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KEDVES OLVASOK!

A mdrciusi lapszdm tartalomjegyzékét dttekintve ismét taldlkozhatunk olyan orok-
zold témdkkal, mint az oktatds, kutatds, tudomdnytorténet, a tudomdny emberi
arca. Szd sincs azonban unalmas teriiletekrdl!

A mdr hagyomdnyos Bruckner-termi eldaddsok keretében a szerves kémiai re-
akcidkban haszndlt heterogén katalizdtorokrdl ismerhetiink meg tijabb eredmé-
nyeket. A kornyezetbardt eljdrdsok eldretirésével a reakcidelegyek egyszeriibb fel-
dolgozhatdsdga, a kevesebb hulladék, a kornyezetre kevésbé drtalmas katalizdto-
rok, az jrahaszndlhatdsdg, a szelektivitds, a reakciok atomhatékonysdgdnak no-
velése a heterogén katalitikus eljdrdsokat a zild kémiai irdnyelvek dltal is prefe-
rdlt mddszerré tette. Ennek a kutatdsi irdnynak egy mdsik vonulata a hazai kutatdmithelyeket bemutatd
sorozat kivetkezd része, amely Keglevich Gyorggyel, a BME Szerves Kémia és Technoldgia Tanszékének
vezetdjével késziilt beszélgetés. A Tanszék a hazai és nemzetkozi foszforkutatds és a mikrohulldmii ké-
mia elismert kozpontja. A beszélgetés betekintést enged egy nagyon termékeny kutatd és az dltala veze-
tett tudomdnyos mithely mindennapjaiba.

Az anyagtudomdnyi kutatdsok legiijabb eredményeirdl szdmol be Braun Tibor a szén egy izgalmas al-
lotrép mddosulata, a grafén és a vele analdg vjabb kétdimenzids anyagok jelenérdl és jovdjérdl. Bizony,
ij anyagneveket kell megtanulnunk: szilicén, foszforén, sztanén, germanén. ..

Természetesen az oktatds sem maradhat ki a lapszdm tematikdjdbdl. Eziittal Gelencsér LdszIdt, a bu-
dapesti Piarista Gimndzium kémia—fizika szakos tandrdt mutatjuk be, aki tavaly novemberben negyed-
magdval vehette dt a Richter Gedeon Nyrt. alapitvanydnak Magyar Kémiaoktatdsért Dijdt.

Lente Gdbor mdr hagyomdnyosnak tekinthetd Vegyészleletek sorozata mellett egy friss sorozat, a Nem-
zeti Kivdldsdg Program blogversenyének 1. helyezettje, a Kodpiszkdld blog szerzdinek egy uijabb esszéjét
olvashatjuk; eziittal a téli megfdzdsok idején iddszerii C-vitaminfogyasztdssal kapcsolatos tényekrdl és
tévhitekrdl tdjékozddhatunk.

A lap szerzdinek széles érdeklddését mutatja, hogy az atomkorszak eseményeit is kelld részletességgel
dokumentdljdk. Megismerhetjiik az atombomba kifejlesztésében kulcsszerepet jdtszd Robert Oppenheimer
kutatdi és emberi pdlydjdt, aki a I1. vildghdborii idején Mr. Bradley fedénéven négyezer-otszdz ember mun-
kdjdt irdnyitotta Los Alamosban. Az atommag-dtalakitdsok vittoréirdl megemlékezve (Hans Bethetdl Er-
nest Thomas Waltonig) mdsf €l tucatnyi kutatdrdl olvashatunk a réluk kiadott bélyegek ismertetésével.

Végiil, az aktudlis hirek mellett a kémiai szaknyelv dpoldsa sem maradhat ki a kindlatbdl, jomagam
egy aprd, elsd ldtdsra jelentéktelen helyestrdsi vdltozatnak tiind problémdrdl frok: a reszolvdlds/rezolvdlds
iigyében prdbdlok rendet tenni.

Végigtekintve a lapszdmon, taldn csak azt sajndlhatjuk, hogy a Magyar Kémikusok Lapja nem vdsd-
rolhatdé meg a széles nagykiozonség szdmdra, pedig a tudomdny és az oktatds irdnt érdeklddd dtlagember

szdmdra is tartogat érdekes olvasmdnyokat.
Uonnio Jag

Kovdcs Lajos
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Pillanatfelvétel a gratén utdni
kétdimenzids kémia fejl6dési
lehetGségeirdl és igéreteirol

ElGsz6

Ahhoz, hogy ismertethessiik, korvonalaz-
hassuk a cimben foglalt fejlédési igérete-
ket, tgy véljiik, hogy el6bb roviden korbe
kell jarjuk a grafénkémia vildgdt. Mint koz-
ismert, a grafént 2004-ben fedezték fel, és
mdr felfedezésekor a nemzetkozi tudomd-
nyos érdeklddés kozéppontjdba keriilt. A
felfedezGket, (A. K. Geim és V. S. Novose-
lov) azéta minden elképzelhet§ tudomd-
nyos dijjal, beleértve a 2010. évi fizikai No-
bel-dfjat, kitiintették. S6t, II. Erzsébet brit
kirdlynd mindkettGjiiket Sir elénévvel lo-
vaggd ltotte [1].

A grafén szinrelépésének egyik legjel-
legzetesebb és legérdekesebb velejdrdja, ki-
sérdje a kétdimenzionalitds a természet-
tudomdnyban. A dimenzidék fogalma vé-
gigkisérte a tudomdnyt annak keletkezése
Gta, és ezzel a torténelem folyamdn meg-
szdmldlhatatlan miben foglalkoztak.

