn agyamba
vésGdtek a Tacoma folydn &tivel§ Narrow
Bridge-r6l késziilt képsorok, melyek a hid-
szerkezet — periodikusan jelentkez§ szél-
l6késhulldmai hatdsdra bekovetkezd — ,,be-
hintdzds4t” (innen a hid ,,galoppozé Gerti”
glnyneve), majd sszeomldsdt rogzitették.
Ez az a példa, mellyel hallgatéimnak beve-
zetem a kozeli és kozép- (analitikai) infra-
voros — NIR és (M)IR - tartomdnyba esd
elektromdgneses sugdrzds és az anyag kol-
csonhatdst, példdt mutatva az ,,6ridsok”
vildgdbdl arra, amit a ,,t6rpék’ vildgdban
(szubmolekuldris szinten) egyel6re még
nem ldthatunk. Ugyanis a rezgési spekt-
roszképia eszkozével az atomok kozti ko-
tések (mint hidak) és a NIR-, ill. (M)IR-fo-
tonok (mint hullimokban érkez§ gerjesz-
téenergidk) kozti kolcsonhatdsokat rogzit-
hetjiik, igy kovetkeztetve a vizsgdlt anyag
kémiai (és sok esetben fizikai) tulajdonsd-
gaira.

Sir Isaac Newton 1704-ben megjelente-
tett Opticks cim@ miivében [2] lefektette az
optikai spektroszkdpia alapjait is, melyben
tobbek kozott ismertette a fehér fény priz-
ma dltali felbontdsdt kiilonbozg szinekre.
Majd szdz év mtilva a NIR-dg is megjelent
Sir William Herschel német szdrmazdst
angol csillagdsz — nem mellesleg az Urd-
nusz felfedezGje — révén. 1800. februdr 11-
én elvégzett kisérletében a szinek hdmér-
sékletét szerette volna detektdlni higanyos
hdmérskkel, de ekdzben észrevette, hogy
a voroson til tovdbb emelkedett a hGmér-
séklet, annak ellenére, hogy szemmel mdr
nem volt ldthat6 fény. A kisérleteirdl sz6l6,
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a vildg elsé tudomdnyos folydiratdba — az
1665-ben indult Philosophical Transactions
periodikdba - beadott kozleménysoroza-
téval [3] & lett a névaddja az infravoros (la-
tin infra: ,alatt’) tartomdnynak is. Ujabb
szdz év telt el, mig William W. Coblentz
Investiagtion of Infra-red Spectra konyv-
sorozatdnak els§ tagja megjelent 1905-
ben. [4] A maga épitett IR-berendezéssel
tobb mint szdz anyag spektrumadt rogzi-
tette, ami a spektrumonként 2-3 érds mé-
réseket tekintve is hatalmas munka volt.
Ezen ,,spektrumkényvtdron” tdlmutatnak
a mérési adatokbdl levont kivetkeztetései,
melyek megteremtették a funkciés cso-
portok rezgésein alapuld, molekuldk szer-
kezetkutatdsét lehet§vé tevs IR-spektrosz-
képia alapjait. A 20. szdzad vildgégései és
hideghdbordi is hozzdjdrultak ahhoz, hogy
a hadiiparbdl a polgdri alkalmazdsba is 4t-
keriiljenek a NIR- és (M)IR-technikdkkal
kapcsolatos fejlesztések. Az egyik ilyen
fontos kapocs Karl H. Norris, a ,,NIR aty-
ja”, [5] aki a ’60-as években uttord szere-
pet jétszott a gdzok és tiszta oldatok ad-
digra ,,rutinnd vélt” transzmissziés méré-
se utdn a porok, a stird szuszpenzidk, az
intakt mintdk diffiz reflexiés méréstech-
nikdjdnak kitaldldsdban és kialakitdsdban
- miutdn letoltstte I1. vildghdborus éveit
az indiai Kalkuttéban rddiétechnikusként.

Ma mér a felhaszndlék céljaiknak meg-
felel§en szdmos lehet§ség kozill vélaszt-
hatnak, ha a rezgési spektroszkdpia esz-
koztérdhoz fordulnak kérdéseik megvéla-
szoldsa sordn. Ez a sokféleség megmutat-
kozik a késziilékek felépitésében, minta-
kezelésében, méréstechnikdjdban. Elég, ha
a bejovs nyersanyag-raktdrakban helyszi-
ni méréseket lehet§vé tevds, kézben hor-
dozhaté (dn. handheld), a mingséget el-
lendrz4 laborok asztali (tin. bench-top) vagy
a gydrtdsi technoldgidk in/on-line misze-

reire gondolunk. Emellett a képalkoté
(imaging) technikak is teret nyertek akar
mikro-, akdr makroszinten — legyen sz6
kutatélaborrdl vagy termelSiizemrdl. [6] A
hardverek szolgdltatta kozeli és/vagy ko-
zép- (analitikai) infravoros — NIR, ill.
(M)IR - spektrumok seregébe olyan ma-
tematikai, statisztikai, kemometriai méd-
szerek lehelnek életet, amelyek a nagy adat-
halmazokban (big data) rejl§ informédcidk
kinyerésére képesek — akdr mds, t6bb (pl.
csatolt elvalasztdstechnikai médszerekbd]
szdrmazd) adatmadtrixszal kombindlva. [7]

Az aldbbiakban az elmdlt kézel hisz év-
b6l egy-egy fejtorén keresztiil szeretnék
egy vékony keresztmetszetet bemutatni ar-
rél, hogy a NIR- és (M)- spektroszképiai
technikdk hogyan segitettek egy-egy ok-
nyomozdsban.

Elsé feladatom — mely a novényfiziol-
gia, a NIR-spektroszkdpia és a kemomet-
ria szakteriileteinek metszetén alapult — a
buza érésdinamikdjdnak nyomon koveté-
se volt. A NIR-spektroszképidval detektdl-
haté szabad és kotott vizek kozti dtmenet
ezen €l bioldgiai rendszerben visszavezet-
het§ a kaotrép (vizmolekuldk kozti hidro-
génhidakat a rendezetlenebb dllapot felé
vivG), poldris jellegt épitkovek (pl. ami-
nosavak, mono- és diszacharidok) 4tala-
kuldsdra, ,,polimerizdciéjdra” kozmotrép
(vizmolekuldk kozti hidrogénhidakat a
rendezettebb dllapot felé vivd) biopolime-
rekké (fehérjékké, keményit6vé). [8] Viz-
alapu bioldgiai rendszerek esetén jéformdn
az osszes kolcsonhatds esetén a részt veve
molekuldk el§szor a vizszerkezetiikon ke-
resztiil ,,l4tjdk’ egymdst. [9] Természetesen
a szdrazanyag-tartalom {4 részét kitevd
szénhidrdtok és fehérjék dinamikdjdnak
NIR-lenyomatait is vizsgéltuk az érés so-
rdn, értelmeztiik azokat a fizioldgiai fo-
lyamatok tiikrében. [10,11] Ekkor ismer-
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tem meg a ,,hazai NIR atyjdt”, Kaffka Ka-
rolyt (1927-2014), [12] és mutatta meg po-
ldr mindsité médszerét, melyet még ezen
oknyomozdson tul is szdmos feladatban
sikeresen alkalmaztunk mintdzatfelismerd
eszkozként. Felvetddik a kérdés: vett vol-
na-e a mult szdzadot végigél§ nagyapdm
NIR-késziiléket a sokoréi dombok tové-
ben? Valdszintileg nem: dtfolyatta a ka-
ldszbdl kimorzsolt magokat markdbdl a
tenyerébe figyelvén hangjukat, és ha elég
kemények, szdrazak voltak az aratdshoz,
surrogva, zsizsegve koppantak egymds-
hoz. De a hatalmas amerikai, kanadai,
ausztrdl buzatermd vidékeken mdr a késd
’70-es, kora "80-as évek Gta ott vannak ezek
a berendezések — s6t, a preciziés mezd-
gazdasdgnak koszonhetGen ma mér szé
szerint a bizamez8kon: a GPS-szel felsze-
relt arat6-csépl§ gépekben (amiket a két
miiveletet kombindldsa miatt ma mdr in-
kébb kombdjnoknak hivunk). Az igy ka-
pott ,on-combine” vagy ,,on-the-go” be-
rendezésekkel mdr a betakaritds sordn osz-
tdlyozhatéak a magok példdul a fehérje-
tartalom alapjdn, [14] mely beltartalmi pa-
raméter meghatdrozhatja a malomipari
felhaszndldst, s kenyérhez, tésztéhoz vagy
épp s6s kekszhez valg céllisztet gydrtha-
tunk.

A buizédval valé foglalatossdgunk a ,,le-
gyen egészséges, ami finom” jegyében az
egészségre jotékony hatdssal biré (pl. bél-
daganatokat megel§z8) bioaktiv dsszete-
vk (alkilrezorcinok, arabinoxildnok, szte-
rolok stb.) fele fordult. Az EU HealthGrain
keretprogramjdban 2005 és 2010 kozott a
vildg tobb szdz gabonafajtdjdt hdrom ter-
mesztési évbal, olykor négy orszdg termd-
helyérdl vizsgéltuk, hogy mind a geneti-
kai, mind a kornyezeti (talaj, idGjérds stb.)
hatdsokat beépithessiik kalibrdciés mo-
delljeinkbe. [15] Az arabinoxildnok (gya-
korlatilag xiléz-gerincrél lelégé arabindz-
oldalldncok) egészségvédd szerepe az, hogy
csokkentik a vér gliikéz- és koleszterin-
szintjét, megnovelik az iriilék térfogatdt
csokkentve az dthaladdsi id6t, megkétik a
toxikus metabolitokat, karcinogéneket. Ezen
tdl dn. technofunkciondlis tulajdonsdgok-
kal is rendelkeznek: azok a lisztek, melyek
tobbet tartalmaznak ezekbdl a fajta szén-
hidrét biopolimerekbdl, a tésztagydrtds so-
rdn tobb vizet képesek megkotni befolyd-
solva a viszkozitdst, a tészta konzisztenci-
djdt, {gy a kelesztés sordn keletkez§ géz-
buborékok visszatartdsdt, ezzel a siitSipari
termék textudrdjét. [16] Vett volna-e nagy-
apdm NIR-késziiléket az arabinoxildnok
meghatdrozdsdra? Valdszintileg nem: nap-
keltétd] napnyugtdig megvolt a jé levegén
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1. abra. Egy buzaszem korrelacios térképei (200%x150@1,5625um) a f6 dsszetevok
FT-IR spektrumaival valé korrelacié szerint hamisan szinezve. Jobbrél balra haladva
a rogzitégyanta, a korpa, az aleuron, végiil a magbelsé rétegei figyelheték meg

a munkdja, hozzd az adalékmentes hdzi
kenyere, szalonndja, pdlinkdja, no és stressz
helyett a hite, hogy amit ember nem, Isten
majd elrendez. De ma, a rengeteg embert
tdpléld élelmezésiparban mdr a ,,farm-to-
fork” (a gazdasdgtdl, a tanydtdl a villdig
mint ev8eszkozig) vagy a ,,stable-to-table”
(istdll6tdl az asztalig) ldncot megelGzve,
mdr a névénynemesitGknél sziikség van
olyan gyors, roncsoldsmentes eszkozokre
(hisz a vet6mag nem semmisiilhet meg a
mérések sordn), amelyek segitenek az adott
célra megfelel§ buzafajtdk kivdlasztdsd-
ban. A molndroknak is fontos informdcié
lehet, hogy a magon beliil ezek a bioaktiv
komponensek hol, milyen vastagsdgban
helyezkednek el — ehhez az infravoros ala-
pu kémiai képalkotdssal (CI) tudunk se-
gitséget nyujtani, példdul korreldcids tér-
képek segitségével.

Ha mdr a btiza széba kertilt, a bor sem
maradhat ki. A NIR-spektrumok alapjén a

bor, a pezsgd és egyéb szeszes italok (ver-
mutok, likérok) mindsitése, alkohol- és cu-
kortartalmédnak mennyiségi elemzése volt
az a feladat, [17] amely a diffuz reflexids
mérések utdn a ,klasszikus” transzmisz-
sziés mérések vildgdval megismertetett. A
legkisebb borvidékeinktdl az orszdgos mi-
ndsitd intézetig ott vannak ezek a NIR- és/
vagy (M)IR-berendezések, hogy gyors don-
tések sziilethessenek a technoldgia kézben
tartdsdra, a kezelési hibdk elkertilésére, vagy
épp a hamisitdsok kideritésére. Vett volna-
e nagyapam NIR-késziiléket borainak vizs-
gdlatdra? Valdszintleg nem: tudta, milyen
sz816bdl lett a mustja, megtanulta — oly-
kor sajét kdrdn —, mikor hogy bénjon a fej-
16d6 borral, és annyi volt neki, amennyit
beosztva nydr végéig kitartott. De ma —
hogy a novényfizioldgidhoz egy példa ere-
jéig visszanyuljunk - akdr bogydénként,
kézben hordozhat6 ,,on-field” NIR-eszko-
zokkel, akdr tkénként, tavérzékelési mod-
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szerekkel kombindlt, repiil§gépekre telepi-
tett NIR-berendezésekkel elemzik a cuk-
rok és az antocidnok érés kozbeni véltozd-
sdt, hogy optimdlis id§pontban térténjék
meg sziiret. [18]

Az élesztBk a pékek és bordszok bardtai
is, de fermentdci6val a biotechnoldgiai ala-
pu gydgyszeriparban is taldlkozhatunk,
igaz, ott nem gombdk, hanem baktériu-
mok vagy eml@ssejt-tenyészetek vannak
segitségiinkre, példdul egy-egy célzott rak-
ellenes szer, kemoterdpids kezelések utdni
immunrendszer-erdsit§ hatéanyag elgalli-
tdsdban. Az ipari 1éptéki bor- és gydgy-
szeripar fermentdcids folyamatait a ming-
ségkozpont fejlesztés, gydrtds, ellendrzés
(QbD) szemlélet( folyamatelemz§ techno-
16gidk (PAT) kotik Gssze, melyek egyik esz-
koze a NIR-technika. [19,20] 2006-t6l mi-
kodiink egyiitt szorosabban hazai gyégy-
szergydrakkal, tanuljuk egyiitt a rezgési
spektroszképia lehetGségeit és korldtait,
otvozziik sokvdltozds adatelemzési isme-
reteinket a feliigyelni kivdnt folyamatok,
eljarasok héttérismereteivel. [21]

Az infravoros-alapu kémiai képalkotds
sz6 szerint 4j dimenzidt nyitott meg e té-
ren is kutatdsainkban. Gyégyszeripari pél-
ddndl maradva a ,,sikeres” eredeti tabletta
mellett elébb-utébb megjelennek hamis
tdrsai is, de ,,hdzon beliil” szintén adddhat-
nak olyan gydrtdsi problémdk, amely okd-
nak felderitéséhez a spektroszkdpia és a
mikroszképia otvozete kindlhat megolddst.
[22] A gydgyszer-, élelmiszer-, mifanyag-,
vegy- és elektronikai iparokbdl szdmos
olyan feladatot kapunk, ahol a meghatdro-
zandé struktira mérete okdn csak a mik-
roszkdppal - és olykor spektrumkonyvtd-
rakkal — megtdmogatott NIR/(M)IR spekt-
roszkdpiai segit. Ebben a kombindciéban
bizunk akkor is, mikor a daganatok gyor-
sabb felismerése, diagndzisa felé kutako-
dunk kollégdimmal, hallgatéinkkal. [23]

Es hogy hol vannak a sirkdnyok? Nd-
lam - taldn a fentiekbdl kidertilhetett — az
infravoros fotonok azok, melyek segitsé-
gével bejarhatjuk a spektrumok dombjait
és volgyeit. Ugyanugy, ahogy Alan Alexan-
der Milne versében a papirsdrkdny segit,
merre visz a sz¢l dtja. Itt szeretném meg-
koszonni tandraimnak azt, hogy egy-egy
szalaggal diszitették sdrkdnyomat, meg-
mutattdk a triikkoket és fogdsokat (vihar-
ban és napsiitésben egyardnt), végiil a ke-
zembe adtdk a zsineget — és engedtek jét-
szani.

Koszonetnyilvénitds. Hélds szivvel emlékiil gydri gya-
korlés és révais, valamint miegyetemi tandraimnak. Ko-
szondm hallgatéimnak lelkesedésiiket, segitd munkdju-
kat.
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Alan Alexander Milne
Wind on the Hill

No one can tell me,

Nobody knows,

Where the wind comes from,
Where the wind goes.

It’s flying from somewhere
As fast as it can,

I couldn’t keep up with it,
Not if I ran.

But if I stopped holding
The string of my kite,

It would blow with the wind
For a day and a night.

And then when I found it,
Wherever it blew,

I should know that the wind
Had been going there too.

So then I could tell them

Where the wind goes...

But where the wind comes from
Nobody knows.
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Szél a dombon

Senki sem mondja,
Senki sem tudja,
Honnan jon a szél,
S merre visz utja.

Repiil valahonnan,
Szélsebesen lohol,

Ha futnék, még akkor
Sem érhetném utol.

De ha elengedném
Papirsdrkdnyomat,
Elszdllna a széllel
Egész éjjel és nap.

S mikor megtaldlndm,
Bérhova is esett,
Tudndm, hogy a szél is
Pont arra mehetett.

Akkor elmondhatndm
Merre visz az ttja...
De honnan jon a szél,
Azt senki sem tudja.
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

[ SZTE Gydgyszerkémiai Intézet, MTA-SZTE Sztereokémiai Kutatécsoport

Aramldsos médszerekkel tij kémiai terek
irdnydba: szelektiv és hatékony szintézisek

yakorlatilag évszdzadok 6ta gomb-
lombikban vagy mas edényben me-
chanikusan kevertetve hajtunk végre ké-
miai reakcidkat. Manapsdg azonban a ké-
miai szintéziseknek egyre tobb elvdrdsnak
kell megfelelnie, dgymint fokozott kemo-,
regio- és sztereoszelektivitds, koltséghaté-
konysdg, kornyezettudatossdg, fokozott
izembiztonsdg, gyorsasdg és fenntartha-
tdsdg. [1] Ezért az utdébbi években djszert
szintézistechnikai mddszerek megjelenése
volt megfigyelhetd. Ezek koziil kiemelke-
d§ jelentdségli az dramldsos kémia, amely
sordn a reakcidkat a reagensek folyamatos
dramoltatdsa kozben valdsitjuk meg szik
csatorndkban vagy toltetes oszlopokon ke-
resztiil. [2] Ez a kisérleti elrendezés szd-
mos elénnyel jér a hagyoményos lombikos
eljardsokhoz képest, azonban megvaldsi-
tdsa a kémiai infrastruktira dtalakitdsdt
igényli. 3]

Annak ellenére, hogy mdr az 1970-es
években tobb leirds is sziiletett dramldsos
rendszerek laboratériumi felhaszndldsdval
kapcsolatban, a mddszer széles kort el-
terjedésére csak jéval késGbb keriilt sor. A
2000-es évektdl viszont robbandsszerd fej-
16désen ment 4t e tudomdnyteriilet, mely-
nek hétterében a szintetikus kémidban be-
kovetkezett szemléletvaltds 4llt. [4] Noha a
gyégyszeripar manapsdg még tipikusan
szakaszos gydrtdsra van berendezkedve,
egyre inkdbb megfigyelhetd a nyitds az 4j
mddszerek irdnydba. [5] Az dramldsos ké-
mia alkalmazdsa fenntarthatébb kornye-
zetet és felhaszndlébardt kémidt teremt-
het, s6t bizonyos esetekben teljesen tj re-
akci6utakat és kémiai dtalakitdsi lehet§sé-
geket nyithat.