Erdekességként talén meg lehet itt em-
liteni az angol Edwin A. Abbott 1884-ben
A. Square (négyszog) dlnéven publikdlt, a

mértani két dimenziéra utald Flatland (Sik-
fold) cimd novelldjdt. Ebben a szerz§ be-
vezeti az olvasét a két dimenzi6 kiilonle-
ges jelenségeibe [2]. Ennek analdgidjdra
utal Geim és MacDonald [3] azzal, hogy az
egyatomnyi, méhsejtszerd rdcsban elren-
dezett szénatomok dltal megtestesitett gra-
fén jelenti az alapvetd sikfoldet. Ez a sik-
fold képezi a vildgegyetemben taldlhaté
legvékonyabb anyagot. Abbott mivérdl ir-
ta Isaac Asimov, hogy ,,a dimenzidk észle-
1ésének legjobb bemutatdsa”. A konyv
megjelenése ta szdmos kiaddst ért meg,
de mozifilmek és tv-misorok is késziiltek
beléle. A nagy sikert ,,Cosmos” cim tv-s
elGadds-sorozat egyik epizédjdban Carl Sa-
gan a Flatland-et analégiaként haszndlja
a hdrom fizikai dimenziétdl eltéré dimen-
ziok értelmezésére [4].

A grafénkutatdsrol, annak dtfogé sike-
reirdl és eredményeirdl eddig tobb tizezer
cikket és sok szdz szabadalmat publikdltak
(1. dbra). A teriilet fejlédésének és fon-
tossdgdnak taldn legjellemz8bb bizonyité-
ka, hogy 2013. janudr 8-dn Neelie Kroes, az

Eurdpai Bizottsdg akkori elndkhelyettese
nyilvdnossd tette minden id6k legnagyobb
eurépai kutatdsi tdmogatdsdnak tekint-
het§ 6sszegét, az egyenként 1,3 millidrd
eurGt két kiemelt kutatdsi projektre. Az 4t-
fog6 nemzetkozi pélydzatot [5] az EU ,,Fu-
ture and Emerging Technologies Flagship
Initiatives (FET)” néven hozta létre, és a
szakmai sziirések utdn fennmaradt hat
,»zdszl6shajé” koziil emelte ki az emlitett
megatdmogatdsra a grafénkutatdst és az
emberi agy kutatdsdt. A grafénkutatdsi
projektet tobb mint szdz, tébbek kozott ma-
gyar kutatécsoport részvételével a Gote-
borgi Chalmers Miszaki Egyetemen dol-
goz6 Jari Kinaret vezeti [6].

»A FET-projekt vizidja szerint:

e A grafén zdszl6shajé (FET) projekt to-
rekvése olyan széles kord, fékuszdlt,
interdiszciplindris eurdpai kutatdsi
kozosség létrehozdsa, amely a grafén
egyediildllé tulajdonsdgaira alapozott
radikdlis technoldgiai elmozduldst ki-
vén az informdciés és kommunikd-
ciés technolégidban.

1. abra. Grafén-folyoirat-

és referenciacikkek,

valamint -szabadalmak

kumulativ szamanak névekedése

[10]

2013

100 000
0e0,5611x
= 0,9953
10 000
®©
E 1000
N
»
X
2
% 100
[
10
1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ev
—@— Cikkek —@— Szabadalmak  --@-- Konferenciacikkek =@- Scopus adatbazis sajtotételek
70

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



e A grafénben megvan az a potencidlis
erd, amely rovid és hosszu tévon is
mély hatdssal lehet az informdcids és
kommunikdcids technoldgidra (ICT).
A grafén integréldsa a sziliciumalapu
elektronikdval, és a sziliciumot he-
lyettesitve bizonyos alkalmazdsok-
ban, nemcsak jelentds teljesitményja-
vuldst tesz lehet6vé, hanem még in-
kébb el§segiti az uj ICT-alkalmazdso-
kat mds tertileteken is.

A grafénkutatds példdzza azt az étfo-
g6 nanotechnoldgidt, amiben az alap-
kutatdsi felfedezések gyorsan eljuttat-
hat6k az ipari alkalmazdsokig és gydr-
tdsi termékekig [4].”

A grafén tulajdonsdgait jol titkrozi a 2.
dbra, amelynek kiegészitésére a 3. dbrdn
ldthaték a grafénkutatdsbdl varhaté hosz-
szd tévu alkalmazdsi tervek 2027-ig.

Bér a fentiek is bizonyos képet mutat-
tak be a grafén tulajdonsdgairdl és a gra-
ténkutatds és -alkalmazds, enyhe tulzds-
sal, korldtlan lehet8ségeirdl, feltétleniil ki
kell emelni itt azt a tanulmdnyt, ami a mdr
emlitett eurdpai unids (FET) grafénkuta-
tdsi program egyik els§ produktumaként
a program vezetdje, Jari Kinaret vezetésé-
vel késziilt. Errél a 64 szerz§ éltal irt koz-
leményrdl tulzds nélkiil 4llithatd, hogy mo-
nografikusan foglalja 6ssze mindazt az is-
meretet, ami a grafén felfedezése dta a gra-
fénkutatds révén felmeriilt [8].

Ezen utdbbi tanulmdnyt nemcsak azért
emlitettiik, hogy teljesen egyértelmiivé te-
gyiik a grafén felfedezése és a grafénku-
tatds korszakalkot¢ jelent§ségét, hanem
azért is, hogy tulajdonképpen visszatér-
hessiink jelen dolgozat ciméhez és az ab-
ban foglaltakhoz. Amit ugyanis itt diéhéj-
ban ismertetni szeretnénk, az a kétdimen-
zi6s kémia és ezen beliil azok a kutatdsok
és eredmények, amiket a kutatds a grafé-
nen tilmenden mdr felismert és a jovében
megismerni kivan. Hangsulyozni szeret-
nénk, hogy ez tédvolrdl sem jelenti azt, hogy

Rugalmas Foto-
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2. abra. Graféntulajdonsagok és -alkalmazasok

maga a grafénkutatds nem tartogat, illetve
tartogathat jelentds, eddig még fel nem
tdrt eredményeket és ismereteket, hanem
itt annak néznénk utdna, hogy taldn kicsit
hangzatosan kimondva, van-e élet a gra-
fénon tdl. A kovetkez6kben célunk ennek
a bemutatdsa, felvillantva az 4j 2D kémia
véltozatos vildgdt. Azért csak roviden fel-
villantva, mert egyetlen folyéiratcikk ter-
jedelmében nem foglalhaték 6ssze a tobb
ezer, 2D kutatdsrdl publikdlt cikk részletei.

Felsejlé kémia a grafén utdn

Az el§szdéban emlitett szdmtalan elényos
graféntulajdonsdg utdn szdélnunk kell né-
hény olyan jellemz8rdl, amiket a grafén
hidnyossdgai kozott emlitenek. Ugyanis a
felfedezése Gta a grafént, tobbek kozott, a
szilicium helyettesitésére, pétldsdra is fel
akartdk haszndlni a korszer( szdmitdstech-
nikdban. Ez a remény nem vdlt be. Sajnos,
a grafén alkalmazhatatlannak bizonyult a
digitdlis elektronika bizonyos teriiletein. A

Mesterséges
recehartyak
és potlasok,
kénnyl
akkumulatorok

3. abra. Hosszu tava grafénalkalmazasi tervek 2015 és 2027 ko6zott [7]
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sziliciumpétlashoz igénybe vehetd idedlis
anyagnak ugyanis félvezetdnek kell lennie,
azaz olyan anyagnak, ami csak akkor ve-
zeti az elektromossdgot, ha az elektron-
jait h6bdl, fénybdl vagy valamilyen kiilsG
forrdsbdl szdrmazd kis energiamennyiség-
gel mozgdsba lenditik. Az ehhez sziiksé-
ges energia az illet§ anyag milyenségétél
tugg és értékét energiarésnek (band gap),
vagy tiltott sdvnak nevezik (4. dbra). Az
ilyen félvezets vezetSképességét, illetve az
elektronok szabad dramldsdt ki- és bekap-
csolva létrehozhatdk a digitdlis bindris ké-
dolt vildg 0 és 1 dllapotai. Ezen az elven
miikddnek ugyanis a tranzisztorok. A fen-
tiek értelmében ad6dé f6 probléma az,
hogy a grafén nem rendelkezik tiltott sév-
val, azaz elektronjai lényegében éllandéan
szabadon mozognak, és vezetik az dra-
mot.

Még mindig hangsulyozottan gondolva
a grafénra és vegyiileteire, a grafinra (ace-
tilénkotésekkel csatlakoztatott benzolgyti-
rk) és a grafdnra [(CH), Osszetételd szén-

Integralt
aramkorok

Hipergyors

alacsonyaramu

logikai
aramkorok
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Vezetési sav

Elektronenergia

Tiltott sav

Vegyértéksav

Allapotstriiség

4. abra. Félvezet6k savszerkezete [9]

és hidrogén-polimer, amiben 7 nagy szdm]
és fentebb felsorolt tengernyi dj alkalmaz-
hat¢ tulajdonsdgaikra és jellemzdikre, és
télretéve azt, amit hidnyossdgdnak emlite-
nek, azaz a tiltott sdv nemlétét, rogton meg-
emlitendd, hogy a grafént uttoréként is-
merik el egy sor kétdimenzids anyag, il-
letve vegyiilet, igy a 2D allotrépoknak a
felfedezése sordn is (5. dbra). A 2D allot-
répok elnevezésénél az angol nyelvbdl és a
graféntdl szdrmazik az a gyakorlat, hogy
az érintett elem neve utdn az -én ragot il-
lesztik. Ezt a gyakorlatot az 5. dbrdn és a
kovetkez6kben mi is elfogadtuk, kivéve
természetesen a sztanén esetét. Ugyanis
furcsdn hangzott volna az angol stanium
helyett a magyar dn-t, illetve dnén-t irni.
Csak el8zetes, bevezetd példaként, a 2012-

5. abra. 2D allotrépok

Szilicén

'
Germanén” |
Borofén
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Graféncsalad Grafén Hexagonféllis bc’>’r -rlitrid, Kéb.és. Fluorografén Grafén-oxid
,fehér grafén bor-nitrid
) 3 Fém-dikalkogenidek:
_ Felvezetd NbSe,, NbS,, TaS,, TiS,, NiSe,,
2D Kalko- MoS,, WS,, MoSe,, dikalkogenidek: etc.
genidek WSe, MoTe,, WTe,, . ] .
ZrS,, ZrSe,, etc. Rétegelt felvezetdk:
GaSe, GaTe, InSe, Bi,Se;, etc.
Csillamok Hidroxidok:
'l MoOg, WO it tiousy:
BSCCO 3 3 Perovszkit tipusu: Ni(OH)2, Eu(OH)s,
2D Oxidok LaNb,0-, (Ca,Sr)QNb3O10,. etc.
Rétegelt | TiO,, MnO,, V,04,| Bi,TigO4,, Ca,yTa,TiO4q, etc
réz-oxidok| TaOg, RuO,, etc. Mas

Z6ld: anyagok, amiknek 2D rétegei stabilaknak bizonyultak a kornyezetben (levegd és szobahémérséklet), vagy valoszinileg stabilak

a kornyezetben.