Kirdlis vegyiiletek enantiomerjei szélsG-
ségesen eltérd bioldgiai hatdssal is rendel-
kezhetnek. Ezért a gydgyszerkémia egyik
legfontosabb torekvése az enantioszelektiv
szintézismddszerek kidolgozdsa. Aldehi-
dek azodikarboxildt-észterekkel torténd
organokatalitikus a-amindldsa értékes ki-
rdlis vegyiileteket eredményez. [6] A reak-
ci6 prolin, illetve prolinszer( organokata-
lizdtorokkal jé termelés és enantiomerfe-
lesleg mellett hajthat végre, azonban szi-
lard hordozés katalizdtorokkal nem gaz-

LXXI. EVFOLYAM 6. SZAM e 2016. JUNIUS

o

OH
o

ARAMLASOS REAKTOR

buszt

lizator

akar 99% ee

PRECIZ TARTOZKODASI IDG
KONTROLL

ee (%)
8 & 8 &

] 0.1 0.2 0.3
Aramlasi sebesség (ml perc')

04

_.COOBn
H)kl + N
N TFA - HN
R BnOOC” | NH HN—O
: o
/

\

05 R

1. abra. da-Hidrazino-aldehid-szintézis aramlasos reaktorban preciz tartozkodasi id6

kontroll mellett

dasdgos, ugyanis az azodikarboxildt kom-
ponens bizonyos mellékreakcick ttjdn gyors
katalizdtor-deaktivdlédést okoz. [7] Kuta-
técsoportunk olyan szildrd hordozés pep-
tid-organokatalizdtort fejlesztett ki, amely
kellGen tartés akdr hosszu ideji folyama-
tos dramu igénybevétel sordn is. [8] A he-
terogén katalizdtort dramldsos oszlopreak-
torba toltve, meglehetsen egyszeri és ha-
tékony szintézismddszerhez jutottunk (1.
abra). Elénye e kisérleti elrendezésnek
azonban nemcsak egyszertisége, hanem az
is, hogy a katalizdtor-szubsztrdt kontakt-
id6 (tn. tartézkoddsi id8) nagyon precizen
szabélyozhaté az dramldsi sebességgel. [9]
Ez azért fontos, mert a peptid-katalizdtor
tdl hosszt kontaktid§ esetén racemizdl-
hatja a konfigurdciésan labilis a-hidrazi-
no-aldehid terméket, tudl rovid kontaktidg
esetén viszont nem jdtszédik le a reakcid.
Hagyomanyosan, lombikban végrehajtva a
reakciét csak 70% koriili enantiomerfeles-
leget tudtunk elérni, ugyanis a magas kon-
verzié hosszu reakciéidgt kovetelt meg.
Azonban dramldsos berendezésben a nagy
lokdlis katalizdtorfeleslegnek és a preciz
tartézkoddsi id§ kontrollnak kdszonhetd-
en 90-99%-os enantiomerfelesleg adédott
magas konverzié mellett. Eredményeink
kiemelik az dramldsos kémia és a preciz
tart6zkoddsi id§ kontroll jelentségét kon-
figurdcidsan labilis vegyiiletek organoka-
talitikus eldallitdsa sordn.

Az aromds azovegyiileteket széles korben
alkalmazza a vegyipar, azonban manap-

sdg e vegyiiletcsaldd egyre inkdbb eltérbe
keriil a gydgyszerkutatds és a biotechno-
légia terén is (pl. gydgyszerhordozé rend-
szerek, molekuldris motorok, mesterséges
izmok stb.). [10] Az aromds azovegytiletek
elGéllitdsdra szdmos eljdrds taldlhaté az
irodalomban, azonban a legtébb médszer
jelentds problémdkkal kiizd. [11] Mivel az
azobenzol-szdrmazékok egy érzékeny re-
doxirendszer centrumdban taldlhatdk, ezért
szdmos esetben jelent problémdt nemkiva-
natos melléktermékek képz8dése, ami ala-
csony kemoszelektivitdshoz, csekély atom-
hatékonysédghoz és hulladékképzddéshez
vezet. Bizonyos reakcidutak esetén reakti-
vitdsbeli problémdk is adédnak. Ezeket
specidlis reagensek és/vagy katalizdtorok
alkalmazdsdval ugyan ki lehet kiiszobélni,
azonban fenntarthaté alkalmazdsuknak
gdtat szab magas druk. Megdllapithatd te-
hét, hogy az aromds azovegyiiletek ha-
gyomadnyos szintézismddszerei a ,,z6ld ké-
mia” szdmos elvardsdt nem teljesitik. [1]
Ezért célul thztiik ki az dramldsos kémia
és bizonyos Uj kémiai paraméterterek se-
gitségiil hivasdt azobenzolszdrmazékok
hatékony és kornyezettudatos el§dllitdsd-
ra. [12]

A célvegyiileteket szubsztitudlt anilinek
rézkatalizdlt oxidativ homokapcsoldsa tit-
jan kivantuk eldllitani. [13] Katalizdtor-
ként egyszerd rézport alkalmaztunk télte-
tes oszlopreaktorban (2. dbra). [14] Ellen-
tétben példdul hordozds eziist-, arany-
vagy platinakatalizdtorokkal, a rézpor ol-
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2. abra. Aromas azovegyiiletek aramlasos szintézise tulfiitétt oldoszerben

¢s6 és konnyen hozzéférhetd, és a feliileti
oxidréteg kovetkeztében katalitikusan ak-
tiv Cu(I)-et és Cu(Il)-t egyardnt hordoz.
[15] Anilinek rézkatalizdlt homokapcsold-
sdt lombikos szintézisek sordn magas for-
rdspont oldészerekben (pl. toluol) reflux-
koriilményeken hajtjak végre tipikusan ko-
zepes hozam elérése mellett. [13] Azonban
megmutattuk, hogy dramldsos reaktorban
a tulfttott diklor-metdn sokkal hatékonyabb
oldészere a reakciénak, ugyanis azonos
koriilmények mellett jéval magasabb kon-
verzick adédtak, mint a legelterjedtebb ma-
gas forrdspontd oldészerekben. [14,16] A
reakcidkoriilmények hatdsdt vizsgdlva azt

tapasztaltuk, hogy a h6mérséklet és tar-
tézkoddsi id§ preciz bedllitdsa mellett
100%-o0s kemoszelektivitdssal, vagyis mel-
léktermékek képzddése nélkiil képzEdnek
a kivdnt aromds azovegyiiletek. Az dram-
ldsos mddszerrel tobbszérosen szubsztitu-
alt anilinszdrmazékok reakcidit is sikere-
sen végrehajtottuk, s6t a reaktor-h6mér-
séklet emelése utdn halogén-szubsztitudlt
anilinekkel is j6 hozamokat értiink el, ami-
re az irodalomban eddig nagyon kevés
példa sziiletett.
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105, 13197
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Az égésgdtlds korszerli mddszerei

Bevezetés

A mianyagok tobbsége gytlékony, s gyors
ldngterjedéssel ég. A mtanyag-felhasznd-
lds robbandsszer( novekedésével dramaian
megndtt a tlizesetek szdma és veszélyes-
sége, ezdltal mindennapi életiink is kockd-
zatosabbd vélt. Az elmult évek szigorodd
eurGpai uniés normdinak koszonhetSen
azonban a hatékonysdgi és gazdasdgossdgi
megfontoldsok mellett ma mdr a kérnye-
zetvédelem és a biztonsdgtechnika is egyre
hangstlyosabb szerepet kap. Ennek egyik
kovetkezménye, hogy egyre bgviil azon
ipari alkalmazdsok kore, amelyeknél alap-
vet§ kovetelmény a termékek csokkentett
éghetsége, esetleg teljes égésgdtoltsdga.
Bér ma mdr tobbféle lehetség nyilik a
polimerek éghetdségének hatékony csok-
kentésére, nem hagyhatjuk figyelmen ki-
vill a halogénszdrmazékok egészség- és kor-
nyezetkdrosité hatdsdt és azt, hogy a — sok-
szor nagy koncentrdciéban alkalmazott —
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égésgitld adalékok nemcsak jelent§sen
novelik a termék drdt, hanem lerontjék azok
mechanikai, stabilitdsi és esztétikai jellem-
z8it is. A korszerd polimeralapt termékek
gazdasdgos égésgdtldsdhoz ezért 4j meg-
kozelitések alkalmazdsdra, illetve Gj me-
chanizmusok kiakndzdsdra van sziikség.

Uj vizsgdlati médszer fejlesztése

Egésgdtolt polimer rendszerek fejlesztése
sordn elengedhetetlen a polimer métrix
bomldsi jellemz§inek, valamint az adalé-
kok hatdsmechanizmusdnak meghatdroza-
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Treny- |

o ?wrras_
1. abra. Lézerpirolizis
(LP)-FTIR kapcsolt
co,lézer  rendszer

sematikus abraja

sa. A régéta elterjedten alkalmazott vizs-
gédlatok (pl. TGA-FTIR) kialakitdsa égé
mintdk elemzésére nem optimalis. Ezek
tapasztalataibdl kiindulva egy j vizsgdlati
mddszert fejlesztettiink ki (1. dbra), amely
lehetvé teszi a polimerek termikus, illet-
ve termooxidatfv bomldsi koriilményeinek
modellezését és az égés sordn lejétsz6déd
kémiai folyamatok nyomon kovetését a
gdztézisban, hozzdjdrulva ezzel az égésgd-
tolt agyagfejlesztés irdnyainak meghatdro-
zdséhoz.

A vizsgélati rendszer alapjdt két {8 egy-
ség alkotja: 1) CO, lézer a pirolizis model-
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2. abra. A lézerpirolizis mérdcellaja, a sugarak utja (feliilnézet)

lezésére, 2) infravoros spektrométer (FTIR)
a fejl6dd gdz halmazéllapotd bomldster-
mékek detektdldsdra. A spektrométerbe
integralt gdzteret egy 25 mm dtmérdji és
10 cm hosszu tiveges@ képezi, amit a két
végen 4 mm vastag NaCl-ablak zdr le, me-
lyeket két-két szilikongumi gytrd kozé
fogva egymenetes leszoritékupak rogzit
(2. dbra). A lézerrel torténd kezelés a pi-
rolizistérben torténik, melynek kovetkez-
tében a keletkez§ bomldstermék a mérg-
térbe kertil, és ott halmozddik fel. Az ana-
liz4l6 infravoros nyaldb a csd tengelyének
irdnydban halad keresztil a gédzcelldn,
ezdltal valés idejd detektdldst tesz lehe-
tévé.

A miszerfejlesztési lépéseket kovetGen
a paraméterek bedllitdsét alappolimereken
— polipropilénen, etilén-vinil-acetdton —
végeztiik. A mddszerben rejlg lehetdségek
felderitésére az égésgétolt polimer rend-
szerek széles skdldjdt vizsgaltuk meg. Kii-
16nboz8 hatdsmechanizmust égésgitlé ada-
lékokat hasonlitottunk 6ssze, mint péld4ul
fém-hidroxidokat, vagy foszfortartalmua
felhabosodé égésgdtlé rendszereket hére

keményedd§ és hére ldgyulé polimer mét-
rixokban egyarant.

Az 4 médszer mintasziikséglete, kolt-
sége és mérési idGigénye tobb mint egy
nagysédgrenddel kisebb, mint a jelenleg al-
kalmazott mddszereké. A kornyezet és az
egészségkdrosité gdzok detektdldsa mel-
lett vj, gdzfdzisban hatd égésgdtlék még
felderitetlen hatdsmechanizmusdnak meg-
hatdrozdsa is lehet§vé vélt [1]. Az Gj kap-
csolt médszert a kutatds mellett az okta-
tdsba is integréltuk.

Uj égésgdtlé mechanizmus
kutatdsa

Onerdsitett polimer kompozitok esetében
az erdsit§ szdl és az azt bedgyazé matrix
azonos anyagcsalddba tartozik. Mechani-
kai teljesitGképességiik és egyszeri tdjra-
hasznosithatésdguk miatt ezek a rendsze-
rek a hagyomdnyos szélerdsitéses kompo-
zitok kornyezetbarat alternativdit jelentik.
Az tjonnan kifejlesztett — els§sorban mii-
szaki alkalmazdsokra szdnt — 6nerdsitett
kompozitok égésgdtldsat kizdrdlag kor-

1. tablazat. Novekvo égésgatlo- (IFR) tartalmu egyszerii PP keverékek és onerdsitett
PP kompozitok oxigénindexének és szabvanyos UL-94 éghetdségi vizsgalat szerinti

besorolasanak 6sszehasonlitasa

PP LOT* UL-94*%* SRC LOI UL-94
komp. | (v/v%) | Eghet&ségi fokozat | onerésitett | (v/v%) | Eghetdségi fokozat
PP-REF 18 HB SRC-REF 19 HB
PP-IFR9 24 HB SRC-IFR9 26 V-0
PP-IFR13 27 HB SRC-IFR13 30 V-0
PP-IFR17 31 V-2 SRC-IFR17 36 V-0
PP-IFR21 35 V-0 SRC-IFR21 42 V-0

*Oxigénindex: A meghatdrozott sebességgel dramld oxigén-nitrogén gdzelegynek az a minimdlis oxigéntartalma tér-
fogatszdzalékban kifejezve, amelyben meghatdrozott vizsgélati koriilmények kozott a meggyulladt anyag égése fenn-

marad.

*UL-94 éghetdségi vizsgdlat: Szabvanyos éghetdségi teszt, els6sorban a mintdk gyilékonysdgdnak jellemzésére, ill.
léngterjedési sebességének meghatdrozdsdra alkalmas. A teszt eredményeként a vizsgdlt prébatestek jol definidlt ég-
hetdségi osztdlyokba sorolhaték: HB (konnyen éghet§) < V-2 < V-1 < V-0 (6nkiolt6).
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nyezetbardt, foszfortartalmu égésgdtlé ada-
lékokkal torténd mddositdssal kivdntuk
megvalGsitani. A kisérleteink sordn felhasz-
nélt ammdénium-polifoszfit-alapu (Exolit
AP766, Clariant GmbH), felhabosodé égés-
gdtlé (intumescent flame retardant, IFR)
hatdsdt a kompozitok éghetdségi és me-
chanikai tulajdonsdgaira egyardnt széles-
korden vizsgéltuk.

Novekvd mennyiségd (0, 9, 13, 17 és
21%) IFR-t tartalmazé onerdsitett PP kom-
pozitok (SRC-IFR) éghetségi jellemz§it
azonos kémiai Gsszetételd, azonban ergsi-
tetlen PP keverékekkel (PP-IFR) dsszevetve
igen meglepd eredményeket kaptunk (1.
tabldzat). Azonos égésgdtléadalék-tarta-
lom mellett az dnerdsitett kompozitok ese-
tében rendre jelent§sen magasabb oxigén-
indexeket (LOI) mértiink, mint az egyszerd
bekeveréssel készitett égésgdtolt PP min-
tédk esetében. A megfigyelt jelenség taldn
még jobban érzékelhet§, amennyiben az
UL-94 éghetGségi vizsgdlat eredményeit
tekintjiik. L4thatd, hogy 6nerdsitett kom-
pozitok esetében minddssze 9% égésgdtlé
adalékkal elértvé valt a kompozit 6nkiol-
t6 viselkedése, azaz a legjobb, V-0 éghetd-
ségi besorolds, mig PP keverékek esetében
18% ugyanilyen tipusti égésgatlé sem volt
elegendd, ez esetben a szakirodalomi ada-
tokkal megegyezden [2] legaldbb 20-22%
IFR alkalmazdsdra volt sziikség.

Cone-kaloriméteres [3] vizsgdlatok so-
rdn is megfigyelhettiik az onerdsitett kom-
pozitokban alkalmazott IFR adalék kima-
gaslo égésgatld hatékonysdgdt. Az égésga-
tolt onerdsitett kompozitok égését dtlago-
san 40%-kal alacsonyabb hékibocsdtdsi
maximum és mintegy 25%-kal kevesebb
sszes kibocsdtott hdmennyiség jellemez-
te (3. dbra).

Mivel az eldallitott keverékek és 6nerd-
sitett kompozitok kémiai osszetétele meg-
egyezett, arra kovetkeztettiink, hogy az 6n-
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3. abra. Azonos IFR-tartalmu PP keverékek

és onerdsitett kompozitok Cone-kalori-

méterrel mért (50 kW/m?) hékibocsatasi

gorbéi

er@sitett kompozitok esetében megfigyelt
égésgdtldsi mechanizmusban valamely fi-
zikai jelenség jétszik fontos szerepet. Sz4-
mos paraméterre kiterjedd kisérletsorozat
elvégzése utdn a kiilonleges éghet§ségcsok-
kent§ effektust a hg hatdsara kialakuld —
az Onerdsitett kompozitok esetében — kii-
lonleges, kompakt szenes habszerkezet (4.
dbra) kiemelkedd égésgdtld hatdsdra ve-
zettiik vissza [4]. Feltdrtuk, hogy a specid-
lis, szenes hdszigetel§ réteg kialakuldsd-
ban a nagymértékben nydjtott, orientdlt
PP szélak jdtszanak kulcsfontossdgu sze-
repet. A hd hatdsdra zsugorodé orientdlt
PP szdlak és a hg hatdsdra felhabosodé (td-
guld) égésgdtlé adalékrendszer kedvezd
egyiittes hatdsdt mint az égésgdtldsi me-
chanizmus egy Uj elemét értelmeztiik [5].
Az dnerdsitett kompozitok égésgétldsdra
irdnyuld kutatdsaink azt bizonyitjék, hogy
a megfigyelt kiilonleges éghet§ségcsok-
kentd hatdsnak koszonhetGen a kivant ég-
het@ségi szint eléréséhez csak jéval keve-
sebb égésgitlé adalékot sziikséges felhasz-
ndlni, amelynek kovetkeztében az égésgd-
tolt kompozit megtartja kiinduldsi, kivdld
mechanikai tulajdonsdgait, s egyuttal a
kompozit elgdllitdsi koltsége is csokken.
Az 64j mechanizmust kiakndzva kedvezd
mechanikai tulajdonsdgu (szakitdszildrd-
sdg: 80 MPa, perfordcids energia: 16 J/mm)
dnerdsitett kompozitok dllithatdk eld kiza-
rélag mdsodlagos nyersanyag (vegyes po-
liolefinhulladék) felhaszndldsdval égésgd-
tolt formdban is. A mfanyag hulladékok-
bdl torténd kompozitgydrtds sordn egytt-
tal a felhaszndlt manyag hulladékok m-
szaki és piaci értéke egyardnt jelent§sen ng
[6]. Az erGsitett kompozitok egy mdsik al-
ternativdjén — az dnerGsitett politejsav példd-
jan — azt mutattuk ki, hogy nagy mtszaki
értékd kompozitok gydrthatdk teljes mér-
tékben megujuld, biodegraddlhaté nyers-
anyagokbdl kiindulva. Ezekkel egy 1épéssel
kozelebb lehet keriilni a zdrt ciklust erd-
forrds-gazddlkodds megvalésuldséhoz [7].
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Uj, multifunciondlis
égésgatl6 adalékok alkalmazasa
biokompozitokban

Természetes szdlakkal erdsitett biokom-
pozitok égésgétldsédhoz uj, foszfortartalmu
multifunkciondlis adalékokat dllitottunk
elg. Olyan anyagokat kerestiink, amelyek
alapfunkciéik mellett (pl. 14gyit6, erdsitd,
kompatibilizal6 stb.) égésgdtld hatdst is ki-
fejthetnek.

Egésgdtolt termoplasztikus keményits
(TPS) elsallitdsa érdekében foszfortartal-
mu poliolt, — glicerin és foszfor-pentoxid
reagdltatdsdval elgéllitott — glicerin-foszfd-
tot (GP) alkalmaztunk a keményit§ lagyi-
tdsdra. A médositott keményit§ megndovelt
szenes{t§ hatdst fejtett ki politejsavban
(PLA-ban), és ezdltal csokkent éghet8ségd
PLA/TPS keverékek keletkeztek.

Ezzel parhuzamosan olyan dj reaktiv
feliiletkezelGszert (PSil) dllitottunk el§ fosz-
fortartalmu poliol (OP 560) és 3-(trietoxi-
szilil)propil-izociandt addiciés reakcidjd-
val, amellyel a lenszdlakat kezelve a fosz-
for-szilicium szinergizmus kiakndzhaté. A
PLA/TPS és PLA/TPS-GP keverékek égési
oxigénigénye egyardnt csokken, ha erdsi-
téanyagnak kezeletlen lenszdlakat vélasz-
tunk. A - szdlas anyagokra jellemz§, hét-
rdnyos — kandchatds csak akkor sziint meg
teljes mértékben, amikor a szalakat a szin-
tetizdlt foszforszildnnal feliiletkezeltik. A
bioszdlak esetében nagymértéki szenese-
dést értiink el (TGA-ban 500 °C-on 47%
szenes maradék) anélkiil, hogy a celluléz-
alapu szdlak hdstabilitdsa szdmottevGen
csokkent volna.