Rozsaszin: instabilak a kdrnyezetben, de stabilak lehetnek inert gazokban.

Sziirke: 3D anyagok, amiket 2D-re lehetett hantolni. Hantolas és rétegezés utan az oxidok és hidroxidok a 3D eredetitél kilonb6zé
stéchiometriat mutatnak (példaul Tig 5,0, egy sztéchiometrias egyatomos (monolayer) réteggé hamozhato.

Mas: kiilonb6z6 2D kristalyok, mint boridok, karbidok és masok, amik 2D rétegként valoszintleg eléallithatok.

1. tablazat. 2D anyagok

2D Electronic Materials

TMD family

* MoS,, WSe,, etc
(semiconductors)

(metals) ‘

v
* CrO,, CrS,, etc
(half-metals)
(0<E,<1eV)

Graphene family

A A A A

O S ST
pi}"iﬁé}&;f
* Silicine

’ (semiconductor)
E=0.6 eV,

experimentally)

* Graphene
(semi-metal)
(E,=0eV)

Other families

* Bi,5r,Co,0;4

* Ti,C, Ti,CF,, Ti,C(OH),
* etc

6. abra. A 2D anyagok és vegyiiletek ,csaladfaja”

ben elddllitott szilicén a szilicium kétdi-
menzids vdltozata, a szilicén idedlisnak tii-
nik a létez§ elektronikdban valé felhasz-
néldsra a szilicium karcsusitott valtozata-
ként. A 2D allotrépokon tdlmenden az ugy-
nevezett kalkogenid és oxid tipusu vegyii-
letek kétdimenzids véltozatai mdr jelenleg
is Uj grafénként keriilnek emlitésre (1. tab-
ldzat és 6. dbra). Sz6t kell ejtentink még
az ugynevezett MX anyagokrdl. Ezek at-
menetifém-karbidok és -karbonidoidok.
Az ilyen anyagok elnevezésénél a vegyiilet
végéhez szintén az -én rag illesztendd (pél-
ddul MX-én, 7. dbra). Megjegyzendd, hogy
semmilyen mds anyag nem dllithaté el§
vékonyabb, dtldtszébb véltozatban, mint
az emlitettek. A 2D-s véltozatukban ezek
elérhetik és el is érik azt a hatdrt, ami a

2D vildgédban fizikailag és kémiailag lehet-
séges, s donté médon ezek az anyagok ren-
delkezhetnek azzal, ami a grafénndl hi-
dnyzik: az energiaréssel, azaz a tiltott sdv-
val. Azonban itt a 2D kémia reménységei-
nek ismertetésénél féleg a 2D allotrépok-
ra helyezziik a hangstilyt, de megemlitjiik,
hogy jelenleg vildgszerte jelentds kutatd-
sok folynak koriilbeliil 500 szildrd anyag-
gal, vegyiilettel, amik szintén kezdetei vagy
alapjai lehetnek 4j kétdimenziés kémiai
alkalmazdsoknak. Az ilyen anyagokat tigy-
nevezett van der Waals-szerkezetekként
(6. abra) ismertették [11] annak folytdn,
hogy egymadsra helyezett egyatomnyi réte-
geiket gyenge van der Waals-kotések tart-
jak ossze, mint a grafént a grafitban (8.
dbra). Az ilyen és hasonl6 kétdimenzids
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7. abra. 2D MAX-én rétegek

M (z6ld pont): atmenetifém

A (piros pont): IlIA vagy IVA elem

X (szlirke pont): szén és/vagy nitrogén

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY -

rétegelt szerkezetek kutatdsdnak, egyesek
véleménye szerint, igazi célja nemcsak olyas-
minek a megismerése és tovabbfejlesztése,
ami mdr létezik, hanem olyan megvaldsi-
tdsoké, amikrdl eddig még senki sem &l-
modott [7]. Ez példdul olyan alkalmazd-
sokra vonatkozik, amelyek elgre nem l4-
tott teriileteken valésulnak meg.

A grafén utdni 2D kémia eddig elért fej-
16dési igéreteinek tomor ismertetését, mint
feljebb tettiik, a 2D allotrépok, az 1. tdb-
ldzat és 6. dbra példdjan akdr itt elvég-
zettnek tekinthetnénk. Van azonban két
kérdés, amire a kovetkez6kben még min-
dig a tomorség jegyében roviden ki szeret-
nénk térni. Az els§ példdk emlitése lenne
2D allotrépok el@dllitdsdnak jelenlegi hely-
zetére, a mdsodik révid, kozép- és hosszu
tdvad kutatdsi igéretekhez és reménységek-
hez kothetd prognosztikai elemzések, amik
jelenleg a 2D allotrépok kémidjdval kap-
csolatosak.

7 2

Epitaxids elédllitasok

Ami a 2D egyatomnyi rétegek elgdllitdsét
illeti, az mdr a grafén esetében sem bizo-
nyult egyszertinek [12, 13] f6leg a nagy to-
meg( gyakorlati, ipari alkalmazdsokhoz
megfelelGen. Ez teljesen kielégitGen mind
a mai napig sincs még megoldva [14]. An-
ndl is inkdbb indokolt a 2D allotrépok ese-
tében az elédllitdsukndl roviden eliddzni,
és példaképpen elsdként megemliteni a szi-
licén esetét. Ez utébbi a graféntdl (grafit-
tdl) eltér8en ugyanis nem létezik a termé-
szetben, igy 2D lapjai méhsejtszerd topo-

8. abra. Van der Waals-heteroszerkezetek [11]
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10. abra.
Epitaxialisan
kialakitott méh-
sejt-szerkezeti
2D germanén
rétegelt
kristalyos Ge,Pt
szubsztraton [16]

légidjanak [15] elgéllitdsdt mds technikdval
kellett megoldani. Ez az eljdrds az epitaxia
[16] jelenségét veszi igénybe. Az epitaxia
kristélyos réteg kialakitdsdt, lerakdsdt je-
lenti egy mdsik kristdlyos rétegen. A szili-
cén 2D kristdlyos réteget Ag(111) vagy cir-
kénium-diborid kristélyos feliileten alaki-
tottdk ki (9. dbra). De ugyancsak epitaxi-
dlisan sikerdilt el@dllitani 2D germanénré-
tegeket aranyszubsztrdton [16], illetve ger-
manén 2D réteget épitettek Ge,Pt nano-
kristélyok legkiils§ rétegein [17] is (10. 4b-
ra). Még az epitaxidlis elGdllitdsndl idGzve
megemlitendd a sztanén elGdllitdsa kristd-
lyos bizmut-tellurid-rétegen [18] és a bo-
rofén kialakitdsa eziistfeliileten (12. 4bra)
[19].

Ami a fenti és mds 2D rétegek elGdllitds4t
illeti, csak réviden térnénk ki arra, hogy
dltaldban a kémiai (magas hdmérséklett
és/vagy plazma) pdrologtatdst (chemical
vapor deposition) [22] veszik igénybe. Az e
célra alkalmazhat6 késziilék egy véltozatét
mutatja be a 13. 4bra [22].

Réteghasitdsos, hdntoldsos

27 2

(exfoliation) elallitas

Ugyan a foszforénrdl a fentiekben csak az
5. dbran tettiink emlitést, most azonban
elgallitdsénak kapcsdn példaként megem-
litjiik. Ugyanis eltéréen az epitaxids, illet-
ve kémiai pdrologtatdstdl, és hasonléan a
grafénhoz a fekete foszforbdl celluxréteg-
hasitdssal (réteghasitdssal) a 14. dbrdn ldt-
hatéan 2D foszforénréteg hdntolhatd le.

Alkalmazdsi remények

és igéretek

Az elgbbiekben mdr hivatkoztunk arra a
tanulmdnyra [8], amiben 2015-ig foglaltdk
Ossze az ismereteket a grafénrdl és az 4j

2D anyagokrdl és vegyiiletekrdl. Ugyan-
csak hivatkozdst érdemel egy mdsik, szin-
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11. abra. 2D meggorbiilt sztanénréteg
onalléan és adszorbealhaté gazmolekulakkal
az epitaxialis Bi, Te; fellileten [19, 21]

Adsorption of common gas
pollutants over buckled
stanene surface

12. abra. 2D borofén réteg eziistfeliileten

[20]. Ipari

A) Hasitott nézet, a témbi foszfor tdbbszords L konszolidalasi
) < ] ) Energiarés fazis

foszforénlapokbdl all. B) Oldalnézet, a piros 5

(kék) gdombok a foszfort jelzik a felsé és alsod

rétegben

vEE

Elektrodak

|_— Szubsztrat

Eb Szivattyuhoz

Forrasgaz

T Vivégaz

tén nagyon alapos osszefoglalé 2013-bél
[24]. Jelen dolgozat cimeként emlitett pil-
lanatfelvételre utalunk akkor, amikor hang-

14. abra. Foszforén vékonyréteg [23].
a) Fellilnézet, b) oldalnézet
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13. abra. Kémiai
vékonyréteg-parologtato [22]

stlyozni kivdnjuk, hogy itt csak valéban
villandsnyit tudtunk bemutatni az ismere-
tek tdrhdzdbdl, amiket a fent emlitett dol-
gozatok osszefoglaltak.

A gyakorlati technoldgiai alkalmazdsok
kidolgozdsdra vildgszerte végzett 2D kuta-
tdsok elsGsorban a digitélis elektronikdra,
a nanoelektronikdra és optoelektronikai
felhaszndldsokra dsszpontositottak. Azon-
ban amiért részben a grafénra vonatkozé
eredmények jovGbeni elreldtdsdt, prog-
nosztizdldsit bemutattuk a 3. dbrdn, ér-
demesnek tartunk itt megemliteni egy ha-
sonlé jovendolési prébélkozdst, amit egy
egyesiilt dllamokbeli cég publikdlt a gra-
tén, szilicén, foszforén és germanén jovG-
beni alkalmazdsainak reményeirél [25].
Ebben a cég dltal felkért, nemzetkozileg el-
ismert szakért6k megldtdsait egy Silicene
Labor Pyramid Waves™-nek nevezett no-
vekedési grafikonban 6sszegezték a 2010
és 2030 kozotti évekre vonatkozéan (15.
dbra). Az dltaldnositott grafikai elképze-
1és szerint a fejlédés idGbeni haladdsa ha-
rom piramisszerd hulldimban nyilvdnul
meg. Az M hulldm valamilyen technold-
giai elsg dttorést jelent. A 2D témdndl a
csucspontot a grafén felfedezése jelentet-
te, ami utdn az id6beni energiarés dthida-
l4sdt jelentds technoldgidk és yjitdsok je-
lentik a K hulldim sordn (2020 és 2030 ko-
z6tt). A G hulldm az alkalmazdsok, az ipari

Fejlddés

¥ M hullam

2020 2030

15. abra. A Silicene Labs (USA) cég
»,2D materials road-heat map”™
prognosztikai grafikonja [25]

gydrtds megvalGsitdsdnak és a konszolidélds-
nak az id8szakdt jovendoli, aminek csucsdt
2030-ra, esetleg 2035-re remélik. @
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Bruckner-termi elgadas

Hell Zoltdn

M BME Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Heterogén katalizdtorok alkalmazdsa
szerves kémiai reakciokban