Amikor az égésgétlé lagyitét kombindl-
tuk a PSil-kezelt lenszdlakkal, a referencia
biokompozithoz képest 30%-os hékibocsd-
tdsi maximum csokkenést értiink el (5. ab-
ra). Amennyiben az erdsitd szdlak feliile-
tén és a biodegraddlhaté mdtrixanyagban
egyardnt alkalmaztuk a foszfortartalmu
multifunkciondlis vegyiileteket, megfeleld
szildrdsdgu és merevségt, hatékonyan égés-
gétolt biokomopzitokat kaptunk tovdbbi
adalékok alkalmazdsa nélkiil [8].

Osszefoglalds

Kutatémunkédnk sordn az ,eco-design”,
azaz kornyezetbarat tervezés elveit kovet-
ve, Urahasznosithaté 6nerdsitett kompo-
zitokat és megujulé erdforrdsbdl szdrma-
z6 és biodegradédlhaté kompozitokat 4lli-
tottunk eld égésgdtolt formdban. A kom-
pozitfejlesztés sordn — a versenyképes me-
chanikai tulajdonsdgok elérésére valg t6-
rekvés mellett — biztonsdgi, kornyezetvé-

SCR-IFR17

4. abra. 17% IFR-t tartalmazo egyszeri PP
keverék és onerésitett kompozit égési
maradékai
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5. abra. Lenszal erdsitési PLA/TPS
biokompozitok hékibocsatasi gorbéi

delmi és gazdasdgi szempontokat is figye-
lembe vesziink annak érdekében, hogy az
Gjrahasznosithaté és megujuld erGforrds-
bél szdrmazé kompozitok a hagyoményos
kdolajalapu versenytdrsak valds (vagy jobb)
alternativdjdul szolgdlhassanak. A kutaté-
munka sordn kifejlesztett kornyezetbar4t
és biztonsdgos szdlerdsitett kompozitok, a
megfigyelt 4j égésgdtlé mechanizmus, to-
vébbd az alkalmazott Uj vizsgdlati méd-
szerek tudomdnyos és ipari érdeklgdésre
egyardnt szdmot tarthatnak.
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Aiszkhiiloszi érzelmek nyoman a kémidban
Vendégldtd-vendég
és borton-rabszupramolekularis
kapcsolatok

ElGsz6

Mint dolgozatunk cime is jelzi, a tovédbbiak-
ban a molekuldris vendéglat6-vendég (host-
guest) kémiai kolcsonhatdsokkal, de azo-
kon tilmenden a bortén-rab kémiai kap-
csolatokkal is foglalkozunk, és ez lényegé-
ben utal a molekuldk, atomok vagy ionok
kémiai rabul ejtésére (encarcerating) is,
amit szintén témdnkhoz tartozénak vé-
link.

Ezen utébbira vonatkoztatva az aldbbiak-
ban nem arrdl lesz sz6, hogy hogyan ejti
rabul a kémia a kémiai ismeretekre éhez§
koponydkat. Bér ez utdbbi lehetdség is fenn-
dllhat, és e sorok szerzGje maga is dtesett
e folyamaton zsenge ifjikordban, az, ami-
vel itt foglalkozni kivdnunk, magdban a
kémidban és nem a kémidval torténik.

Ezek utdn valdszintsithetd, hogy lesz-
nek, akik a dolgozat cimét fejcsévdlva ol-
vassak. Hat mar a kémidban is..., mond-
hatjdk azok, akik a rabul ejtést kizdrdlag
az élGvildgra jellemzd jelenségnek hitték.
Optimistadbb alkattak taldn nem is a ne-
gativ kicsengést vélik kihallani a rabulejtés
mogiil, hiszen romantikus emberi kapcso-
latok sordn érzelmileg is rabul ejthet§ a
partner és lélekmelengetd irdsok foglal-
koznak ezzel a koltészetben és a szépiro-
dalomban. A kémidban azonban mindez
mdsképpen van. A fenti cimben kiemeljitk
a molekuldk kozotti bortdon-rab fogalmat,
ami a borton (carcer) sz6 felemlitésével
mdr enyhiteni, s6t feledtetni ldtszik a sziv-
bemarkol§ aiszkhiiloszi vendéglaté-vendég
kapcsolatot, amely romantikdt és szigo-
rubb kolcsonhatdsokat igér. Pedig még a
kémidban is milyen szépen, bardtsdgosan
indult minden.
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Bevezetés

1974-ben az egyesiilt dllamokbeli Donald
és Jane M. Cram kutatévegyész hdzaspdr a
»vendéglaté-vendég” (host-guest) elneve-
zést javasolta bizonyos kémiai kélcsénha-
tdsok és kapcsolatok (komplex vegyiiletek)
jelolésére [1]. Javaslatukat a mér el§zdleg
megfogalmazott kémiai elvek esztétikai
kiegészitéseként Aiszkhiilosz athéni kolts
és drdmairé egyik gondolatdra is alapoz-
tdk, aki 2500 évvel azel6tt irta, hogy ,a
legkellemesebb (emberi) kapcsolat a ven-
dégldté és vendégek kapcsolata” [2]. Cra-
mék nézeteiket a kovetkezGképpen foglal-
tdk ossze ,az elmdlt 17 évben kutatdsa-
ink sordn a vendégldté (host) és a vendég
(guest) kozotti kellemes kapcsolattal fog-
lalkoztunk a szerves molekuldk szintjén”.
A vendéglaté-vendég, valamint a komplex
fogalmdt és kotéseiket a kovetkezdk sze-
rint definidljuk [3]. A komplexek két vagy
tobb molekuldbdl vagy ionbdl dllnak, me-
lyeket egyedi szerkezeti kapcsolat tart osz-
sze olyan elektrosztatikus erdkkel, ame-
lyek mdsok, mint a teljes, igazi kovalens
kotések. Molekuldris komplexeket dltald-
ban hidrogénkitések, ionpdrok, TFsavas
vagy Trbdzisos egyiitthatdk, és fém-ligan-
dum vagy van der Waals vonzési erdk tar-
tanak Ossze. Magas foku szerkezeti szer-
vezés dltaldban csak sokszoros kapcsolati
helyeken jon 1étre. Egy vendéglaté-vendég
kapcsolat a vendéglaté és vendég kotés he-
lyein 1étrejové komplementer sztereoelekt-
ronikus elrendezést feltételez. A vendéglé-
tét olyan szerves molekulaként vagy ion-
ként definidljdk, aminek a kotési helyei
konvergdlnak, mig a vendég komponens
bdrmilyen molekulaként vagy ionként jel-
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lemezhetd, aminek a kotési helyei diver-
gdlnak a komplexben. Altaldban az egy-
szer(i vendégek bdségesen dllnak rendel-
kezésre, mig a vendégldtokat meg kell ter-
vezni és szintetikus dton el§ kell dllitani
[4]. Cram véleménye szerint ,egy Uj terii-
let 4j terminoldgidt igényel, melyet ha
pontosan definidlnak, analdgia segitségé-
vel megkonnyiti a gondolkoddst a kutatds
teriiletén [3]. A Cram hédzaspdr folytatta
fent emlitett kutatdsait és késébbi ered-
ményeit egy ,,Container molecules and
their guests” cimii kétetben foglalta ossze
[5].

Donald Cram sajdt kutatdsai el§zmé-
nyeinek tekintette Charles Pedersen 1967-
ben megjelent cikkeit [6, 7], amik a koro-
naéterek (crown ethers) felfedezésérdl és
azoknak az alkdlifémekkel alkotott komp-
lexeikrél szdmoltak be. Ugyancsak ven-
déglété-vendég kémiai kapcsolatok el§z-
ményeként kezelte Cram Jean-Marie Lehn
és munkatdrsai 1969-ben publikdlt felfede-
zését a kriptand-molekuldk tervezésérdl,
szintézisérdl és kotési tulajdonsdgairdl (8,
9]. Jean-Marie Lehn az dltala tovabb foly-
tatott kutatdsait egy uj teriiletként defini-
dlta, aminek a szupramolekuldris kémia
elnevezést adta [10]. Itt tartandnk fontos-
nak megjegyezni, hogy Charles Pedersent,
Donald Cramot és Jean-Marie Lehnt 1987-
ben a Nobel Bizottsdg kémiai Nobel-dijjal
tiintette ki ,,for their development and use
of molecules with structure-specific inter-
action of high selectivity” (szerkezet-spe-
cifikus molekuldk és nagy szelektivitdsd
kolcsonhatdsaik kidolgozdséért és felhasz-
naldsdért) [11-13].

Annak a bemutatdsdra, hogy mennyire
dtfedGek voltak Cram és Lehn eredeti né-
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zetei és kutatdsi szdndékai, taldn elég itt
az e dolgozat elején mdr sz6 szerint idé-
zett, Cram-féle vendéglaté-vendég kapcso-
latok definiciéjdt 6sszehasonlitani a Lehn
Nobel-el6addsén elhangzottakkal. ,,A mo-
lekuldris kémia a kovalens kétés kémidjd-
val foglalkozik, illetve azon szabélyokkal,
amik irdnyitjédk, meghatdrozzdk a mole-
kuldris kémidt, és a molekuldn tuli kémia-
ként definidlhaté. Allithatjuk, hogy a szup-
ramolekuldk a molekuldknak és az inter-
molekuldris kotéseknek ugyanazok, mint
a molekuldk az atomoknak és a kovalens
kotéseknek.” [13].

Koronaéterek

De térjiink vissza kicsit részletesebben a
kezdetekhez, illetve elzményekhez, azaz
az 1967-ben Pedersen dltal felfedezett és
dltala koronaétereknek nevezett ciklikus
poliéterekhez [6, 7]. Ezek a vegyiiletek nagy-
szdmu, korben, szabdlyos intervallumok-
ban elhelyezkedd szénatomokbdl édllnak
(innen Pedersen ,,korona” elnevezése), ami-
ket oxigénatomok szakitanak meg (1. 4b-
ra). Fémionok hidnydban a koronaéter
gytrd petyhtidt (floppy) jellegi. Azonban
fémion bevezetésére (amikor a kotés a ko-
ronaéter gylri kozepén jon 1étre), az ion
a korondt szervezettebb, sik lapszeri ala-
kuv4 teszi. Pedersen ezen felfedezése a ké-
miai kutatds 4j irdnydt jelentette kiilonos
hangsullyal az ionos kotések irdnyéba, va-
lamint utalds, illetve dtvezetés a biolégid-
ban és a biotikus rendszerekben ismert na-
gyon gyenge nemkovalens kétések, azaz a
gyenge kolcsonhatdsok felé. Id6ben még
tdvolabbra visszautalva megemlithetSk Li-
nus Pauling 1940-es, gyenge kolcsonhatd-
sokra fékuszalé kutatdsai, kiilonosképpen
azok, amik a kémiai részleges ionos jelleg-
re utaltak a negativitds fogalmdnak felhasz-
naldsdval [14]. 1969-ben Lehn és munka-
tdrsai [8] kovették és folytattdk Pedersen
koronaéterekre vonatkozg elveit és vizsgd-
latait t6bb hidat kapcsolva a koronaéterek-
hez, s hdromdimenzids irdnyba fejlesztet-
ték még stabilabbd téve Pedersen siklapsze-
rd komplexeit.

Kriptandok és szferandok

Ezeket a hdromdimenziés policiklusos ve-
gyiileteket, mint mdr emlitettiik, Lehn
kriptandoknak [8, 9], illetve azok fémio-
nokkal képzett vegyiileteit kriptdroknak,
illetve kriptaplexeknek nevezte (2. dbra).
Roviddel azt kovetSen, hogy Pedersen,
aiszkhiiloszi érzelmek nyomdn, felfedezte
a koronaétereket, azaz vendégfogaddsra,
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1. abra. Koronaéterek, kriptatok és vendéglato-vendég komplexeik [3, 5, 8, 10]

megkdotésre szintetikus vendégldté mole-
kuldkat, Lehn folytatta kutatdsait djabb
vendégldtdk, a kriptandok szintézisével,
majd 1987-ben tjbdl Cram kovetkezett egy
Uj vendégléto csaldd, a szferandok, illetve
ugyancsak vendéglaté-vendég komplexei-
vel, a szferaplexek szintézisével [5, 12]. Te-
hdt az aiszkhiiloszi vendégldté sor immadr
a vendégldto szivélyesség kémiai megfele-
16jével, a kotési affinitdssal jellemezve a
koronaéterek < kriptandok < szferandok
sort kovette.

Miér csak a fejlddés folyamatossdga okédn
is hivatkozhatunk a Cram hdzaspdr e dol-
gozat elején emlitett kijelentésére, misze-
rint a vendéglaté-vendég kapcsolatokhoz
»egyszerd vendégek béségesen dllnak ren-

delkezésre, mig a vendéglatékat meg kell
tervezni és szintetikus tton el§ kell 4llita-
ni” [4].

E gondolatok jegyében Cram és munka-
térsai egy csoport olyan tj ligandumrend-
szert terveztek, amelyekben azok mar a
komplexképzést megelz8en elGszervez8d-
tek. Az ilyen el§szervez8dott vendéglétd-
rendszereket Cram és munkatdrsai, mint
mér emlitettiik, szferandoknak, illetve azok
vendéglété-vendég komplexeit szferaple-
xeknek nevezték [15]. A szferandok meg-
lehet@sen Gsszetett szintézisének kérdései-
vel itt nem kivdnunk foglalkozni, de egy
vendégldté szferandmolekulét és egy ven-
déglété-litium vendégmolekuldt a 2. dbrdn
bemutatunk.
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Kavitandok

A fentebb emlitett vendéglété szivélyessé-
gi affinitdsi sor tovdbbi kiegészitéseként
emlitést kell tegyiink Cram djabb vendég-
14t6 molekuldirdl, a kavitandokrdl. Ezek
szintetikus szerves vegyiiletek, amiknek
megerdsitett belsd tiregei (enforced cavi-
ties) eléggé nagyok ahhoz, hogy befogad-
janak, komplexdljanak komplementer szer-
ves vegyiileteket vagy ionokat [5, 16]. Itt a
két kulcsszora, azaz a ,,megerdsitett’-re és
az ,lireg”-re (cavity), kell hangstlyozottan
gondolni. Az el6z8, magasan el§szervezett
merev szerves molekuldkra utal, azaz olya-
nokra, amelyek kevés konformdcds vagy
mozgdsi lehet§séggel rendelkeznek. Ebben
az értelemben a kavitandok dltaldban t&bb-
sz0ros aromds gydriibdl képzett makro-
ciklusos vegyiiletek, amik magasan konst-
riktiv médon, kovalensen ktédnek egy-
madshoz. Az ,,lireg” sz6 magétdl értetédGen
a topoldgidban egy egész idomsorra ter-
jedhet ki a konkdv vagy tdl alakutdl egé-
szen a teljesen bekapszulalt molekuldris
feliiletig. Amikor Cram bevezette az elne-
vezést, § nem tett kiilonbséget e két kii-
lonboz4 (konvex-konkdv) gorbiilet kozott
[16]. Viszont a ,,t4l” (bowl) alakii moleku-
ldk elterjedésével, azaz az olyan moleku-
ldkkal, amelyek tdlszertien teljesen ma-
gukba tudtak fogadni vendégmolekuldkat,
a kavitandfogalom a nyitott, konkdv ala-
ki vendégldtdk szinonimdjévd vélt. A tél
(bowl) alaku vendéglétck legkiemelkedSbb
példdjat a rezorci[4]arének és a ciklotrive-

4. abra. Karceplex-szintézis [19]
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2. abra. Vendég-
laté szferand-
molekula

és szferaplex
vendéglato-litium
komplex [5]

ratrilének jelentik [5]. A 3. dbra tipikus
vendéglaté kavitandokra mutat példdt.

Karcerandok

Az elébbiekben vézolt eredmények és meg-
dllapitdsok, mint irtuk, teljes sszhangban
lévének tlintek az aiszkhiiloszi érzelmek
alapjdra épitett vendégldté-vendég (host-
guest) kémiai elvekkel [17]. Azonban 1985-
ben felhSk kezdtek gyiilekezni az aiszkhii-
loszi vendéglété-vendég kémia egén. Ugyan-
is ebben az évben jelent meg Cram és
munkatdrsainak a karcerandok és karcep-
lexek felfedezésérdl beszamold cikke [18].
Cramék dolgozatdbdl sz szerint idézve:
»az eddig leirt tobb milli6 szerves vegyiile-
ten kiviil léteznek olyan zdrt feliiletd ven-
dégldtdok, amelyek megerdsitett, belsg te-
re eléggé nagy ahhoz, hogy kovalens ré-
csok mogé olyan vendégeket tudjanak be-
bortonozni (incarcerate), melyeknek mé-
rete a kozonséges olddszer-molekuldkénak
felel meg. Erre a vegytiletcsoportra a kar-
cerandok megjelolést alkalmazzuk’ (4. 4b-
ra). Az aiszkhiiloszi érzelmi kapcsolatok
feletti felh§sodés a fentieket olvasva abbdl
az ezuttal szivszorité ténybél szdrmazik,
hogy a karcerandok és azok komplexei, a
karceplexek esetében olyan kifejezések,
mint ,,rdcs mogott tartds”, ,,bebortonzés”,
»fogoly” és a még elszomoritébb ,,vendé-
gek rdcs mogott” kezdtek felttinni a mole-
kuldris konténervegyiiletekkel foglalkozé
irodalomban. Ilyen esetekben definidlja
Cram: a vendégmolekula vagy ion a kar-

3. abra. Tipikus vendéglato kavitandok:
a) szabalyos kavitand, b) mély liregii
kavitand, c) széles alju kavitand [5]

ceplexekbdl csak koznapiasan mondva
rdcsfiirészeléssel, azaz kémiailag kovalens
kotéstoréssel szabadulhat, s ezuttal mar
nem vendég, hanem rab (fogoly). Nem sziik-
séges tul érzékeny és bonyolult magyard-
z6 nevezéktan ahhoz, hogy az ilyen viszo-
nyok mdr nem vagy csak nagyon nehezen
tekinthet8k aiszkhiiloszi értelmezésben
»kellemes érzelmi kapcsolatoknak”. Az
olyan kapcsolatban, amiben a vendég nem
tud szabadon jénni-menni, hanem tényle-
gesen ,,fogolyként” vagy ,,rabként” van je-
len, azaz ,rabul ejtett”, ,rdcs mogotti”
vagy bebortonzétt lesz, nem a kellemesség
az uralkod¢ érzés.

Hemikarcerandok

Enyhit6en hat mindezekre Cram tovabb-
fejlesztése abban az irdnyban, hogy meg-
alkotott és elgdllitott olyan kavitandalapu,
nagy iregii karcerandokat, amelyek elég-
gé nagy méret réseket tartalmaztak ah-
hoz, hogy azokon keresztiil magasabb hé-
mérsékleten a ,,vendégek” ezentdl mdr ,,ra-
boK’, ,,foglyok” nem kénnyen, de kiszaba-
dulhassanak. Ezeket hemikarcerandok-
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5. abra. Hemikarceplex-
szintézis [19]

nak, illetve hemikarceplexeknek (5. 4bra)
nevezte [5, 19]. Mindezek tudatdban taldn
ha mégolyan elszomorodott sziviinkkel va-
lamilyen enyhitést keresve batorkodunk
valamilyen kozeledést taldlni a valéban 1é-
lekemel§ aiszkhiiloszi érzelmek és a nem
igazén szivderit§ bebortonzési torekvések
kozé, esetleg megtehetjiik, hogy kétféle
kapcsolati csoportositdst képzeliink el az-
dltal, hogy a két extrém dllapot, azaz ,,ven-
dég”, illetve ,,fogoly” kozé a kémidt és a
molekuldkat is érintd, kozbeesd helyzetet,
dllapotot iktatunk. Ennek értelmében a
koraplexeket, kriptaplexeket, szferaplexe-
ket, kriptaszferaplexeket, hemiszferaple-
xeket, kaviplexeket stb. [5] ,,ldtogatd”, vagy
ha akarjuk, ,,vizitand” (vizit: litogatds) kap-
csolatt vegyiileteknek tekinthetjiik, mivel
a ,ldtogatds” folyamdn a vendégldté-ven-
dég aiszkhiiloszi kellemes ,,vizitel§” kap-
csolata érvényesiil. Ezzel szemben a kar-
ceplexek mint ,kaptivand” (captivand) ve-
gyiiletek jelennek meg, ahol a ,fogldr”
molekuldk a ,foglyokat” a ,,borton-rab”
kapcsolatban ,,befogjdk’, és irreverzibili-
sen, kovalens rdcsok mogétt tartjdk nem
igazan kellemes érzelmi, hanem szigord
»fogoly-fogldr” érzelmetlen kapcsolatban.