JA\__~F
o< T

X=0,

z elmult évtizedek egyik fontos kutatdsi irdnya szerves ké- R

miai reakcidk heterogén katalitikus megvaldsitdsa. A reak-
ciGelegyek egyszertibb feldolgozhatésdga, a kevesebb szennyviz,
illetve egyéb hulladék, a nem korroziv, kornyezetre kevésbé dr-
talmas, legtobbszor nem mérgez§ katalizdtorok, az jrahaszndl-
hatdsdg/visszaforgathatésdg, valamint az egyes tipusokkal elér- HJ:CHa

X =y
CE?_’ \ 7
NH

hetd regio- vagy sztereoszelektivitds, tovdbbd a reakciék atomha-
tékonysdgdnak novelése a heterogén katalitikus eljdrdsokat a zold
kémiai irdnyelvek dltal is preferdlt médszerré tette. A szdmos ki- L R R
fejlesztett katalizdtorcsaldd kozott természetes és mesterséges ds-
vanyi tipust anyagok is szerepelnek. e
Egy gyengén savas karakterd, természetes klinoptilolit-alapt,
mikropdrusos zeolit termékesaldd (Ersorb”) katalitikus hatdsét = R
vizsgaltuk vizkilépéssel jaré reakciékban. Az els§sorban adszor-
bensként torténd felhasznéldsra tervezett anyagok segitségével N R
egyszer( és kondenzélt gy(lirds heterociklusokat (1. 4bra) dllitot-
tunk el egy lépésben, magas hozammal [1-10]. A célként kivd-
lasztott heterociklusok farmakoldgiai aktivitdsukrdl ismertek, R
amelyeket hagyomdnyos médon erds sav katalizdtorokkal, eseten- EtOOC
ként tobb 1épésben dllitanak el§. Tobb esetben a klasszikus reak-
ciékra leirtakndl jelent@sen révidebb reakciidd alatt értiink el
magas hozamot. A reakciGelegybdl kinyert katalizdtorok tobbszor
yrafelhaszndlhatGak voltak szdmottevd aktivitdscsokkenés nélkiil.
A réteges kett@s hidroxidok (hidrotalcitok) szdmos képviseld-
je hatékony bdzikus katalizdtor. Bazikus karakteriik mellett specid-
lis réteges szerkezetiik is fontos szerepet jétszhat a reakcicdk lejat-
sz6ddsdban, kiilonosen a regio- vagy sztereoszelektivitdsban. Vizs-
gdltuk a Mg:Al hidrotalcit kiilonboz§ tipusait béziskatalizlt re-
akciékban. Megdllapitottuk, hogy a malonsav-allil-észterek jéd je-
lenlétében végrehajtott intramolekuldris ciklizaciéjanak diaszte-
reoszelektivitdsa megvaltozik, ha kédlium-karbondt és fézistransz-

R?
x  X=0O,NH

O o

NH R = alkil, aril

| /g X=0,8
X

N
H

1. abra. Egyszerii és kondenzalt gyiiriis heterociklusok el6allitasa

fer katalizdtor [11] helyett nem aktivélt Mg:Al 3:1 hidrotalcit je-
lenlétében, fdzistranszfer katalizdtor nélkiil jétszatjuk le. Az izo-
merardny a kisebb térigényt exo-izomer felé tolédott el, amibdl
arra kovetkeztettiink, hogy a reakcié a hidrotalcit rétegei kozott

LXXIL. EVFOLYAM 3. SZAM e 2017. MARCIUS e DOI: 10.24364/MKL.2017.03 75



f

N »’j VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

exo endo
COOEt 2. abra. Ciklopropankarbonsav-
szarmazékok szintézise (feliil),
+ ///\ R illetve izoxazolkarbonsav-

2 szarmazékok keletkezése

] (alatta)
R

NO
jatszddik le [12]. E reakcié analé-
gidjdra terveztiik nitroecetsav-etil-
észter és olefinek reakcidjdban
aminociklopropdn-karbonsav in-
EtO0C N termedierek el§dllitdsdt. Rehidralt
Mg:Al 3:1 hidrotalcit jelenlétében
azonban nem a vért, ciklopropdn-
szdrmazékot eredményez§ gyl-

riizards zajlott le, hanem a nitro-

csoport is belépett a reakcidba, és izoxazolkarbonsav-szdrmazé-
kok keletkeztek (2. dbra) [13].

A nem aktivélt Mg:Al 2:1 hidrotalcit jelenlétében aldehidek, a
reakciéban olddszerként is haszndlt nitrometdnnal, szobahGmér-
sékleten reagéltatva j6 hozammal adtédk a megfelel§ nitroalkoho-
lokat. Uj mechanizmust 4llapitottunk meg a 100 °C-on végrehaj-
tott reakciéban nagyobb mennyiségben kapott 1,3-dinitropropdn
melléktermék keletkezésére [14].

Szdmos olyan szerves kémiai reakcié ismert, amelynek lejat-
sz6ddsdhoz killonbozds fémek sziikségesek. A fémkatalizdlt reak-
cidk nagy részét homogén fazisban lejitsz6dé folyamatként fej-
lesztették ki, dm a homogén katalizdtorok haszndlatdnak kozis-
mert hétrdnyai (komplexképz§ ligandumok sziikségessége, elva-
lasztdsi, visszanyerhet8ségi problémdk, szennyviz és mds mel-
léktermékek, az ezekbdl ad6dé koltségek) miatt el§térbe keriilt a
reakciok heterogén katalitikus megvaldsitdsa. A hordozds fém-
katalizdtorok esetén ezek a problémdk dltaldban nem lépnek fel,
és dltaldban ligandumokat sem kell haszndlni.