A fentiek tovdbbi kiterjesztésére feltétle-
niil megjegyzendd, hogy a ,,fogldr-fogoly”,
illetve ,,bértén-rab” kémia nemcsak az eléb-
biekben ismertetett kiilonboz§ tipusu és
alaku karcerandok, molekulakonténerek,
molekulakapszuldk képzgdésével és tanul-
ményozdsdval foglalkozhat, hanem azzal
az egydltaldn nem elhanyagolhat6 kérdés-
sel is, hogy vajon milyen jelleg( ,,belsd kap-
csolatok”, azaz kémiai reakcidk jitszdd-
hatnak le a ,,fogldr”, a ,,bortén” molekuldk
belsejébe bezdrt killonboz§ ,,foglyok’ illet-
ve ,rabok” kozott. Helyhidny miatt itt ter-
mészetesen ezekkel sem foglalkozhatunk.

Bdr mint mdr az el§zGekben emlitet-
tiik, az aiszkhiiloszi értelemben itt emli-
tett és leirt vendégldté molekuldk el§alli-
tdsdval ebben a dolgozatban nem kivdnunk
foglalkozni féleg azért, mert ezek szinté-
zise az itt idézett irodalomban b&ven meg-
taldlhaté [5, 10, 20, 21]. Ennek ellenére
érezziik ugy, és tényként nagyon érdekes-
nek véljiik, hogy a kémiai értelmezés sze-
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rinti Cram-féle karcerandok, illetve borto-
nok egyikét sem sikertilt ,,liresen”, azaz
»rabok” vagy ,.foglyok” nélkiil, illetve azok
tdvollétében el@dllitani. Ennek Cram sze-
rint entalpids és entrdépids okai vannak
[5]. Aiszkhiiloszi értelmezésben a j6 hir az,
hogy az tires bortonok léte 1élekmelenge-
t8bb jelenség, mint a rabokkal vagy fog-
lyokkal toltottek. A rossz hir sajnos azon-
ban az, hogy ilyenek nem léteznek. De
mint a megfeleld fentebbi fejezetben leir-
tuk, 1éteznek a hemikarcerandok (5. dbra)
és ezeket taldn borton helyett dtjéarhatébb,
illetve enyhébb értelmezésben foghdzak-
nak nevezhetnénk. Még mindig a karce-
randok, illetve a borténok koriil idézve
rendkiviil érdekesnek tartjuk Cram erre vo-
natkoz6 osszegezG nézeteit, amiket a leg-
célszertibbnek tartunk szé szerint idézni:

»A karceplexek belseje eléggé unikdlis,
egyedi ahhoz, hogy azt az anyag egy uj f4-
zisdnak (a new phase of matter) nevez-
hessiik. Ezek a komplexek kérvonalazhaté
bels§ terti zdrt molekuldris celldk, amik
megtartjdk szerkezeti integritdsukat szi-
lérd anyagként, oldott szolutumként vagy
még rovid élet (DC-MS-sel mért) gdzok-
ként is. Vendégei (jelen szerz§ szerint fog-
lyai) kiszabadulni csak kovalens kotések
feltorésével (jelen szerz§ szerint rdcstliré-
szeléssel) tudnak. A karceplexek olyan
diszkrét molekuldris tulajdonsdgokkal ren-
delkeznek, mint molekulatémeg, térfogat,
molekulaképlet, kromatogréfids retencids
idg, és kristdlyszerkezet-vizsgdlatoknak is
aldvethetk. A karceplexek belseje szabad
tér és vendég (jelen szerz szerint rab) dl-
tal elfoglalt tér, és ezek relativ mennyisége
megtervezhetd. A bebortonozhetd vendé-
gekre (rabokra) vonatkozé korldtozdsok
azok molekulamérete és térfogata. A ven-
dég (rab) molekulatérfogata kevesebb kell
legyen, mint a karcerand (borton) belse-
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jéé. Tobb mint egy, s6t még egynél tibb-
fajta vendég (rab) is lehet egyidejiileg a
bels§ fézisban (bortonben), az egyetlen
korlédtozds a rendelkezésre 4ll6 tér. A ven-
dég (rab) nagymértékben megvéltoztat-
hatja a karceplex tulajdonsédgait. E komp-
lexek oldékonysdgi tulajdonsdgai funkcids
csoport manipulédldssal megvdltoztathatdk.
A karceplexek bels§ fdzisai egyedi helyek,
ahol reakcidk megvalésithatok” [5]. Erde-
kességként a karceplexekhez hasonlithaté
olyan bortén-rab kapcsolatot is megemli-
tenénk, ahol a borton-tireg (cavity) nem
gémbolyd, hanem a borténrdcsokat ha-
mozott almahéjszeri (apple peel) borton-
rdcs alkotja [22] (6. dbra).

A vendéglété-vendég, illetve borton-rab
szupramolekuldris kapcsolatok jelent8sé-
gét és alkalmazdsi lehetGségeit a kémid-
ban és a bioldgiai folyamatok jobb megér-
tésében, modellezésében itt nem kell kii-
lon hangsilyoznunk, elég, ha utalunk a
madr emlitett 1987-es kémiai Nobel-dij lau-
ddcidszovegére. Ellenben sz6t érdemes és
kell ejteniink a fentiekbdl kiindult fejlesz-
tésekrdl. Ezek jobb dtlétdsdhoz és megér-
téséhez az Gjonnan kifejlesztett vegyiiletek
kémidjahoz, tipoldgidjahoz dtfogé némen-
klaturdt, rendszerezést is kidolgoztak [23].
Mair csak a fentebb leirt karcerandokra, il-
letve molekuldris bortonokre vonatkoztat-
va a Cram 4ltal bevezetett konténermole-
kuldk fogalmdt, példdul konyve [5] cimé-
bél kovetve, a témdra vonatkozd szakiro-
dalom szdmos 4tfedd szinonim elnevezést,
mint molekuldris celldk, molekuldris kap-
szuldk, molekuldris edények és szdmos
mdst is haszndl. Es persze dtfedGen, illetve
belefoglaléan tekintetbe kell venni az olyan
fogalmakat is, mint példdul a molekuldris
onszervezés (molecular self-assembly) [24]
vagy molekuldris onfelismerés (molecular
recognition) [25]. Ezdltal is vildgossd vélik,
hogy mindazt, amirdl a fentiekben besza-
moltunk, azaz az ismertetett molekuldkat
olyan nemkovalens erék, mint hidrogén-
kotés, fémion-koordindlds, hidrofobicitds,
van der Waals-kotések, Tt kolcsonhatd-
sok és elektrosztatikus, valamint elektro-
mdgneses kolcsonhatdsok és kapcsolatok
irdnyitjak. Nyugodtan mondhatjuk, hogy
egy vildgnyi esemény jitszddik vagy jdt-

6. abra. Tojas
formaju molekula-
rab bebortonzése
két végeén sziikiilé
spiralbortonbe [22]
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7. abra. Buckminsterfullerén borton-
molekula és endohedralis kripton rab

sz6dhat le példdul azokban a molekuldris
konténerekben (példdul kavitandokban
vagy karcerandokban), amelyeket megfe-
lel§ koriilmények kozott a kémiai kapcso-
latok és mondhatjuk, mégiscsak aiszkhii-
loszi érzelmek hoznak 1étre [26].

Fullerénbortonok
és endohedrilis fullerén
borton-fogoly kapcsolatok

A tovdbbiakban ismertetetteket csak azért
emlitjiik roviden itt, mert dgy véljiik, hogy
szervesen kapcsolédnak az elgbbiekben
vazolt gondolatokhoz. A rovidséget az is
indokolja, hogy ezekrél mds vonatkozds-
ban mdr mds helyen is beszamoltunk [27-
29]. Ennek értelmében hivatkozunk itt egy
madsik eseményre, mely ugyancsak hozzd-
jarult az Aiszkhiilosz-érzelmd vendégléts-
vendég kémiai vonatkozdsok fent emlitett
nevezéktani felhGsodéséhez: ez a buckmins-
terfullerén és oligomerjeinek 1985-ben tor-
tént felfedezése volt. Ezek a szén yj allot-
rép mdédosulatai, melyeknek ugyancsak
zért a felilletiik, tires gomb alakdak és po-
tencidlisan elég nagy a belsd teriik ahhoz,
hogy atomokat, ionokat vagy kis moleku-
ldkat rabként vagy fogolyként bortonsze-
riien foglyul tudjanak ejteni (7. dbra). A
karcerandokhoz viszonyitva, amik, mint
mdr emlitettiik, ires, fogoly nélkiili bor-
tonként nem 4llithatdk eld, a fullerénbor-
tonok tiresen is 1étrehozhatdk, s6t tigy, hogy
iires belsejiikben vdkuum van. Ezek utdn
teljes meglepetésnek nevezhetd, hogy a
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8. abra. Buckminsterfullerén bortén
bebdrténzése hidazott kalix[5]arén
bortonracsok mégé [29]

borton bebortonzését is megvaldsitottdk
[30], mint az a 8. dbrdn ldthatd.

Végszé

Befejezésiil vissza kell térniink Pedersen,
Cram és Lehn e dolgozatban mér emlitett,
1987-beli kémiai Nobel-dijdnak indokld-
sdra, és azt ki kell egésziteniink sz6 sze-
rinti idézésben a kovetkezgkkel: ,A dija-
zottak kutatdsai nagy jelent§ségtiek a ko-
ordindciés kémia, a szerves szintézis, az
analitikai kémia és a bioszerves, valamint
a bioszervetlen kémia fejldésére, és ezdl-
tal alapjait képezték a kémidn beliili inter-
diszciplindris teriiletnek, ami jelenleg elju-
tott oda, hogy vendégldté-vendég vagy szup-
ramolekuldris kémidnak nevezhet§” [31].
Ugy véljiik, hogy ezeknek a felfedezések-
nek és azok tovabbfejlesztésének az ebben
a dolgozatban bemutatott megkozelitése
mindennapi emberi érzelmi hangsulyt ad
vagy adhat az azokra vonatkozé kémiai
felfedezéseknek. E sorok szerzdje azt sem
tudja eltitkolni, hogy jelen dolgozat han-
gulatdt jelentds mértékben befolydsoltdk
Eugene Garfield 1986-ban publikdlt gon-
dolatai [32].
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A gydgyszeripar kut.atas— m

fejlesztésben vezeté®

beliili jelentGsége

Vizsgélatunk arra irdnyul, hogy a szak-

emberek 4ltal csicstechnoldgiai dga-
zatnak mindsitett szektor kutatds-fejlesz-
tési rédforditdsait egy megbizhaté adathal-
mazbdl kigytjtsiik, a meghatdrozé véllala-
tok kiaddsait székhely szerint aggregaljuk
és szemléltetés céljabdl térképen dbrdzol-
juk. Tgy érzékelhet6 a gydgyszeripar fontos-
sdga és részesedése a feldolgozdipari K+F
tejlesztésekbdl, és részben lehetdvé vélik
egyes telepiilések kutatdsban betoltott sze-
repének megitélése. [rdsunkban a tovdbbi-
akban gydgyszeripar alatt a gydgyszer- és
biotechnoldgiai ipart értjiik.

Az adatok forrdsa

Az EU, az OECD és az IBRD szokott kuta-
tds-fejlesztéssel foglalkozé — orszdgokra
vonatkozé — adatokat gydjteni, statisztika-
kat kibocsdtani. Az EU emellett a K+F-re
legtibbet koltd 1000 unidbeli — illetve mds
orszdgokkal egytitt 2000 (2013-ban 2500)
— vdllalat rangsordt is kozreadja 2004 dta,
az ipardgi besoroldssal egyiitt. Munkdnk-
ban az EU Industrial R+D Investment
Scoreboard legutols6 kiadvanydnak [1] ada-
tait hasznaltuk.

Ez, ha nem is teljes kord, de megbizha-
t6 sszehasonlitdst tesz lehet§vé a vdllala-
tok és a feldolgozdipar dgazatai kozott. A
felmérésben szerepld véllalatok az ipari
kutatds-fejlesztési rdforditdsok kb. 90%-4t
teszik ki.

Az egyik évrél a mdsikra kialakult rang-
sor jelentdsen véltozhat, mivel gyakran
fordul el§ a vdllalatok 8sszeolvaddsa, fel-
vésdrldsa, ritkdbban pedig szétvdldsa.
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A kutatds-fejlesztés jelentGsége

Azok az orszdgok vagy villalkozdsok, ame-
lyek élen jérnak ebben a tevékenységben,
dltaldban a Fold fejlettebb és hasznuk révén
a gazdagabb részéhez tartoznak. A kuta-
tds-fejlesztés eredményeképpen magasabb
hozzdadott értéket képesek elérni és ver-
senyképesebbnek bizonyulnak masokndl.
A hozzdadott érték fedezi a munkavallalék
bérét, a vdllalkozok haszndt, a beruhdzd-
sokat és magdt a kutatdst-fejlesztést is.

Ahhoz, hogy az EU tagjainak versenyké-
pessége ne maradjon el a vildggazdasdgi
kozpontokétdl (USA és Japdn), a K+F-re
forditott kiaddsok novelése alapvetd fon-
tossdgd. Az Unié lisszaboni célkit(izése
szerint 2010-re a K+F GDP-hez viszonyi-
tott ardnydnak 3%-ra kellett volna emel-
kednie. Ez nem teljesiilt, a 28 tagorszdgbdl
csak néhdnyban haladja meg a 3%-os ér-
téket (Finn-, Svédorszdg, Ddnia). Az eurd-
pai gazdasdg vezet§ dllamdban, Német-
orszdgban 2,84%, mig Franciaorszdgban
2,25%. Ugyanakkor tiz orszdgé nem éri el
az 1%-ot sem! A 2004-ben csatlakozott or-
szdgokat tekintve Szlovénia és Esztorszdg
kiemelkedik, 2011-ben elért 2,47%-os és
2,38%-o0s értékével [2]. Rajtuk kiviil Cseh-
orszdg (1,84%) és hazédnk (2012-ben 1,3%)
mutatdja haladja meg az 1%-ot.

2011-ben az EU tagédllamaiban a GDP-
bél a kutatds-fejlesztésre forditott ardny
2,03% volt, jéval alacsonyabb Japén (3,36%)
és az USA (2,87%) értékénél.

Més oldalrdl kozelitve: a kozosségen be-
lil a K+F-re forditott kiaddsok osszege
2011-ben 257 millidrd eurd volt, jelentGsen
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(42%-kal) meghaladva a 10 évvel kordbbi
értéket. Ez az USA dltal K+F-re forditott
osszegnek kb. a 7/8-a, viszont 1,8-szor
tobb, mint amennyit Japdn forditott kuta-
tds-fejlesztésre.

A GDP-bdl a kutatdsra-fejlesztésre for-
ditott hdnyad az EU 2020-ig tarté elképze-
léseiben az 6t kulcsmutatd koziil az egyik.

A tdrsadalom kiilonboz§ tevékenysége-
iben a kutatds-fejlesztés fontossdga eltérd
mddon jelenik meg. Vannak kifejezetten
magas kutatds-fejlesztési igényt (az érté-
kesités legaldbb 5%-a) tevékenységek, van-
nak azonban olyanok, amelyekben kisebb
(1% vagy az alatti) a kutatds-fejlesztésre
forditott Osszeg. Ezt az Gsszeget a gydgy-
szergydrtdsban az éves netto értékesités-
hez szoktdk viszonyitani. Ezt K+F intenzi-
tdsnak nevezik.

A feldolgozéiparban a leginkdbb kuta-
téds-fejlesztés igényes dgazatok: a gydgy-
szer- és biotechnoldgiai ipar, a szdmitdgép-,
az elektronikai és optikaitermék-, valamint
a légi- és trjdrmigydrtds. Ezek egyuttal a
csucstechnoldgia (high tech) megvaldsitoi.

Eurdpdban a csucstechnoldgiai dgaza-
tok kozil a gyégyszeripar rendelkezik a
legnagyobb kutatdsi intenzitdssal, a leg-
magasabb egy fre juté hozzdadottérték-
termeléssel és nem utolsé sorban a legje-
lent@sebb kiilkereskedelmi aktivummal.

A gydgyszeripar megitélése

és néhdany jellemzdje

Fentiek miatt a vildggazdasdg erékdzpont-
jai - igy az EU is — kiilonos figyelmet for-
ditanak az dgazatra. Rdadasul a népesség
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kordosszetételébdl adéddan az eloregedd né-
pesség egészségi dllapota fokozott kihivdst
jelent a tagorszdgok tobbsége szdmdra.

Az elGrejelzések szerint 2050-re a 65 éves-
nél idGsebb lakossdg a maihoz képest vdr-
hatéan hdromnegyed résszel fog novekedni.
Amennyiben a megnivekedett 1étszdm kép-
telen, vagy korldtozott mértékben képes
dolgozni, az veszélyezteti az egészségiigyi
és a nyugdijelldtd rendszert. A barmilyen
mértéki egészségkdrosodds, annak meg-
elGzésére, enyhitésére igénybe vett eszko-
z0k, szolgdltatdsok ugyancsak terhet ré-
nak az emlitett rendszerekre. Fontos fel-
hivni a figyelmet arra, hogy a tagorszdgok-
ban nagy kiilonbségek vannak példdul a
gyogyszerekhez val6 hozzéférés lehet§sé-
gében is. Az Eurdpai Gazdasdgi és Szocid-
lis Bizottsdg éppen ilyen okok miatt szor-
galmazta tavaly a gydgyszeripar szerkezet-
véltdsat [3].

A fejl6d6 orszdgokban egészen mds kér-
dések keriilnek el§térbe. A népességnive-
kedés lassitdsa mellett a fert6z6 megbete-
gedések megakaddlyozdsa vagy visszaszo-
ritdsa jelent komoly feladatot az dgazat szd-
mdra.

A meghatdrozé fontossdgu dgazatként
val6 kezelés indoka, hogy az EU és az USA
feldolgozéipardban kb. egy évtizede eltérd
prioritds észlelhetd. Mig az EU-ban a ko-
zepes-magas fejlettségl technoldgidt al-
kalmazé dgazatok fejlesztése kertilt eltér-
be - kiilénosen a kozuti jarmd- és alkat-
részgydrtds —, az USA-ban a fejlett tech-
noldgidt igényl6k — az IKT-eszkozok gydr-
tdsa, a gydgyszeripari tevékenységek. Az
EU-ban 2013-ban a kutatds-fejlesztési ki-
addsok fele autéipari fejlesztéseket szol-
gdlt, egy évtizede csupdn a negyede. Az
USA-ban viszont az IKT dgazatba jutott a
kutatds-fejlesztési pénzek 63%-a, a kordb-
bi 45%-kal szemben.

A cstcstechnoldgiai tevékenységekben
az EU a gydgyszergyartds kivételével le-
maraddsban van az USA-tél. Kiilonosen
szembet(ing ez a biotechnoldgiai iparban,
ahol a kutatdsban élenjdr¢ véllalatok sz4-
ma az otode, az dltaluk K+F-re koltott
Osszeg pedig a tizede az USA-val 6sszeha-
sonlitva [1].

Az elmaradds hosszabb tdvon is megfi-
gyelhetd: ha az EU 4ltal biotechnoldgiai
kutatdsra forditott pénzt 6sszehasonlitjuk
a 2005 és 2012 kozotti idgszakra vonatko-
z6an az USA-kiaddsokkal, azt tapasztaljuk,
hogy az csupdn a toredékét éri el: 6,7-8,7%
kozott mozog. A gyoégyszeripari kutatds-
tejlesztésre forditott hdnyad mdr jéval ma-
gasabb: az USA-beli 78-90%-a.

A gydgyszeripar jellemz8i kozott meg-
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emlithet a magas K+F rdforditds mellett
a tGkeigényesség: egy 4j gydgyszer kifej-
lesztése napjainkban 1,1 millidrd eurdra te-
hetd. Jelentds a kockdzatvéllalds is, mivel
egy origindlis gydgyszer fejlesztése, gyogy-
szerként vald torzskonyvezése, bevezetése
10-15 évig is eltarthat, szdmos preklinikai,
klinikai fdzison kell sikeresen megfelelnie
[4]. A tapasztalatok szerint 10 000 mole-
kuldbdl 1-2 vdlik késébb gydgyszerré.

A kockdzat csokkentése, az dridsi téke-
igény, a piacszerzés magyardzatul szolgal
arra, hogy miért jellemz§ a jelentGs K+F-
fel rendelkez§ gydgyszer- vagy biotechno-
l6giai véllalatok felvdsdrldsa, egyesiilése.

A gydgyszeripar jelentGsége
a gazdasdgban

2010-ben az eurdpai unids gyégyszergydr-
tés 4 ezer véllalata 85,9 millidrd euré hoz-
zdadott értéket termelt. A feldolgozdipar-
bél vald részesedése azt mutatja, hogy az
alkalmazottak 1,8%-a a hozzdadott érték
5,4%-4t dllitotta el§ [5].

A véllalkozdsokat tekintve jellemz§ a
kevés, dm tGkeerds nagyvillalkozds. Az dga-
zat két aldgazatra bonthatd: a gydgyszerek,
illetve a hatéanyagok el@dllitdsdra. Mind a
foglalkoztatott 1étszdm, mind a hozzdadott
érték termelésében a gydgyszergydrtds sok-
kal jelent&sebb, mint a hatéanyag készi-
tése.

Az EU-27 gydgyszeripari hozzdadott
értékének elddllitdsdban a legnagyobb sze-
let Németorszdgnak jutott (18%), majd Iror-
szdg (15%), az Egyesiilt Kirdlysdg (12,4%),
Franciaorszdg és Olaszorszdg (10-10%) ko-
vetkezett. [rorszdg felting adata erds spe-
cializdciéra utal. Az ir hozzdadott érték-
nek (a nem pénziigyi tizleti dgazatokat te-
kintve) a 15,8%-4t a gydgyszergydrtds ad-
ta. A tagorszdgok koziil Szlovénia 3,6%-kal
koveti. Az unidn kivili Svdjcnak ez a mu-
tatdja 5,4%.

Az eurdpai gydgyszergydrtasban 2012-
ben 690 ezer {6 dolgozott [6]. Ez az adat
magdban foglalja az EU-tagokon kiviil —
tobbek kozott — a Svdjcban és Torokor-
szdgban foglalkoztatottak szdmat is.

Az USA-ban a gyégyszeripart sikerdga-
zatnak tekintik. 810 ezer fére teszik az
dgazatban kozvetleniil foglalkoztatottak
szdmdt, mig 3,4 millié f§ kozvetett médon
fugg az dgazat teljesitményétél. Az dgazat
vonz6 a munkavdllalék szdmdra: az ott
dolgozdk keresete évente kozel 110 ezer
USD volt, szemben az dtlagos 54 ezerrel
[7]. Az USA-ban kiemelik az dgazat gazda-
sdgi hasznit is, példdul a sziv- és érrend-
szeri megbetegedésekre haszndlt orvossé-

gok a szamitdsok szerint 2011-ben 89 ezer
t6 korai haldldt el§zték meg, ami 5,8 mil-
lidrd USD megtakaritdsdval jart.

Szdmottevs a gydgyszeripari hozzda-
dott érték multiplikdtor hatdsa is: hazdnk-
ban 1,66 [8], az USA-ban 1,40 [9].

A gydgyszergydrtdsban, valamint a téle
nehezen elvélaszthat6 biotechnoldgiai ipar-
ban a termeléshez tercier tevékenységek
sora kapcsolddik (megel§zik a termelést,
beépiilnek abba vagy utdlag nélkiilozhe-
tetlenek), amelyek a (profit) nyereségkép-
z8dés, tovabbd a versenyképesség zdlogai.
A szolgdltatdsokkal valé kapcsolat nem
csupdn a csomagoldsban, az elosztdsban,
a promdcidban, a tdjékoztatdsban testestil
meg. A termeld- és a szolgaltatétevékeny-
ségek egymadsra utaltsdga, sszekapcsold-
ddsa olyan mértékd, hogy hovatovdbb nincs
értelme az ipar és a szolgdltatds megkii-
lonboztetésnek. (Az angolban erre a szer-
tedgazé kapcsolatrendszerre tobb kifeje-
zést is haszndlnak: servisification of ma-
nufacturing, servicizing, manuservice.)

A sok szdlon vald kapcsoléddsnak ki-
emelked§ a teriilet fejlédésére gyakorolt
hatdsa. J6l példdzza ezt, hogy az Eszak-
Karolina dllambeli Research Triangle Park
korzetében, példdul Durhamben a foglal-
koztatottak 30%-a az egészségligyi vagy
az élettudomdnyi jellegt vallalkozdsokban
dolgozik. (Egyebek mellett a BASE a Ba-
yer, a Syngenta, a Monsanto rendelkezik
ott gydrtd- vagy kutatéegységgel.) Nem
véletlen a véros ,.city of medicine” elneve-
zése. Ugyanebben az dllamban, Wake me-
gyében a 25 évesnél idGsebb népesség fele
telsGfoku végzettséggel rendelkezik.

A vizsgalat eredményeinek
térképi megjelenitése

Az 1. d4brdn - a 2500 cégbdl — annak az
Gtven gyodgyszeripari vallalatnak a szék-
helyét tiintettiik fel pontszertien, amelyek
2013-ban a legtsbbet koltotték kutatds-fej-
lesztésre. Ahol tobb véllalat kézpontja ta-
l4lhatd, ott dsszevontuk a raforditdsokat.
A K+F kiaddsok konkrét telephelyekre le-
bontva jéval tobb és pontosabb informéci-
6t hordozndnak. A vdllalatok adatkozlése
sajnos erre tébbnyire nem ad lehetgséget.
A térképi dbrdzolds azonban a koncentra-
cié bemutatdsdra alkalmas. Kirajzolédnak
a legfontosabb orszdgok, a legjelent§sebb
centrumok.

A legtobb (21 vdllalat) székhelye az USA-
ban taldlhatd. Kiemelkedd New York (3) és
a keleti part dllamai (pl. New Jersey (4),
Massachuetts (2), tovabbd Illinois (3), In-
dianapolis), illetve a nyugati parton Kali-
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1. abra. A K+F-re legtébbet kolté gyogyszeripari vallalatok szék-
hely szerinti kiadasai, 2013 (The 2014 EU Industrial R+D Investment
Scoreboard [1] adatai alapjan sajat szerkesztés)

fornia (5) jelent8sége. Japanbdl 7 véllalat
taldlhatd az els§ 6tvenben, Tokidban (4),
mig Oszakdban (3). Eurépdban (20 vélla-
lat) az els6 6tvenben 1évg cég kutatdsi-fej-
lesztési rédforditdsdt 100-nak véve a svdjci
(3) vallalatok koltik a legtobbet, részesedé-
siik 37%. Fontossdgukat jelzi, hogy a listdn
szerepld cégek kozott az els§ két helyen
svdjci vallalkozdsok dllnak. Székhelytik: Bé-
zel. Németorszdgban (4) székhely alapjdn
nem lehet koncentraciét kimutatni. A koz-
pontok a Rajna—Neckar-vidéken és a déli
orszégrészben — Bajororszdg — stirisod-
nek. Franciaorszdgban (4) Périzs és tdgabb
kornyéke (Ile de France), tovdbbd Lyon
koncentrélja a K+F-re legtobbet dldozé cé-
geket. Az Egyestilt Kirdlysdgban (2) Brent-
ford és London, Trorszdgban (2) Dublin,
Dénidban (3) ugyancsak a f¢vdros (vagy
annak kozvetlen kornyéke) szolgdl koz-
pontként.

A gazdasdgi er6kozpontokon kiviil csu-
pén két orszdg vdllalatai keriiltek be az 50
legjelentdsebb kozé. A hazai K+F éllovasa,
a Richter Gedeon az 58. helyen dll ebben a
rangsorban.

Jelmagyarazat

5000 millio € folott
Iwooo—sooo milio kozott
0-1000 millié €-ig
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—

Az 1 dbrdn szerepl§ villalatok multina-
ciondlis cégek. A legjelentdsebbek 100 ezer
f6nél is tobb munkavdllalét foglalkoztat-
nak, tucatnyi kutatdsi-fejlesztési, valamint
termelési telephellyel rendelkeznek. Sok
esetben tobb kézpontbdl irdnyitjak tevékeny-
ségeiket. A Novartis-csoportnak Bdzelben
van a székhelye, dm példdul egyik tagjd-
nak, a szembetegségek gydgyszereinek és
a szemiiveglencse gydrtasdra szakosodott Al-
connak Fort Worthban, az oltéanyag-rész-
legnek pedig ugyancsak az USA-beli Cam-
bridge-ben, az elsGsorban generikus gyogy-
szergydrtdst folytaté Sandoznak a német-
orszdgi Holzkirchenben van a kozpontja.

A 2. dbran a Novartis-csoport f&bb ku-
tatdsi és termelési egységeit tiintettiik fel.
A villalat 2013-ban a K+F kiaddsokban a
gyogyszergydrtok kozott az els§ volt. Az
dbran jol érzékelhetd a szertedgazo tevé-
kenységi kor, valamint a Fold szdmos or-
szdgdban valg jelenlét.

Megjegyzésre érdemes: ha a véllalatokat
az értékesités nagysdga szerint vagy a fog-
lalkoztatottak szdma alapjan rangsorol-
nank, az az 1 dbrdn dbrdzolttdl eltérd ké-

3. abra. A gyogyszeripari vallalatok szama a K+F-re legtobbet kolté 2500 vallalatbél
és megoszlasuk, 2013 (The 2014 EU Industrial R+D Investment Scoreboard adatai [1] alapjan

sajat szerkesztés)
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2. abra. A Novartis-csoport fontosabb kutatasi és termelési
kozpontjai, 2013 ([10] adatai apjan sajat szerkesztés)

pet mutatna. Vannak olyan nagyvallalko-
zdsok, amelyek tobb vegyipari tizletdgban
is meghatdrozéak. Ilyen példdul a Bayer,
amely a gydgyszer- és biotechnoldgiai ipa-
ron kiviil a novényvédelemben és az anyag-
tudomdnyokban is fontos szerepet jitszik,
vagy a Johnson és Johnson, amely az egész-
ségligyi technoldgiai berendezések, kellé-
kek el@dllitdsdban is szdémottevd bevétellel
rendelkezik.

A 3. dbra mutatja be, hogy hdny gyégy-
szeripari vdllalat taldlhaté a K+F-re leg-
tobbet kolts cégek kozott, valamint tdjé-
koztat orszdgonkénti megoszldsukrdl. Meg-
dllapithatd a gyégyszeripar viszonylag nagy
jelent8sége: az osszes — 2500 - véllalat
12,1%-a ebben az dgazatban tevékenyke-
dik. A teriileti koncentrdcié ugyancsak
nagymértékd, a véllalatok harmada USA-
beli székhelyt, kozel 85%-a pedig a vildg-
gazdasdg vezet§ centrumaiban taldlhatd.
Az Gsszes tobbi orszdg a cégek alig 15%-
dnak szolgdl székhelyéiil. Feltting Orosz-
orszag hidnya vagy Kina szerény jelentd-
sége. Utébbinak csupdn az 1001-2500. ko-
z6tti kategdridban szerepelnek véllalatai.
Ez a tény - bdr feltehetGen csak rovid ideig
lesz igaz — igazolni ldtszik azt, hogy Kina
egyel@re a tomegtermelésben és nem a
csticstechnoldgiai dgazatokban jdtszik fon-
tos szerepet.

Indidt tekintve megemlitendd, hogy bar
napjainkban vdllalatai nem tartoznak a
meghatdrozé gydgyszergyarték kozé (az
501-1000. kozotti kategéridban 3 cége sze-
repel), a 600 km? kiterjedésti Genome-Val-
ley Hyderabad kozelében mér ma is nagy
jelentdség térség a biotechnoldgiai kuta-
tdsokban.

Osszegzésképpen megdllapithatd, hogy
a feldolgozéipari dgazatok kozétt a gyogy-
szeripar rendelkezik a legmagasabb kuta-
tdsi intenzitdssal (14,4%), a 2500 vallalat
kutatds-fejlesztési kiaddsaibdl pedig a leg-
magasabb részesedést (18%). Ez 2013-ban
kereken 97 millidrd eurdt jelentett.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az USA és az EU gydgyszer- és biotech-
noldgiai ipardnak K+F kiaddsait 6sszeha-
sonlitva szembet(ing, hogy el6bbi jelentd-
sen tobbet fordit ilyen céld kutatdsokra.
Az EU kiilonosen a biotechnoldgiai dgazat-
ban van lemaradva versenytdrsdtol.

Az dgazat jovSképe biztatd, hiszen a né-
pesség korszerkezetében bekovetkezett és
jelenleg is érvényesiil§ tendencidk, az egész-
ségi dllapot megGrzésére vagy helyredllits-
séra forditott kiaddsok novekedése, az 1jj be-
tegségek megjelenése jelentGs elvdrdsokat td-
maszt a gydgyszeriparral szemben.
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[pari és kulturalis orokség

A MOM Kulturdlis Kézpont

mikor a nyolcvanas években mikuldsiinnepségre jartunk a
MOM-kultirhdzba, nem gondoltam, hogy az épiiletet ha-
marosan miemlékké nyilvénitjdk, azt pedig végképp nem, hogy
a Magyar Optikai Mtvek még a szdzadforduld el6tt — szinte sz6
szerint — porrd lesz.

A gazdasdagi-tdrsadalmi szerkezetvdltds miatt — nem csak Ke-
let-Eurdépdban — szamos tizem néptelenedett el. Szerencsés eset-
ben a kiiiriilt gydrépiileteket djra felhaszndljak, példdul kulturd-
lis térré alakitjdk 4t. J6 példa erre Helsinki régi kdbelgydra vagy
Budapesten a Ganz-telepi Millendris.

A korébbi szocialista orszdgokban eleve épiiltek kultirhdzak a
nagy gyarak szomszédsagaban. Ezek részben megmaradtak —
néha olyankor is, amikor a gydrakat bezdrtdk —, és kulturdlis
funkcigjukat is megdrizhették. Megkockdztatjuk, hogy nemcsak
a kulturdlis, hanem az ipari 6rokségnek is részét képezik — kii-
lonosen akkor, ha elfogadjuk azt a definiciét, amely az ipari
orokség fogalmdhoz térsitja az iparhoz kapcsolédé tdrsas tevé-
kenységek helyszineit is. [1] A nevezetes ,,gydri” kulttdrotthonok
kozé tartozik, tobbek kozott, a Févarosi Miivel§dési Haz és — mai
nevén —a MOM Kulturdlis K6zpont.

Mikor és miért keletkeztek ezek az épiiletek? A kultirhdzak
torténetének magyarorszdgi kezdeteit 1949-re teszik. A mtivels-
dési otthonok létesitése a szovjet példdn kiviil hazai hagyomd-
nyokra is tdmaszkodott. Ezek pedig az uri kaszinéban gyokerez-
tek: ,,... ez az intézmény volt a példdja a legkiilonfélébb mds ko-
roknek, tdrsasdgi és mivelGdési egyesiileteknek, gazdakoroknek,
iparos koroknek, olvasékoroknek stb. Szamuk rohamosan sza-
porodott, a mult [19.] szdzad végére mdr behaléztdk az egész or-
szdgot.” [2]

A kovetkez8 néhdny idézet a kultdrhdz-alapitds korilményeit
érzékelteti. 1950. junius 21-én az MDP KV! Titkdrsdga javaslatot

! Magyar Dolgozék Pdrtja Kozponti Vezetdsége.

LXXI. EVFOLYAM 6. SZAM e 2016. JUNIUS

fogadott el ,kultdrotthonok hélézatdnak kifejlesztésére”, és ha-
tdrozatot hozott, hogy ,.kiindulépontként az év végéig 50 iizemi
és 300 falusi és vdrosi kulttirotthon létesitendd.” [3] A hatdrozat
végrehajtdsdrdl a Politikai Bizottsdgnak (PB) tettek jelentést a ko-
vetkez§ tavaszon, és a PB megdllapitotta, hogy ,,pozitiv, egészsé-
ges, az egész szocialista épitésnek haszndlé mozgalom a kulttr-
otthon-mozgalom... A szakszervezetek gondoskodjanak rdla,
hogy az tizemi kultdrhdzakban klubok alakuljanak és a munkds-
sdg nagyobb szdmban ldtogassa ezeket.” [4] Egy 1952-es jegyz-
konyv szerint a PB ,,a szovjet véllalatok kultdrotthonainak fej-
lesztésére forditandé 14 milli6 forint beruhdzdsi dsszeget jovd-
hagyja”. 5]

Miért tdmogatott az MDP ,,szovjet véllalatok’-at? A mdsodik vi-
laghdbort utdn, a potsdami egyezmény értelmében, szovjet tu-
lajdonba ment dt a magyarorszdgi német vagyon. Mivel szdmos
gydr részvénytdrsasdgi formdban mikodott, jelentds német ér-
dekeltséggel, 1946-ban a német részvények is szovjet kézbe ke-
riiltek. Magyarorszdgon kb. 400 gydr valt részben vagy teljesen
szovjet tulajdonnd. [6] Kozéjiik tartozott a Magyar Optikai M-
vek Rt. is.

A Magyar Optikai Miivek (MOM) torténete a 19. szdzad utolsé
negyedében kezdddott. A kolozsvdri egyetem 1j ,,gépészéllomdsd”-
nak vezetésével a marburgi Ferdinand Siisst biztédk meg. Alkal-
mazdsa mellett mdig ismerdsen hangzé érveket hozott fel Bras-
sai Sdmuel, az egyetem dékdnja: ,Nem dllitjuk, hogy az egyete-
mi mechanikus ezentdl minden physikai, vegytani, élettani stb.
appardtusdt fogja az egyetemnek elkésziteni, de azért a javitdso-
kon kiviil sok djat is fog jutdnyos dron kidllitani mihelyébdl és
igy kiilonboz8 helybéli iparosnak (im. asztalosnak, sdrgaréz-6n-
tdnek stb.) foglalkozdst adni.” [7] Ferdinand Siiss néhdny év mul-
va Baross Gdbor kérésére Budapesten dllitott fel mechanikai tan-
mithelyt. A Mozsdr, majd Alkotds utcai mihely bérmunkadt is vél-
lalt. [8] Geodéziai, erdészeti, banydszati, tengerészeti miiszereket
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Teodolit [14]

gydrtottak; egészen az 1940-es
évekig 6k készitették, dllandan
tovébbfejlesztve, E6tvos Lordnd
torzids ingdjit. A tanmthely al-
lami tdmogatdsa 1900-ban meg-
sziint, és létrejott Siiss Nandor
magdnvdllalata, ahol folytaté-
dott a mechanikusképzés. Az
Alkotds utcdban is megindult
azonban a villamosforgalom, ami
nem kedvezett a preciziés beren-
dezések készitésének. A gyér
1905-ben még tévolabb koltozott
a vdrostdl, a Csorsz utcdba. 1918-
ban részvénytdrsasdggd alakult
dt, és néhdny év mulva megvette
a Goerz cégtdl az optikai tiveg-
csiszolds licencét; 1939-t8l ne-
vezték Magyar Optikai Mtvek Rt.-nek. [9] A prosperdlé véllala-
tot a két vildghdbord kozoétt djabb tizemekkel bévitették: ,,... az
épiiletegyiittes Magyarorszdg legszebb, legkorszertibb ipari épii-

,Derivatograph”
(anyagmérnok.hu)

u]

2 A szovjet-magyar vegyes véllalatokban az elnok magyar, de a hatalmat gyakorlé ve-
zérigazgato szovjet volt. [12] 1952-t6l a magyar kormédny fokozatosan visszavdsdrolta
a ,,szovjetizdlt” vdllalatokat, amelyek drdt, tobb éven dt, pénzben és druban kellett ki-
egyenliteni. [13]

3 A gydr ismertségére — és a korra — jellemzd, hogy a MOM-ot centendriuma alkal-
médbdl tdviratban készontstte Alekszandr Nyeszmejanov, a Szovjet Tudomanyos Aka-
démia kordbbi elndke, az Elemorganikus Vegyiiletek Intézetének igazgatdja (Fokusz,
1976. szeptember 27.).