Kifejlesztettiink egy Mg-La vegyes oxidhordozdra felvitt Pd°
katalizdtort, amelyet kivdlg eredménnyel alkalmaztunk a Heck-
[15], Sonogashira- [16] és Suzuki- [17] kapcsoldsban. A Heck-re-
akciéban jellemz8en kizdrélag az E-konfigurdcidju olefin kelet-
kezett. A Sonogashira-kapcsolds esetén nem volt sziikség a réz
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kokatalizdtorra. Kisérletekkel igazoltuk, hogy a reakciék valéban
heterogén fézisuak. A ligandum nélkiili reakciékbdl kinyert ka-
talizdtor komolyabb kezelés nélkiil tobbszor djrafelhaszndlhaté
volt aktivitdsa jelentds csokkenése nélkiil.

A Mg-La vegyes oxidhordozdra felvitt Ni**-katalizdtor segitsé-
gével aril-halogenidekbdl szubsztitudlt bifenileket dllitottunk eld
[18]. A termelés erdsen fiiggétt attdl, hogy melyik aril-halogenid-
bél készitettiik el a Grignard-reagenst, és melyiket haszndltuk kap-
csolékomponensként. Az eljdrdsban a mdsodik halogénvegyiilet
onkapcsoldsdbdl szdrmazé melléktermék nem keletkezett, az els§
halogénvegyiilet dnkapcsoldsdbdl szdrmazé melléktermék meny-
nyiségét pedig sikeriilt kb. 15%-on tartani. A katalizdtor ebben
az esetben nem volt j6 hatdsfokkal ujrafelhaszndlhatd.

A 4A molekulaszita hordozéra felvitt Cu** kivald katalitikus
hatdst mutatott alkinek, aminok és aldehidek tsbbkomponensi
reakciGjdban. Formaldehiddel oldészer nélkiil, szobahdmérsékle-
ten, aromds aldehidek esetén toluolos forraldssal kivdlé hozam-
mal keletkeztek a kivdnt propargilaminok (3. dbra) [19].
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3. abra. Az eléallitott
propargilamin-szarmazékok

Ugyanezzel a katalizdtorral aldoximok kivdlé hozammal ala-
kithatok 4t nitrillé acetonitrilben [20]. Ennek a reakciénak a
»pszeudo-inverzeként” acetaldoxim jelenlétében a karbonsavnit-
rilek jé termeléssel, enyhe koriilmények kozott alakithatdk dt sav-
amiddd. Ez a reakci6 szelektiv, a hidrolitikus eljdrdsokkal szem-
ben példdul észtercsoport jelenlétében is végrehajthaté mellékter-
mék keletkezése nélkiil [21]. A katalizdtor mindkét reakcid esetén
t6bbszor djrafelhaszndlhatd jelentsebb aktivitdscsokkenés nélkiil.

Megvalésitottuk aminok és fenolok arilezését boronsavakkal
Cu’-4A katalizédtor segitségével. A termékeket az irodalmi ada-
tokkal dsszevethetd hozammal dllitottuk el6. A katalizdtort djra-
felhaszndlds elStt kezelni kellett, a termelés a mdsodik ciklusban
igy is romlott az els§ ciklushoz képest [22].
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Nagyon biiszke vagyok
minden tanitvinyomra

Beszélgetés Gelencsér Ldszlo kozépiskolai tandrral

Gelencsér LdszId a budapesti Piarista Gimndzium kémia—fizika szakos tandra. Tavaly novemberben negyedmagdval
vehette dt a Richter Gedeon Nyrt. alapitvdnydnak Magyar Kémiaoktatdsért Dijdt. Ez alkalombdl beszélgettiink vele.

- A dijat indokld bemutatd sorok gazdag
életutat reprezentdlnak. Az olvasd szdmdra
ez egyenes életpdlydnak tiinik. Es annak,
aki dtélte?

— Nekem is annak t{inik. Veszprémben
végeztem egy vegyipari szakkozépiskold-
ban. Az utolsé tanévben valasztds elé ke-
rilltem, vegyész vagy tandr legyek. Mivel
mindig is szerettem kozosségben lenni,
emberekkel foglalkozni, a tandri pélya mel-
lett dontéttem. A dontésemet azdta sem
bdntam meg, s6t, az eltelt évek csak meg-
erdsitettek abban, hogy jé helyen vagyok.

— Bdr személyesen nem tanitottalak a
Kossuth Egyetemen Debrecenben, a neved
jol csengden ismert volt szdmomra. J0 fel-
késziiltségli tandr szakos hallgatd, akit az
évfolyam legjobbjai kozott tartottak szd-
mon és akinek a kotelezék mellett volt
ideje és energidja a didkkorben és a kiz-
életben is mozgolddni. Milyen nevezetesebb
emléked maradt az alma materrgl?

— Az akkori felvételi rendszernek meg-
felel6en a magyarorszdgi tudoményegye-
temeken kémia-fizika szakos tandrképzés
minden tanévben csak két egyetemen in-

dulhatott. Tgy alakult ki az a furcsa hely-
zet, hogy Budapesten felvételiztem, de du-
néntdli létemre a debreceni Kossuth Lajos
Tudomdnyegyetemen kezdhettem meg ta-
nulmédnyaimat. Kezdetben nagyon berzen-
kedtem ellene, de aztdn megismerve a
csoporttdrsaimat, az egyetem szellemét,
megtapasztalva a szinvonalas képzést
mindkét szaktdrgyam esetében, megis-
merve az egyetem kornyezetét, a kollégiu-
mi életet, a véleményem gyokeresen meg-
véltozott. Ugy gondolom, ennél nagyobb
szerencse nem érhetett. Nagyon j6 helyre
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keriiltem, az egyetemi évek minden percét
élveztem.