* Homlokzatdt dtalakitottdk, két szinttel megemelték; ma ez a Fotex Plaza. [10]
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lete volt.” [10] A MOM 1930-ban mdr jelent§s katonai megrende-
léseknek tett eleget (a hadiipar szdmdra is finommechanikai-
optikai miszereket gydrtott). A részvények egyik fele a Honvé-
delmi Minisztérium, a mésik a Zeiss és a Goerz cég tulajdondba
keriilt. 1944-ben a gydr gépparkjdnak és felszerelésének nagyob-
bik felét nyugatra vitték, az ostrom alatt az épiiletek fele romba
délt vagy megsériilt. [8, 11] 1946-ban a német részvényeket a
Szovjetunié kapta meg. [9, 11]

A hébort utdn - szovjet irdnyitdssal — Gjraindult a munka.> A
gydr 1952-ben keriilt vissza a magyar éllam tulajdondba. A ko-
vetkez§ évtizedekben tovédbbfejlesztették a finommechanikai-op-
tikai gydrtmdnyokat, és uj, sikeres termékeket — tobbek kozott la-
boratériumi berendezéseket, szdmitdstechnikai kiegészitSket — is
készitettek.? A fejlddés az 1980-as évek kozepéig tartott. 1989-ben
a budapesti és a (hatvanas években létesiilt) vidéki gydrakbdl 6n-
all6 rt.-ket és kft.-ket hoztak létre; némelyiket a 90-es években ér-
tékesitették. A Magyar Optikai Mivek 1998-ban jogutdéd nélkiil
megsziint. [9] A budapesti telephelyet — egyetlen tizemi épiilet ki-
vételével! — lebontottdk.

A gydr emlékét a MOM Emlékalapitvdny igyekszik életben
tartani. [14] A gydrtelep helyére, kornyékére irodahdz, bevdsdrlo-
kozpont, sportkdzpont és lakdpark épiilt. A Csorsz utca és a
Nagy Jend (Sirdly) utca sarkdn azonban megmaradt a kultdrhdz,
amelyet még 1992-ben mtiemléknek nyilvénitottak. Epitését a
mdsodik szovjet igazgatd, Konsztantyin Szmirnov rendelte el
1950-ben. Az Allami Ellen6rzési Kozponthoz intézett levele sze-
rint a létesitmény a ,,Podjomnyik [Szovjet Allami Gépipari Rt.] és
a felettes szovjet hatdsdgok »nagylelki elhatdrozdsdbdl« épiil ...
3,3 milli¢ forintért.” [15]

A kultirhdzat ifj. Ddvid Kéroly (1903-1973) tervezte, aki az
1930-as évek elején Le Corbusier iroddjdban toltott majdnem
egy évet. Két munkdjdt szinte mindenki ismeri. Az egyik a (ma
mdr szintén mlemlék) Ferihegy 1. termindl, amelynek épitése
az 1930-as évek végén kezdddott, de a repiilSteret — a hdboru
miatt — csak 1950 mdjusdban adtdk dt. A mdsik a Népstadion
(Puskds Ferenc Stadion). Ddvid Kéroly 1950-ben hdrom kulttir-
hdzat is tervezett. [16] Az egyik a Hazai Féstisfond és SzovGgydr
kultdrhdza, amelyben ma iroddk vannak. A gydr t6bbé-kevésbé
romos épiileteinek egyikébe viszont bekoltozott a kultura; itt
miikodik a Bakelit Multi Art Center. A Féstisfoné kultirhdzdra
nagyon hasonlit a Pamuttextilmtiveké, amelyet 1950. december
21-én - Sztélin 71. sziiletésnapjdn — adtak 4t a gydr dolgozdi-
nak. [17] Ez a kultdrotthon az 1960-as évek elején FGvdrosi
Miivel§dési Hazzd (FMH) alakult dt; az id6k folyamdn legendds
kulturdlis kozpont lett (itt miksdott példdul az Illés Klub). A

A Hazai Féslisfono és Szovogyar kultirhaza az 1950-es években
[18]
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A MOM Kulturalis K6zpont napjainkban

60 éves épiiletet néhdny éve lebontottdk, és 60 1épésnyire vjat
épitettek helyette.

A hdrom koziil a legrangosabb épiilet, a MOM-kulturhdz, 1951-
re késziilt el. Ddvid Kdroly mindhd-
rom kultirhdza L alaprajzi. Az ,,L
egyik szdrdba” keriiltek a klubok, a
mdsikba a szinhdz. A két szdrnyat
a MOM-kultdrhdz esetében henger
alakd elem kapcsolja ossze. [16] A
MOM-kulttirhdz és Ferihegy 1 for-
galmi épiilete kozott t6bb hasonlé-
sdg is felfedezhetd, példdul mind-
kett6nek jellegzetes az alaprajza —
a termindlé repiilt formdz. [15]

A Szabad Nép korabeli tudésitdsa szerint ,,a korszerten, ké-
nyelmesen berendezett szinhdz- és moziterem 800 ldtogaténak
biztosit kellemes estéket. Az emeleti konyvtdrban szépirodalmi és
tudomdnyos konyvek ezrei, a siippedd szényegekkel boritott ol-
vaséterem, vagy a kiilonboz§ jatéktermek, tandcskozéhelyiségek
vérjdk a vendégeket.” [19] A klubszdrny beosztdsa is utalt a moz-
galmi és a miivel§dési funkcidkra. A foldszinten kapott helyet

A MOM-kulturhaz elécsarnoka, archiv felvétel [20]
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példdul az dttord- és a szakszervezeti szoba, a Magyar Nk De-
mokratikus Szovetségének iroddja; az emeleten a jéték-, a sakk-,
a sportszoba, a konyvtdr, a fotdlabor. [15] Az id6kdzben Szaka-
sits Arpddrdl elnevezett intézmény programjai szintén tikrozték
a kettGs torekvést: ,,Az 50—-60-as években az igényeknek megfe-
lelgen hivatalos szinhdzi egyiittesek tartottak elGaddsokat. Ma-
napsdg is [1976] él ez a szép hagyomdny ... Olyan tomeggytlé-
seknek is gyakran adott helyet kultirpalotdnk, amelyeknek sz6-
nokai a hazai, illetve a nemzetkozi politika jelentds személyisé-
gei voltak.” [19] A bizomdnyi druhdz mtivészeti aukci6it hosszu
évekig a MOM-kultirhdzban rendezték meg. A dolgozdk képzé-
sét szolgdlta példdul a jellegzetes nevii Munkdsakadémia, N6k
Akadémidja, Tdrsadalompolitikai Akadémia (ahol arrdl tartottak
elGszor el6addst — 1976 novemberében -, hogy milyen szerepet
toltenek be a mittholdak a vildgrészek kozotti informdcideseré-
ben). A kultirhdz vezetésének fontos volt a fiatalok bevondsa:
1976-ban hetente jdtszott a Beatrice (ekkor még nem érkezett el
a kemény rockhoz), késgbb itt alakult meg a Hobo Blues Band
elsg klubja.

Miért vélt memlékké a MOM-kultirhdz? Az épiilet hatdr-
helyzetben sziiletett. A szocredl stilust 1951 §szén — a kultirhdz
befejezése idején — kidltottdk ki egyeduralkodévd. Az ,,emberrdl
val6 gondoskodds” elvét kovetd épitészetet klasszicista formdk-
kal kellett megalkotni. A MOM Kultirhdz dtmenet a modern és
a szocredl kozott. Az ideoldgiai véltozdsra elsGsorban a kupola
utal, amely a munkdsmtvel§dés szinterére hivja fel a figyelmet.
A letisztult formdk azonban a modernizmushoz kétik az épiile-
tet — amely tehdt torténeti okokbdl és kvalitdsai miatt lett mi-
emlék [15], de ipartorténeti emlékként is érdemes szdmon tarta-
nunk. 2011-ben feldjitottdk: a vdros egyre népszertibb kulturdlis
koézpontja.
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TUL A KEMIAN
Az dllami és egyéni korrupcio
osszefonodasa

o H— IR Azt mdr sokan és sokszor lefrtdk,
K een hogy ha egy orszdgban az allami

g vezetSk és a hivatalok hajlamo-
i ﬂ sak a korrupcidra, akkor az az

ol dllampolgdrok szdmdra a kisebb-
R e SRl nagyobb csaldsokat elfogadhaté
81 keo:000 KSD:0.113 magatartdsként dllitja be. A ko-
zelmultban egy nagyon széles ko-

1 r tanulmdnyban ezt a hatdst tu-
domdnyos mddszerekkel és sta-

tisztikai kiértékeléssel is bizonyi-
tottdk. A kutatdk 6t év alatt 23 orszdgban végeztek felméréseket:
onkénteseket kértek arra, hogy dobjanak egy dobdkockdval tgy,
hogy a felmérést végz§ szakember nem létja, mi jon ki, majd
mondjék el az eredményt. A nagyobb értékd kockadobdsokért
nagyobb pénzjutalom jdrt. Nem kellett nagy jéstehetség annak az
elgreldtdsdhoz, hogy a kockadobdsokrdl kapott beszdmoldk elté-
rése a statisztikailag vdrhat6 dtlagtdl igen jelentds volt. Az ered-
ményeket orszdgonként vizsgdlva jelentds korreldciét tapasztal-
tak a Freedom House civil szervezet értékeldrendszerében az
egyes orszdgokban a korrupci6 elterjedtségének jellemzésére hasz-
ndlt mutatdval: a korruptabbnak tartott orszagokban tobben ha-
zudtak a kockadobds eredményérél. A kisérletek tantsaga sze-
rint azonban valamelyest még az §szintétlenségnek is van erkdl-
cse: a statisztikai elemzések szerint a résztvevék az anyagilag
legkedvezdbb eredményt hozé kockadobdst viszonylag ritkdn ne-
vezték meg végeredményként, s tobbnyire a kicsit kevesebb hasz-
not hozé, de taldn visszafogottabbnak haté hazugsdgokat vélasz-
tottdk.

Nature 531, 496. (2016)

' . I
Metankamera

A metan az egyik leglényegesebb az iveghazhatasu gazok
kozll, ezért is fontos minél pontosabban azonositani a ter-
mészetes és mesterséges forrasait. Ebben jelent nagy el6-
relépést annak a metankameranak a kifejlesztése, amely inf-
ravords képalkotas segitségével a levegdben is szokasosan
jelen 1évé koncentraciokban (kb. 2 ppm) ki tudja mutatni a
metant, illetve nagy térbeli felbontasanak segitségével a ki-
bocsatasi helyek azonositasat is lehetdveé teszi. Az Uj eszkdz
érzékenysége mintegy két nagysagrenddel jobb, mint a ko-
rabban ugyanerre a célra hasznalt repllégépes felmérésekeé,
ugyanakkor jelentésen olcsébb.

Nat. Clim. Change 6, 426. (2016)
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Lente Gabor rovata

Il CENTENARIUM

Joseph Larmor: Negative Liquid
Pressure at High Temperatures
Nature, Vol. 97, p. 361 (1916. jtinius 29.)

Sir Joseph Larmor (1857-1942) brit fizi-
kus és matematikus volt. Tudomdnyos
munkdssdga az elektromossagtan, a di-

namika, a termodinamika és az elektronszerkezet leirdsa te-
riileteihez koti. Az NMR-spektroszképidban ismert Larmor-
frekvencia réla kapta a nevét.

Az izz6k
feltimaddsa

Az utébbi b évtizedben
a kordbban egy évszaza-
dig szinte kizdrélagosan
haszndlt izzékat kiszori-
tottdk a sokkal energia-
takarékosabb kompakt
fénycsovek, majd az utdb-
bi néhdny évben a még
kedvezgbben haszndlha-
té LED-ek terjedése kez-
dédott meg. Egy ameri-
kai kutatécsoportnak
azonban a kordbbiaknal
sokkal hatékonyabban miikodd izzokat sikeriilt elgéllitania, ami
yjabb fordulatot is hozhat a vildgitéeszkozok piacdn. Az Edison
dltal feltaldlt villanyég6k még a 21. szdzad elején sem alakitottdk
a felvett energia 2%-dndl tobbet ldthaté fénnyé, ezért az Eurdpai
Uniés szabdlyok is a jellemz8en 10%-os hatdsfokot is elérd kom-
pakt fénycsovek és LED-ek haszndlatét irjdk el§ egy ideje. Az 4j
izzékban a volfrdmszdlra felvdltva tantdl-oxid és szilicium-oxid
szamitégépes szimuldciékban meghatdrozott, idedlis vastagsdgu
rétegeit vitték fel. A tobb kiilonboz§ hatds osszegzdésével létre-
jov6 végeredmény 7% kozeli hatdsfok volt, amely a kutatdk sze-
rint a technoldgia kifejlesztésével akar 40%-ra is novelhetd majd.

Nature Nanotechnol. 11, 320. (2016)

APROSAG

A vildg jelenleg ismert liti-
umbkészleteinek t6bb mint a
fele a ,,littumhdromszog”-ben
taldlhaté Argentina, Bolivia
és Chile teriiletén, nagy ten-
gerszint feletti magassdgban.

Antofagasta

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gdbor
rovatszerkesztének: lenteg. mkl@science.unideb.hu.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazd blog elérhetd a kovetkezd
Internet-oldalon: http://www.inorg.unideb.hu/LenteBlog/index_magyar.html
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Az ONC2011 azonositd jeld molekula (C,,H,(N,0) mér két éve is bekertilt N N
a szakmai hirekbe: a vegyiilet rdkellenes felhasznéldsérdl sz6l6, US8673923 I

szdmu szabadalomban ugyanis hibdsan adtdk meg a képletét, s az e ko-
riili jogi vita még jelenleg is tart. Az idén pedig azt mutattdk ki, hogy az
anyag daganatellenes hatdsdnak mechanizmusa jelentésen eltér a kordb-
ban ismert rdkellenes szerekétdl. Ez a felfedezés 1ij gydgyszerek kifejlesztését is nagyban segitheti.

4 N\
Kémiai kameéleon

A kaméleonok a bériikben Iévd guanin nanokristalyok kozot-
ti tavolsagok valtoztatasaval képesek a kdrnyezetbe beleolva-
do szint felvenni. Ezt a triikkot hasznalva nemrégiben kémiai
alcazo rendszernek alkalmas nanorészecskeéket allitottak elo.
A nagyjabdél 50 nm atmérdji arany ,nanodomokat” ezlstio-
nokat tartalmazo gélelektrolitba helyezték. Ebbdl elektrolizis-
sel szabalyozhato rétegeket lehet a részecskék felliletére le-
valasztani, igy a részecskék szine valtoztathato. A rendszert
egy kameraval kiegészitve olyan vezérldszoftvert is tudtak ké-
sziteni, amely a mikaméleon szinét mindig a kdrnyezetéhez
igazitja.

ACS Nano 10, 1788. (2016)

Izzadsag-
analizis

Az ember izzadsdgé-
nak Osszetétele sok
mindent eldrulhat a
szervezet egészségé-
rdl. Ez a felismerés ve-
zetett el az izzadsdgot
kémiai mdédszerekkel
analizdlé csuklpédnt
elkészitéséhez, ame-
lyet a réla sz6l6 koz-
lemény megjelenéséig huszonhat 6nkéntesen teszteltek. Az esz-
koz alapja egy hajlékony polietilén-tereftaldt hordozéra felvitt
nyomtatott dramkér. Az dramkor sok kiilonboz§ érzékeldt tar-
talmaz, példdul a gliikdz, a tejsav, a ndtrium- és kdliumionok
koncentrécidjdt, valamint az elektromos vezetésen keresztiil a
bér felszini hGmérsékletét is méri. Az eszkoz az adatokat vezeték
nélkiili kapcsolaton keresztiil tovébbitja egy adatfeldolgozé egy-
ségnek, amely igy az izzadsdg-osszetétel idGtiiggésérdl is értékes
adatokat gytjthet.

Nature 529, 509. (2016)
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Sci. Signal. 9, ral7 (2016).
Sci. Signal. 9, ral8 (2016).

Metanol
az tirben

Oldh Gyorgy kuta-
técsoportjdnak uj
eredményei szerint
a metanol sugdr-
zds hatdsdra beko-
vetkez§ reakcidi a
csillagkozi térben
szénhidrogének ke-
letkezését eredmé-
nyezhetik. A metdnrdl mdr kordbban is tudtdk, hogy a csillagks-
zi kodokben elGfordul, de az utébbi id6ben a metanol jelenlétét
is egyértelmten detektdltdk. A metanol a kisérletek és az elmé-
leti szdmitdsok szerint is jéval reaktivabb a metdnndl; belGle eti-
1én képzGdhet, amely hosszabb ldncu szénhidrogének keletkezé-
se felé is megnyithatja az utat.

J. Am. Chem. Soc. 138, 1717. (2016)

Tisztitas
mesterfokon

Az NMR-csovek tisztitasa sok kemikus
szamara a mindennapok része, de kdzU-
lUk csak kevesen tartjak érdekes tudo-
manyos kérdésnek. Egy éppen anyagi
forrasok szUkében lévé laboratoriumban
nemrég Uj és nagyon hatékony mod-
szert dolgoztak ki a mosogatasra: a csé-
veket kilirités utan fejjel lefelé egy kevés
oldoszert vagy tisztitdoldatot tartalmazo
nagy fézépoharba allitottak. Ezutan egy
vakuumexszikkatorban tébb nyomas-
csOkkentési cikluson vitték at a fézépo-
harat. A végs6 oblitéshez kis mennyisé-
gl aceton is elegendd volt, s a NMR-
csOvek maris Ujra hasznalhatok lettek.
Org. Process Res. Dev. 20,
319. (2016)
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KITUNTETES
Beck Mihdly professzor kapta
a 2016. évi Akadémiai Aranyérmet

Beck Mihdly kémikus, a Magyar Kémikusok Egyesiiletének meg-
hatdrozé egyénisége, az MTA rendes tagja vehette dt a Magyar
Tudoményos Akadémia 187. kozgytlésének nyilvdnos tinnepi ilé-
sén az Akadémiai Aranyérmet.
; == ] Beck Mihdly numizma-
tikai gydjteménye tj érem-
mel gyarapodott. Ezuttal
nem historikus jelent§sé-
gl veretrdl van szd, ha-
nem az MTA aranyérmé-
rél. Az 1825-ben alapitott
és 1865-ben felépiilt Aka-
démia elGszor a magyar
nyelv, irodalom és mtivé-
szet legkivalébb alkotdi-
nak otthona volt, de ma-
ra mdr a természettudo-
ményok mtvel8i vannak
tobbségben. A 365 vélasztott rendes tag, a levelez§ és kiils§ ta-
gokkal 6sszesen 728 {6 és a 15 292 koztestiileti tag tizenegy tu-
domdnyos osztdlyba szervezdik. A vegyészek a VIIL., Kémiai Tudo-
mdnyok Osztédlydban tevékenykednek.

A legmagasabb magyar tudomdnyos elismerés, amit egy ma
él6 tudés elérhet, a Magyar Tudomdnyos Akadémia Aranyérme,
amit az évi kozgytlésen adnak 4t. A 11 osztdly figyelembevételével
egy-egy osztdly vélasztottja tizenegy évenként kaphatja meg az
aranyérmet. Az Akadémiai Aranyérem Kkitiintetést az MTA elno-
ke hozta létre a 10/1960. MTA (A. K. 12. sz.) utasitdsdval. A dij
adomédnyozdja a Magyar Tudomdnyos Akadémia Elnoksége, az
érmet az Akadémia elnoke adja 4t a mdjusi kozgytlésen. Az
Akadémiai Aranyérembdl évente egy kitiintetés adomdnyozhatd,
kizdrdlag az Akadémia tagja szdmdra kiemelked§ tudomdnyos,
tudomdnyos kozéleti, tudoménypolitikai és tudomdnyszervez§i
tevékenysége elismeréseként. A dijazott személyére a tudomdnyos
osztélyok tesznek javaslatokat.

Az érem Vigh Tamds szobrdsz- és éremmtvész alkotdsa, 375g
tomegd, el6lapjén a csénakon 4ll6 Arkhimédész balra nézd, 4llé
alakja ldthatd, jobb kezében tartva a nevezetes ingdt. A hdttér tel-
jesen sima, az 4ll6 alak kissé jobbra, fent van elhelyezve. A hétla-
pon hat sorban A / MAGYAR / TUDOMANYOS / AKADEMIA /
ARANY- / ERME felirat ldthaté. A mindenkori dijazott neve és az
adomdnyozds ddtuma a peremen olvashatd.

Beck professzor munkdssdgét legtobb vegyészkollégdnk isme-
ri, de ismerik az dltudoményok elleni harc és a tudomdnytorténet
teriiletén kifejtett tevékenységét is.

Debrecenben 1968-t6l 1990-ig vezette az egyetem Fizikai Ké-
mia Tanszékét, id6kozben pedig rektorhelyettese és egy éven ke-
resztiil megbizott rektora is volt az intézménynek. Doktori cime
megszerzése utdn tiz évvel, 1973-ban az MTA levelez§ tagjdva,
majd 1979-ben rendes tagjdvd vélasztottdk. 1976 és 1985 kozott a
Kémiai Tudomdnyok Osztédlydnak elnoke volt, késébb is aktiv
szerepet vdllalt tobb akadémiai bizottsdg munkdjéban. Tudo-
mdny — dltudomdny cimd konyve nagy sikert aratott az 1970-es
években. Tudomdnytorténeti munkadi koziil legismertebb a Than
Kéroly életérdl irt konyve, legutébb pedig a Humor a tudomdny-
ban cim( kotet jelent meg 2010-ben.

Beck Mihaly professzor.
Az linnepeltrél késziilt vide6 az MTA
honlapjan lathaté
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Az tinneplés csendes résztvevdije, tantja volt Piroska, az egy-
kori évfolyamtdrs, aki azéta is ennek az alkotd életnek részese és
tdrsa. De ott volt Beck professzor tr két fia, menyei, unokdi és
mdr egy dédunokdja is. Tompe Péter

OKTATAS

Az Irinyi Janos Kozépiskolai
Kémiaverseny dontdje

2016. dprilis 22-24.

Ez évben (és még tovdbbi két éven dt) a Szegedi Tudomdnyegye-
tem adott helyet a Magyar Kémikusok Egyesiilete 4ltal szerve-
zett Irinyi Jénos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny déntGjének.
A megnyitét dprilis 22-én tartottdk az orvoskar Dém téri épiile-
tének nagyelGaddjdban. A didkokat, felkészit§ tandraikat és a
gyerekeket kisérg sziil6ket Szabd Gdbor akadémikus, az egyetem
rektora, Simonné Sarkadi Livia, a Magyar Kémikusok Egyesiile-
tének elnoke és Walfling Jdnos, a SzervezGbizottsdg elnoke ko-
szontotte. Pdlinkd Istvdn, a versenybizottsdg elndke, néhdny fon-
tos tudnivald kozlésével és sok sikert kivdnva a versenyzknek,
zdrta a megnyitot.

Mésnap az irdsbeli és gyakorlati fordulékkal folytatédott a ver-
seny. A kisérgtandrok, valamint a Kémiai Tanszékcsoportrdl szer-
vezett javiték munkdjénak eredményeképpen estére részleges ered-
ményhirdetést tarthattunk, amelyen kideriilt, hogy kategéridn-
ként hdnyan és kik szerepelhetnek a szébeli fordulgban.

A szdbeli fordul6 zstrijének tagjai Simonné Sarkadi Livia, az
MTA doktora, egyetemi tandr (a zstiri elndke), Walfling Jdnos,
az MTA doktora, egyetemi tandr, Pdlinkd Istvdn, az MTA dokto-
ra, egyetemi tandr és Petz Andrea kozépiskolai tandr voltak.

A szébeli forduld, és igy az egész rendezvény tinnepélyes ered-
ményhirdetéssel és zdréfogaddssal fejez3dott be.

A rendezvény kiemelt tdmogatéi: MOL Nyrt., a Szegedi Tudo-
ményegyetem Természettudomdnyi és Informatikai Kara és az
Emberi Er8forrdsok Minisztériuma. A program részben az Embe-
ri Eréforrdsok Minisztériuma megbizdsdbdl a Nemzeti Tehetség
Program és az Emberi Erdforrds Tdmogatdskezeld dltal meghirde-
tett NTP-TV-15-0116 kdszdmui palydzati tdmogatdsbdl valdsult meg,.

A kategoridk els hdrom helyezettjei és a kiilondijasok az aldb-
biakban olvashatdk.

La kategdria

L helyezés | Mihalicz Ivett | Révai Miklés Gimndzium | Gydr
2. helyezés | Besenyi Tibor | Fazekas Mihdly Gimndzium | Budapest
3. helyezés | Hegyi Mihdly | Apdczai Csere Jdnos Budapest
Gimnazium
Lb kategdria
L helyezés | Juhdsz Benedek Apiéczai Csere Jdnos | Budapest
Gimndzium
2. helyezés | Kovdcs Domonkos | Apdczai Csere Jdnos | Budapest
Gimndzium
3. helyezés | Kovécs Mdrton Eotvos Jozsef Budapest
Gimndzium
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ILc kategdria

L. helyezés | Mihdlyi Zsolt | Petrik Lajos Budapest
Szakkozépiskola
2. helyezés | Demény Petra | Boronkay Gyorgy Miszaki | Véc
Szakkozépiskola
3. helyezés | Zold Béla Boronkay Gyorgy Mszaki | Véc
Szakkozépiskola
II1. kategdria
1. helyezés | Garad Agoston Attila | Boronkay Gyorgy | Véc
Miiszaki
Szakkozépiskola
2. helyezés | Csajkos Norbert Péter| Mechwart Andrds | Debrecen
Szakkozépiskola
3. helyezés | Ondrej6 Andrds Mechantronikai Budapest
Szakkozépiskola

Az Irinyi Jdnos-dijat az 1. kategéridban Mihalicz Ivett kapta.

Az 1. és I11. kategdridkban a gyakorlati (laboratériumi) fordu-
16ban legjobb eredményt elért versenyzk Frakndi Addm (Jedlik
Anyos Gimndzium, Budapest), Kdddr Barnabds (Piarista Gimnd-
zium, Budapest), Pdlya Hanna (Fazekas Mihdly Gimndzium, Bu-
dapest) és Kovdcs Mdrton (E6tvos J6zsef Gimndzium, Budapest)
voltak.

Az L. és I11. kategoridkban az frdsbeli forduléban legeredmé-
nyesebb elméleti feladatmegoldd Juhdsz Benedek (Apdczai Csere
Janos Gimndzium, Budapest), szdmitdsos feladatmegold¢ pedig
Mihalicz Ivett volt.

II.a kategdria

L helyezés | Jedlovszky Krisztina Fazekas Mihdly | Budapest
Gimndzium
2. helyezés | Marozsdk Tébids Obudai Arpdd | Budapest
Gimndzium
3. helyezés | Molndr Baldzs Bényali Julia Kecskemét
Gimndzium
IL.b kategdria
L. helyezés | Lakatos Gergd Debreceni Debrecen
Kossuth Lajos
Gimndzium
2. helyezés | Mohdcsi Zsombor | Erdi Vérosmarty Erd
Mérton Mihdly Gimndzium
3. helyezés | Botlik Bence Apdczai Csere Jdnos | Budapest
Gimndzium
II.c kategdria
L. helyezés | Sajtos Gergl | Vegyipari Szakkozépiskola | Debrecen
2. helyezés | Dragan Viktor | Petrik Lajos Budapest
Konstantin Szakkozépiskola
3. helyezés | Baldzs Korndl | Vegyipari Szakkozépiskola | Debrecen

Az Irinyi Jdnos-dijat a I1. kategéridban Jedlovszky Krisztina
kapta.
A 1I. kategdridban a gyakorlati (laboratériumi) forduléban leg-
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jobb eredményt elért versenyz§ Kds Tamds (Eotvos Jozsef Gim-
nédzium, Budapest) volt.

A 1I. kategéridban az irdsbeli forduld legeredményesebb fel-
adatmegolddja Jedlovszky Krisztina volt.

Kiemelkedd§ tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi felkészit§
tandrok kaptak elismerést:
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Hancsdk Kdroly (Radnéti Miklds Kisérleti Gimndzium, Szeged)
Keglevich Kristdf (Fazekas Mihdly Gimndzium, Budapest)
Sebd Péter (Apéczai Csere Jdnos Gimndzium, Budapest)
Pélinké Istvan
a versenybizottsdg elnoke
Szegedi Tudomdnyegyetem
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Agykutatds hete az SZBK-ban
Az agyunk és a drogok

Az idén is megrendezték orszdgosan az immdr hagyomdnyossd
vélt Agykutatds hetét. Budapest, Pécs, Debrecen, Hevesvezekény
mellett Szegeden is gazdag programmal hivtdk fel a szakemberek
a figyelmet erre a még mindig oly titokzatos szerviinknek a m-
kodésére. A szervezés oroszldnrészét ezittal is a Szegedi Bioldgi-
ai Kutatékozpont véllalta, Deli Mdria és Harazin Andrds irdnyi-
tdsdval

A zommel fiatalok — f6ként kozépiskoldsok, egyetemistdk —
érdeklgdésére szamité rendezvény eztttal a drogok agyra gyako-
rolt hatdsdra fékuszdlt. Mintegy kétszdz didk vett részt a ren-
dezvényen, de kisebb gyerekek is elmentek sziileikkel a jdtsz6-
hézba, ahol koruknak megfelel6 médon ismerkedhettek meg az
agymiikodés rejtelmeivel.

A nyit6 el6addst a Szegedi Tudomdnyegyetem kutatéja, Sztics
Mdria A klasszikus drogok révid és hosszil tdvii hatdsai, Sija Eva
pedig A drogcsata cimmel tartotta meg. Az estébe nyuld labora-
tériumi bemutatdk sordn a didkok mikroszkdp alatt vizsgédlhat-
tdk az agyi sejteket, életképesség-mérést végezhettek, egereken
végrehajtott memdriateszteket kovethettek nyomon, megismer-
kedtek az ecetmuslicdval mint az idegkutatds modern dllatdval.
A rendez8k gondoskodtak azonban arrdl is, hogy a biofizikai, a
biokémiai, a genetikai intézetben szerzett komoly szakmai isme-
retek ne legyenek tul megterhel8k a fiatal agyak szdmdra, kedv-
csindléként beiktattdk a programba a helyi rockzenekar, a Show
Me koncertjét, kvizjdtékkal tették izgalmasabbd az ismeretszer-
zést: a kérdések kapcsolatban dlltak a poszterekrdl, a médidban
és a weboldalakon megszerezhet§ tuddssal. A helyes vélaszokért
hat tanul6 részesiilt jutalomban. A Képzelet és az agyunk cimmel
meghirdetett rajzpdlydzatra 34 alkotds érkezett: az SZBK hallja-
ban kidllitott mtivek a gyerekek szines fantdzidjdrdl drulkodtak:
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hdrom kategdridban kilenc dijat és jutalmat osztott ki a zstri.
Szellemes &tletnek és finomnak bizonyult a kozosen elfogyasz-
tott, agy alakd torta.

Az SZBK nemcsak ,,édes” tuddst nyujtott 4t az agykutatds he-
tén a fiataloknak, hanem igyekezett kedvet is teremteni a kuta-

téi hivatdshoz. Ch.A.

Kozépiskolds fokon
Konyvajanlé

Ma a kozépiskolds fokon megszerzett tudds és lelkesedés hidny-
zik leginkdbb a gydrakban és mindennapi életiinkben. Azok a jé
alapképzettség, szakmaszeret§ és mesterséget értd ifjak (és ke-
vésbé ifjak), akik meghatdrozé erdvel segitik a mérnokoket és ku-
tatékat. Egyiitt dolgoznak veliik. Ma, amikor djra fontossd valik
a magas szinvonald szakmunkdsok és technikusok képzése, ér-
tékes és izgalmas olvasmdny, de szérakoztaté is Az iparos szak-
ma miuiltjdnak emlékei sorozat kilenc kotetének lapozgatdsa. A
kilenc kétet az agyagiparos, a fémmtivesség, a vasontd, az asz-
tali iivegfuvds, a cukrdsz, a butorasztalos, a takdcs, a téglamester
és a fest§ mesterségével ismerteti meg az olvasot.

Nekiink, vegyészeknek, természetesen a Petrik Lajos dltal irt
Az agyagiparos cim( konyv a legérdekesebb. Két okbdl is. Az
egyik maga a szerzd, a mdsik a konyv tartalma és tematikdja.
Kétségtelen, hogy a legmagasabb szinvonalt magyar kozépfoku
(technikus) vegyészképzés a Petrik Lajos vegyipari technikumhoz
kothetd. Sok egykori petrikes didk lett sikeres tudds, neves ve-
gyész, de még politikus is. A grdci mdegyetemet végzett Petrik
Lajos szines egyéniség, kivdlg vegyész, keramikus, fényképész és
tandr volt, a Magyar Kirdlyi Allami Fels§ Ipariskola tandra és
igazgatdja. Lelkes, ,,hivatdsos turistaként” mint a Turistdk Lapja
f&szerkesztdje volt legismertebb.

A most Gjra megjelend Az agyagiparos cimd konyv els§ feje-
zete a kémiai alapoktatds tankonyve is lehetne, mert olyan tisz-

LPARORNE EONTVTAMA

AZ AGYAGIPAROS

Patrik Lajos (1851-1332)
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tdn és érthet8en magyardzza el olvasdinak az atomok, moleku-
lék, vegyiiletek és keverékek kozti osszefiiggéseket, a kémiai vélto-
zdsok lényegét és a kémiai kotések természetét. A konyv vegyszer-
ismereti fejezete a leghasznosabb olvasmény, az agyag- és a cse-
répipar lefrdsai (és a szines mdzak vardzsa) pedig kedvet adnak az
olvasénak, hogy egy maréknyi agyaggal a fazekaskoronghoz iiljon.
A konyv és a sorozat tobbi tagja a Pytheas kiad6tdl, a www:.

konyvmanufaktura.hu honlapon megrendelhetd.
Tompe Péter

MEGEMLEKEZES
Lakatosné Gydri Katalin (1953-2016)

A Konnytipari Miiszaki F§iskoldn szerzett kénnydipari mérns-
ki végzettséggel a Habselyem Kotottdrugydrban helyezkedett el,
gydrtmdnyfejlesztéssel foglalkozott, majd a vdllalati fejlesztési
tervek kidolgozdsdban és megvaldsitdsd-
ban vett részt.

1984-ben a Textilipari Mszaki és Tu-
doményos Egyesiilet (TMTE) munkatdrsa
lett, el§szor mint szervezGtitkdr. Féként
nemzetkozi szakmai konferencidk és hazai
rendezvények szervezésével foglalkozott.
1987-t81 az tigyvezet§ fGtitkdr-helyettesi,
majd tigyvezetd ftitkdri teend@ket létta
el 2013. 1. félévének végéig. A kozhasznu
tdrsadalmi szervezet operativ irdnyitdsdt, a testiileti munka ko-
ordindldsdt nagy agilitdssal végezte, felelgsen tigyelt a gazdalko-
ddsra. Az egyesiileti kiadvdnyok megjelentetésében, a szaklap-
kiaddsban, hirlevél-szerkesztésében meghatdrozé részt véllalt. A
TMTE feln6ttképzési tevékenységének eredményes beinditdsa is
nevéhez flizddik. Szorgalmas és féradhatatlan munkdja eredmé-
nyeként az egyesiilet — a kedvezGtleniil megvéltozott hazai tex-
til- és textilruhdzati kornyezet ellenére — évrél évre fejldott. A
hazai textil- és textilruhdzati ipar dtalakuldsa, f6ként a textilipari
nagyvdllatok térvesztése az egyesiilet szdmdra is 4j kihivdsokat
hozott. A megmaradt és 4j vdllalkozdsok a kordbbiaktdl eltérd
igényeket tdmasztottak a TMTE-vel szemben is. Az ipari héttér-
bézis dont§ leépiilésével nem volt konny( a miikodési feltételek
alapjdul szolgdlé anyagi forrdsokat el§teremteni, ebben is nagy
aktivitdssal vett részt, f6ként az eredményes tdmogatdsokkal si-
keriilt meg@rizni az egyesiilet biztonsdgos fennmaraddsit.

A Textilmuzeum Alapitvdny kurdtoraként a szakmakultira
megdrzésében is tevékenyen kozremiikodott.

A térsegyesiiletekkel, f6leg a Magyar Kémikusok Egyesiileté-
vel is eredményes kapcsolatot tartott fenn. Legut6bb a Textilve-
gyész és Kolorista Egyesiiletek Nemzetkozi Szovetsége (Interna-
tional Federation of Associations of Textile Chemists and Colou-
rists, IFATCC) budapesti — a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a
Textilipari Miszaki és Tudoményos Egyesiilet éltal kozosen szer-
vezett — kongresszusdnak sikeres megrendezésében is aktivan
részt vett.

Tobbek kozott kiilon kiemelendd, hogy a Nemzetkozi Techno-
l6giai Platformhoz csatlakozva, Lakatosné Gydri Katalin sokat
vallalé személyes kozremiikodésével valgsult meg a ,,Nemzeti
Technoldgiai Platform a textil- és ruhaipar megujitdsaért” (TEX-
PLAT). Az utébbi id6ben az Eurdpai Uni6 az dn. SET (Saving
Energy in Textiles, Textilipari Energiacsokkentés) projektben mind-
addig eredményesen dolgozott, ameddig betegsége engedte.

LXXI. EVFOLYAM 6. SZAM e 2016. JUNIUS

A HONAP HIREI g

2016. dprilis 14-én, 63 éves kordban, hosszu és tiirelemmel vi-
selt gydgyithatatlan betegségben hunyt el. Haldldval faradhatat-
lan, agilis, a j6 érdekében mindig tenni akard, kedves embert ve-
szitett el a Textilipari M{iszaki és Tudomdnyos Egyestilet és a ha-
zai textilszakma. Emlékét kegyelettel megdrizziik, nyugodjék bé-
kében!

Kutasi Csaba

Walter Kohl kémiai
Nobel-dijas 93 éves kordban
elhunyt

| Walter Kohl, aki az 1998. évi ké-
miai Nobel-dijban megosztva ré-
szesiilt, dprilis 19-én, 93 éves kord-
ban elhunyt. A University of Cali-
fornia, Santa Barbara emeritus fi-
zikaprofesszora volt, és a Nobel-
dijat a stirtségfunkciondl elmélet
kidolgozdsdban valg részvételéért
kapta. (ACS Energy Letters)

A Nobel-dijas Harry Kroto

76 éves kordban elhunyt
Harold W. Kroto, a kémikus, aki
1996-ban a Buckyball felfedezésé-
ért megosztva megkapta a kémiai
Nobel-dijat, 2016 mdjusdnak els§
hétvégéjén, 76 éves kordban elhunyt.
A felfedezést lelkesedés, ugyanak-
kor meglehetds szkepticizmus Gvez-
te, amit jol jellemez a Nobel Bi-
zottsdg bejelentésének egy mondata is: ,,No physicist or chemist
had expected that carbon would be found in such a symmetrical
form other than those already known.” (C&EN)

Vegyipari mozaik

Eredményes kozgytilés a MOL-nédl. A MOL éves kozgytilésén
a részvényesek jovahagytdk az igazgatdsdg jelentését a 2015. évi
pénziigyi teljesitményrdl, valamint a konszoliddlt pénziigyi be-
szdmoldkat. A kozgytilés elfogadta az igazgatsdg 55 millidrd fo-
rintos osztalékjavaslatdt, és a CEZ MH B.V. javaslatdt az alaptGke
2%-kal torténg leszdllitdsdrél a MOL sajit tulajdondban 1évd
részvények bevondsdval. A testiilet djravdlasztotta dr. Vildgi Osz-
kdrt, az igazgatdsdg tagjit és Mosonyi Gyorgyot, a feliigyel§bi-
zottsdg tagjit. Emellett a feligyel6bizottsdg tagjdvd és az audit-
bizottsdg péttagjdvd vélasztottdk Ivan Miklost, valamint az au-
ditbizottsdg tagja lett dr. Szivek Norbert.

A MOL-csoport 2015. évi jelentése felhaszndldbardt formdban
megtekinthetd a www.molgroup.info/annualreport2015 honla-
pon.

Hernddi Zsolt, a MOL elnok-vezérigazgatdja elmondta: ,,Az
olaj- és gdzipar igen nehéz koriilményekkel nézett szembe 2015-
ben. Ennek ellenére, minden vdrakozdst feliilmuld, erds ered-
ményt értiink el, amely jol bizonyitja, hogy integralt modelliink
— amelyet az elmult években kovetkezetesen kiépitett, magas mi-
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ndségt, dm alacsony koltségl eszkozeink tdmogatnak — sikere-
sen mikodik. Az évre visszatekintve, egy felfelé mddositott év-
kozi cél mellett is sikeriilt névelntink az EBITDA-t. Tovdbb csok-
kentettiik beruhdzdsainkat, és készpénzteremtd képességiinkre
osszpontositottunk, amelynek eredményeként szabad cash flow-
nk tovdbb novekedett, és még erdsebb lett mérlegiink, mint 2014-
ben. Nehéz éven vagyunk tdl, de képesek voltunk megerdsodve
kijonni bel6le. Hatékonyabbak és versenyképesebbek lettiink.
Meggy6z8désiink, hogy az idei nehéz kornyezet ellenére, az in-
tegrdlt iizleti modelliink jol vizsgdzik, és elérjiik 2016-os céljain-
kat.” (MOL Magyarorszdg Kommunikdcid)

I BERES

GYOGYSZERGYAR ZRT.

Letették a Béres 1j gyartorészlegének alapkovét. Tobb mint
két évtizedes fenndlldsdnak legnagyobb fejlesztését valdsitja meg
a Béres Gydgyszergydr Szolnokon. Az 3,2 millidrd forintos beru-
hédzdssal 4j iizemet alakitanak ki és bvitik a logisztikai raktdr
kapacitdsdt.

A Béres Rt. mdra Magyarorszdg legnagyobb, magyar tulaj-
donban 1évG gydgyszergydrdvd vélt. A véllalat 32%-os piaci ré-
szesedésével piacvezetd a betegségmegel6zG és egészségmeglr-
z8 készitmények piacdn, termékei hitelesek, kézmegbecsiilésnek
orvendenek, a Béres-csepp az els6ként hungarikummad nyilvani-
tott egészségvéds gydgyszer.

1995-ben védsdroltdk meg szolnoki gydrtéiizemiiket, melyben
ez iddig osszességében 3,3 millidrd forint értékben valdsitottak
meg ingatlan-, gép- és eszkozfejlesztést. Az itt foglalkoztatottak
szdma a kezdeti 64-r6l mdra 238 f6re emelkedett, ezzel a Béres
Gyobgyszergydr Zrt. Jasz-Nagykun-Szolnok megye tizedik legna-
gyobb magdnfoglalkoztatéjdvd vdlt.

A jelenlegi fejlesztést a Béres-termékek irdnti igény generdlta.
A tdrsasdg jelenlegi kapacitdsdval mdr képtelen kiszolgdlni a pi-
aci igényeket, ugyanakkor elkotelezett azirdnt, hogy a termékei
idehaza, magyar tuddsra tdmaszkodva, itthoni fejlesztéssel és
munkaerd@vel késziiljenek. A szolnoki beruhdzdsban a Béres
Gydégyszergyédr 1640 m*-rel noveli gydra teriiletét, 800 m?*-rel lo-
gisztikai raktdrdt, dj technoldgidt telepit, fejleszti az infrastruk-
tardt, és 60 4j munkahelyet hoz létre. A beruhdzds egyedi kor-
mdnydéntés alapjdn, 50%-os vissza nem téritendd dllami tdmo-
gatdssal torténik.

A Béres Gydgyszergydr Zrt. ezzel a fejlesztéssel hosszutdvon el-
kotelezi magdt magyarorszdgi, ezen beliil szolnoki gydrdnak
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fenntartdsa mellett, és amellett, hogy 6 piacdnak tovébbra is
Magyarorszdgot tekinti, megteremti a bazist dinamikusan né-
vekv§ export-tevékenységéhez is. (beres.hu)

RICHTER GEDEON
Millidkat éré egészség — idén is Richter Egészségvdros. Az
orszdgos rendezvénysorozat résztvevdi nemcsak sajét egészségii-
kért, hanem vdrosukért is tesznek.

A hét éve sikeres egészségiigyi program folytatdsaként inditja
Ujra jotékonysdgi akciéval 6sszekotstt orszdgos sziirprogramjét
a Richter Gedeon Nyrt. A hazai gydgyszercég egészségnevel§
kezdeményezése arra biztatja az embereket, hogy minél tobben
tegyenek egy lépést sajdt egészségiik meglrzése, fenntartdsa ér-
dekében. Tavasszal Siéfokon, Kiskunfélegyhdzan és Makén sz6-
rakoztaté csalddi programok mellett a ldtogatdk ingyenes szlird-
vizsgdlatokon, tandcsaddsokon vehetnek részt. Az egészségnap
kiilonlegessége, hogy a véros lakosai részvételiikkel novelik a Rich-
ter Gedeon Nyrt. dltal a helyi kérhdz szdmdra felajdnlott alap-
adomdny Osszegét.

A programnak komoly aktualitdst ad a magyar lakossdg
egészségi dllapota, hiszen hazdnkban a nagymértéki dohdnyzds,
a tulzott alkoholfogyasztds, az egészségtelen tdpldlkozds és a
mozgdsszegény életmdd kovetkeztében elGfordulé megbetegedé-
sek riaszté képet mutatnak. Az életmdd legaldbb 40%-ban befo-
lydsolja az egészséges életkildtdsokat, ezért fontos hangsilyozni
az egyéni felelGsséget az egészségmegdrzésben. A Richter Egész-
ségvdros szlirésein résztvevdk egészségiigyi adatai — hasonléan
az orszdgos dtlaghoz — figyelmeztetd képet adnak: nagyjdbdl
minden negyedik embernél mértek a normalistdl eltér§ eredmé-
nyeket. A lakossdg hozzddlldsa a kezdeményezéssel kapcsolatban
azonban optimizmusra is okot ad: a t6bb mint 115 000 résztve-
v6bdl minden 6todik ember részt vett legaldbb egy sziirgvizsgd-
laton, aminek hasznos eredménye is lett: a program 7 éve alatt 47
vdrosban Gsszesen 19 ezer esetben mértek figyelmeztetd ered-
ményt a szakorvosok. A rendezvényen tandcsaddsok (fdjdalom-
csillapitds, memdriazavar, szorongds és depresszid, négydgy-
dszat), el6addsok és beszélgetések sordn helyi szakemberek és a
programhoz csatlakozott hirességek személyre szabottan nyujta-
nak segitséget az egészséges életvezetés kialakitdsdban. A Rich-
ter Egészségvdroson elvégezhetd komplex sztlirévizsgdlatokon
(koleszterinszint- és vérnyomdsmérés, sziv- és érrendszeri koc-
kézatfelmérés, érsziikiilet-vizsgdlat, prosztata (PSA) sziirés, aszt-
maszirés, bér- és koromgomba sziirés, mell-onvizsgalat) vald
részvétellel felmérhetd az egyén jelen egészségi dllapota, az eset-
leges 6rokl6dd genetikus hajlamok, valamint kisztrhetdk a rizi-
kétényezdk. A programon helyben olyan ingyenes szlir§vizsga-
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latok is elérhet8k (pl. csontstriségmérés), melyekre az egész-
ségligyi elldtérendszer keretében sok esetben hénapokat kell vérni.

A program févédnoke, Rudolf Péter szinmiivész és egészség-
nagykovetei, Béres Alexandra fitnesz vildgbajnok, Katus Attila
aerobik vildgbajnok, Radvdnyi Dorottya és Jaksity Kata misor-
vezetdk, Krizsé Szilvia djsdgird, valamint Récz Zsuzsa iréng és
Nagy Timea olimpiai bajnok pdrbajtérvivé hirdetik: minden élet-
korban és életszakaszban torddni kell a testi-lelki egészséggel.
Ujonnan csatlakozott a programhoz Jakupcsek Gabriella és Ré-
kdczi Ferenc miisorvezetd, akik személyes példdjukkal is biztat-
jak a lakosokat az egészséges életmddra.

A Richter Egészségvdros célja, hogy mindenki egyszerre te-
gyen valamit sajdt maga egészségéért és vdrosa egészségiigyének fej-
lesztéséért. A Richter ennek érdekében minden védrosban 2 000 000
forint adomdnyt ajénl fel a helyi kérhdz szdmadra, melyet minden
ldtogatd személyesen novelhet a programok barmely elemében
valg részvételével, példdul a helyszinen elvégeztetett sztlirGvizs-
gdlatokért vagy a meghallgatott el§addsokért kapott adomdny-
pontok alapjdn.

A kezdeményezés az eddigi hét év alatt elért sikereit Beke Zsu-
zsa, a Richter Gedeon Nyrt. korményzati kapcsolatok és PR ve-
zetGje foglalta 6ssze: ,47 vdrosban fordultunk meg, a lakosok ak-
tiv részvételével tobb mint 209 milli6 forintot adomdnyoztunk a
kérhdzaknak. Mintegy kilencvenezer szlirésbél tizenkilencezer
olyan esetet sztrtiink ki, amely azonnal tovébbi elldtdst, vizsgd-
latot igényelt. Programunk izenete, az egészségért valg tevéle-
ges felel§sségviéllalds reményeink szerint szdzezrekhez jutott el.”
(egeszsegvaros.hu)

Tizenegy tjabb Lendiilet-kutatécsoportot alapit az MTA.
A 100 éves évforduldhoz kozeledve mit tudunk a trianoni béke-
szerz8désrdl, és mi az, amit még nem? Hogyan haszndljuk egyik
t6 artikuldciés szerviinket, a nyelviinket, ha magyarul beszéliink?
Milyen erék formdltdk a vildgegyetemet olyannd, amilyennek ma
ldtjuk? Mit mond az evolucid a rék kialakuldsdrdl? Egyebek mel-
lett ezekre a kérdésekre keresi a vdlaszt az MTA Lendiilet prog-
ramjdnak idei 11 nyertese. Kutatdsaikat az Akadémia ot eszten-
dén keresztiil évente 6sszesen 400 millié forinttal tdmogatja.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia 2009-ben hirdette meg a fi-
atal kutaték szdmdra kivalésdgi programjét, a Lendiiletet. A kiil-
foldon dolgoz6 tehetséges kutaték hazahivdsa, illetve a magyar-
orszégi kutatéhelyeken tudomdnyos munkdt végz§ tehetségek itt-
hon tartdsa mellett a program {§ célja, hogy erdsitse az MTA ku-
tatéhdlézatdnak nemzetkozi versenyképességét. Az dj célok ko-
z6tt szerepel, hogy a pélydzat elbirdldsdnak folyamatdt kozelitsék
az ERC-pélydzatokéhoz, ami a kutatdk tapasztalatszerzését szol-
gdlja. Fontos cél az is, hogy az alapkutatdsok mellett az alkalma-
zott kutatdsokat is tdmogatnd az MTA, ezt szolgdlja a kibonta-
kozéban 1év Célzott Lendiilet alprogram.

Az MTA legutébbi, 2015 végén meghirdetett Lendiilet-pdlyd-
zatdra 95 pédlyamunka érkezett. A legtobbet, 41-et a matematikai
és természettudomdnyok miiveldi nyujtottak be. Az élettudomd-
nyokkal foglalkozé kutaték koziil 33-an, a bolcsészet- és tdrsada-
lomtudomdnyok képviseldi koziil pedig 21-en palyaztak.

A pélyamunkdkat két szakaszban birdltdk el. ElGszor legaldbb
3-3 szakért§ adott pontozdsos, illetve szoveges véleményt a pé-
lydzatokrdl, egyben azt is jelezték, javasoljdk-e Gket tdmogatdsra.
A mésodik szakaszban nyilvdnos zstiri értékelte és osszegezte tu-
domédnyteriiletenként a pdlydzatokat, majd a pdlyamunkdk és az

LXXI. EVFOLYAM 6. SZAM e 2016. JUNIUS

Lovasz Laszl6, az MTA elndke a Lendiilet program idei
nyerteseivel

azokrdl sz616 anonim vélemények ismeretében hozta meg don-
tését.

Az MTA 5 évre sz06l6, évente sszesen 400 millié forintos td-
mogatdst nytdjt a 11 nyertesnek. Az 6ndll6 kutatéi pdlydjukat kez-
dé, jellemz8en 38 év alatti, kiemelked§ és folyamatosan novekvd
teljesitményt mutat6, igéretes fiatal kutaték szdmdra kiirt Len-
diilet I.-et négyen, a mdr sikeres 6ndllé kutatdi pélyét folytatd, jel-
lemzG8en 35-45 év kozotti, nemzetkozileg is elismert, tartésan ki-
emelkedd és novekvd teljesitményti vezetd kutatéknak kiirt Len-
diilet II.-t pedig heten. Koziiliik ketten kiilfoldrél térnek haza.
Mindkét kategdria nyertesei vallalték, hogy a Lendiilet program
keretében végzett kutatdsaik sordn vagy azok befejezésekor pd-
lydznak az Eurdpai Kutatdsi Tandcs (ERC) valamelyik kivélGsdgi
felhivdsdra.

A nyertesek koziil 6ten az MTA valamelyik kutatékozpontjd-
ban vagy -intézetében, hatan pedig egyetemeken alakithatnak
6ndllé kutatéesoportot akadémiai tdmogatdssal. Az MTA TTK-
ban Beke-Somfai Tamds Jdnos vegyész szervezhet kutatécsopor-
tot. Az MTA szdmdra a Lendiilet is alapvet§ eszkoze annak, hogy
szorosabbra flizze kapcsolatait a hazai egyetemekkel, amit az is
jelez, hogy 2011 6ta, amikor a kivdldsdgi programot a hazai egye-
temekre is Kiterjesztette, 6sszesen 53 Lendiilet-kutatécsoport ala-
kult felsGoktatdsi intézményekben. (mta.hu)

Ritz Ferenc osszeallitdsa
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33" European Congress on Molecular Spectrochemistry Hunguest Hotel Béke
2016. jdlius 30. — 2016. augusztus 4. 4200 Hajddszoboszl, Mdtyds kirdly sétdny 10.
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2016. szeptember 19-23. TR Prple i po Pt
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Hotel Magistern (SiGfok, Beszédes Jézsef stny. 72.)
Honlap és online jelentkezés:
http://www.pannon2016.mke.org.hu/

Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.

TovABBI INFORMACIOK: Korispataky Panna,

pannon2016@mke.org.hu
A Magyar Kémikusok Egyesiilete tagjai 10% kedvezménnyel ve-
4" Rubber Symposium of the Counitries on the Danube hetik igénybe a fenti szélloddk szolgdltatdsait az év barmely nap-
2016. oktdber 24-26. jdn, beleértve az akcids programokat is. Az egyesiileti tagsdgot a
Hunguest Hotel Forrds Titkdrsdg igazolja. A kedvezmény az MKE-taggal egy szobdban
(Szeged, Szent-Gyorgyi Albert u. 16-24.) laké tdrsdra is vonatkozik, de egy MKE-tag csak egy szobdra ve-
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk. heti igénybe.

Honlap és online regisztracio:
http://www.rubber2016.mke.org.hu/
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Kozmetikai Szimpézium - 2016 CHEMICAL ]O URNAL

2016. november 17.

Hotel Bara, Budapest, Hegyalja u. 34. LXXI. No.6. ]Ll ne 2016
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A jubileumi Mengyelejev Kémiai Didkolimpia

2016-ban 6t6dszor vett részt magyar csapat Nemzetkozi Mengyelejev Didkolimpidn, és a versenyt is jubileumi, 6tvenedik alkalommal

tartottdk. A didkok eredményei:

Iskola

Kémiatandr

Torok Igndc Gimn., Godollg

Stenczel Tamds Kdroly ezlistérem
TuriSoma | estistérem | ELTE Apdcza
Bajczi Levente bronzérem
A I e B

Karasz Gyongyi, Kalocsai Otté

Villdnyi Attila

7 igy az dlland6 szervezGbizottsdgot és szakmai hdtteret
nyujté Moszkvai Allami (Lomonoszov) Egyetem adott helyet a
versenynek. A laboratériumi forduld az egyetemen, a verseny to-
vébbi része pedig az egyetem Moszkva kozeli iidiiljében zajlott.

Sajnos, az id@zités idén sem lett tokéletes, épp a magyar irds-
beli érettségik id6pontjdban volt a verseny, igy az eredetileg ki-
valasztott csapat két tagja és tobb tartalék sem tudott indulni,
mert a versenyzés miatti mulasztdst az Oktatdsi Hivatal didknak
felréhaténak itéli.

A magyar csapattal igy most hdrom 11. osztdlyos és egy 10.
osztdlyos versenyz§ érkezett. A versenyen bgviilt a részvétel, 21
orszdg (Ujak: Izrael, Mongdlia, Nigéria) 114 didkja nevezett.

A hdromfordulds, egyhetes megmérettetés feladatai tovdbbra
is a legnehezebbek a kémiaversenyek kozott, de taldn az idén az
id6hidny miatt kevésbé voltak tokéletesen kidolgozottak a fel-
adatok. A magyar didkok a tavalyi Nemzetkozi Kémiai Didkolim-
pia vélogatdja alapjdn keriiltek be a csapatba, és mindannyian
késziilnek az idei ,,nagy olimpidra”, ahovd a csapat kivélasztdsa
még folyamatban van.

A magyar csapat részvételi koltségeinek java részét az Embe-
ri Eréforrdsok Minisztériumdtdl elszor elnyert tdémogatds (a
Nemzeti Tehetség Program és az Emberi Eréforrds Tdmogatds-
kezel§ éltal meghirdetett NTP-TV- 15-0116 kédszdmu pélydzati té-
mogatds) és az Egis Nyrt. onzetlen tdémogatdsa fedezte a Magyar
Kémikusok Egyesiilete kozremtikodésével. A didkok vélogatdsdt
és felkészitését kozépiskolai tandraik mellett az ELTE Kémiai In-
tézete végezte.

A verseny hivatalos nyelve az orosz; angol forditdst is készite-
nek a szervez8k, de a véllalkoz6 kisérék a verseny el6tti néhdny

~ ‘ Nemzeti
EMBERI EROFORRASOK o~
MINISZTERIUMA

Tehetség Program =»

A csapat a Kreml elétt. EI6l: Botlik Bence, Turi Soma,
Stenczel Tamas, mogottiik Bajczi Levente és a két tanar:
Magyarfalvi Gabor és Kiss Andrea

éjjeli 6rdban lefordithatjdk a feladatokat anyanyelviikre. A ver-
seny hdrom, 6térds versenyszakaszdbol kettd elméleti. Az els§
nap 8 feladatot kell megoldani, a mdsodik nap a kémia 5 nagy te-
riiletérdl feladott 3-3 problémdbdl teriiletenként csak egy-egy
megolddsét értékelik. A feladatok jellemzGje, hogy a kérdések
megolddsdhoz sok otlet és gondolkodds mellett idnként messze
az iskolai szintet meghaladé lexikai tudds is sziikséges lenne. A
laborforduléban a didkok egy Gsszetett rézvegyiiletet dllitottak
el§, majd meghatdroztdk annak pontos dsszetételét.

A szervezGk a rovid szabadid6t programokkal is szinesitették,
moszkvai vdrosnézés mellett az egyetem, a Moszfilm studiéi és a
borogyindi csatamezd megtekintése is része volt az emlékezetes
programnak, amelynek persze a legfontosabb és nem beosztott
része a sok nemzet didkjainak ismerkedése, baratkozasa.

Magyarfalvi Gdbor

EMBERI EROFORRAS

5 TAMOGATASKEZELO




Meromuszer keszletek

kabelmentes kapcsolattal

Multiparaméteres miiszerek
1,2 es 3 univerzalis szenzorcsatlakozoval

Mostantol a WTW valamennyi csatlakozéfejes IDS elektrodaja (pH, redox, oldottoxigén, vezetbképesség és
zavarossag) valaszthatéan csatlakoztathatd kabellal vagy kabelmentesen az IDS mérémiiszerekhez. A
kabelmentes kapcsolatot a WTW U] fejlesztésii wireless (WRL) modulja biztositja. A mintegy 10 méter
hatotavolsag nagyfoki mozgasteret biztosit a kezeldnek, megsz(inik a kabelek dsszeakadasa, lehetdve valik az
egykezes hasznalat. Az elektrodara egy mozdulattal illeszthetdé WRL modul automatikusan bekapcsolodik, a
rajta 1évo nyom(')gomb a méresi eredmenyt és a kiegészitd informaciokat a mliszer memoriajaba kaldi. A modul
akkumulatora 9-60 6ra tzemidot b:ztosrc egy toltéssel (elektroda tipustdl fliggden).
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" A mar iizemeld inoLab® multi IDS miiszerek egyszer firmeware frissitéssel wireless-
kompatibilitasava bévithetok, killon koltség nélkil! Kérje On is kiilon tajékoztatasunkat!
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