Visszaemlékezve rendkiviil j6 megoldds-
nak tartom, hogy a felsGbb éves fizika—ké-
mia szakos hallgaték szdrnyaik ald vették
a frissen érkezett egyetemistdkat, és segi-
tették Gket a beilleszkedésben, az egyete-
mi rendszer megismerésében. Taldn ez is
segitett abban, hogy nagyon hamar meg-
taldltam a helyem.

— Igen, akkor még miikoditt az évfo-
lyamfelelds tandri rendszer, és a hallgatdi
szervezet is komolyan vette a golydk beil-
leszkedésének segitését.

— Nagy szeretettel gondolok vissza a
csoporttdrsaimra is. Az orszdg kiilénbozd
részérdl érkeztiink, kis létszdmu csoport-
ként szorosan osszetartottunk, segitettiik
egymadst. Elénken megmaradt bennem a
sok-sok laborgyakorlat, a szakmddszerta-
ni foglalkozdsok hangulata, a szakcsopor-
ti rendezvényeinek — amelyeknek szerve-
zésében én is kivettem a részem — emléke.

— Valaki név szerint megmaradt az em-
lékeidben, akivel esetleg késdbb is kapcso-
latot tartottdl?

— Els6ként Mojzes Janost emlitem, aki-
nél a szakdolgozatomat is frtam. A tandri
pélydmhoz téle kaptam a legtsbb szakmai
mddszertani segitséget. Nagyon szivesen
emlékszem Demény Andrds, Csikai Gyula,
S6vdgé Imre, Nagypdl Istvdn, Briicher Er-
nd, Litkei Gyorgy elSaddsaira, az évfo-
lyamfelel§siinkre, Téth Zoltdnra. Nehéz
helyzetbe keriiltem azzal, hogy elkezdtem
neveket emliteni, sok tandromra gondolok
vissza szeretettel és tisztelettel, nem sze-
retném egyikiiket sem kihagyni a felsoro-
ldsbdl.

Az egyetemi tdrsaim koziil kevesekkel
tartom a személyes kapcsolatot. Szétszé6-
rédtunk az orszdgban, elsGsorban a ké-
miaversenyeken futunk 6ssze. Baranyi Ilo-
na az, akivel gyakrabban taldlkozom.

— Bele a mélyvizbe. Mezdberényben fi-
zika- és kémiatandr a vdros gimndziumd-
ban. Hogyan vetted az elsé akaddlyokat?
Hogyan érezted magad elsé munkahelye-
den?

- Otodévesként keriiltem a mez8beré-
nyi Pet6fi Sdndor Gimndziumba, ahol
mindkét tdrgyamat tanitottam. Nagy se-
gitséget, szeret§ tdmogatdst kaptam a kol-
légdimtdl a pélyakezdéshez. T6liik tanul-
tam meg a tandri munka csinjat-binjdt,
aprobb fortélyait. A feleségemmel egyiitt,
aki szintén pélyakezdd tandr volt, igye-
keztiink az iskolai élet minden teriiletébe
bekapcsolddni. Az itt eltsltstt nyolc év
meghatdrozé volt mindketténk szdmdra,
az ott szerzett élmények, benyomdsok, ta-
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pasztalatok hatdsdra maradtunk mindket-
ten a mai napig a tandri pdlydn.

Mezd8berényben rogton osztélyfénok is
lettem. Alig volt néhdny év kiilonbség koz-
tem és a didkjaim kozétt, nagyon féltem a
feladattdl. De a sors kegyes volt hozzdm,
csoddlatosan szép négy évet toltottem ve-
lik. Szoros, a mai napig tart¢ bardti kap-
csolat alakult ki kozottiink. Eletre sz616
élmény maradt az els§ osztdlyommal tol-
tétt idgszak.

Szeretettel gondolok vissza arra is Me-
z8berénnyel kapcsolatosan, hogy nagyon
j6 kapcsolatot lehetett kiépiteni a sziilgk-
kel. Tisztelték és tdmogattdk a munkdn-
kat, nagyon sok mindenben a segitsé-
giinkre voltak.

— A pdlya egy nyolcosztdlyos gimndzi-
umban folytatddik. Ezek akkor, emlékeim
szerint, a legdhitottabb munkahelyek vol-
tak. Korszertinek szdmitd oktatdsi rend-
szerrel, j6 tanuldkkal, kiemelt odafigyelés-
sel (ha nem is tdmogatdssal) az oktatds-
irdnyitds részérdl.

- 1991-ben kéltoztem a csalddommal
Szigetszentmikldsra, ahol egy egy évvel
kordbban alakult nyolc évfolyamos gim-
ndziumban kezdtem tanitani. Itt is meg-
volt a kihivds. Mdr rendelkezetem tandri
gyakorlattal, beleldttam az iskola mitiko-
désébe, de 1j teriileteken kellett kiprdbdl-
ni magam. Egyedi tantervli gimndzium
tantervét dolgozhattam ki a munkatdrsa-
immal, a hagyomdnyait egyiitt teremthet-
titk meg. Kiilonboz§ helyekrdl érkeztiink,
hoztuk magunkkal az el§z§ iskoldinkban
szerzett tapasztalatokat, s ezeket felhasz-
ndlva kellett szinte a semmibdl létrehoz-
ni egy 4j intézményt. Biiszkén mondha-
tom el, hogy sikeriilt, a szigetszentmikldsi

Batthydny Kdzmér Gimndziumot ma az or-
szdg egyik legjobb vidéki gimndziumaként
tartjak szamon.

— Mintha lett volna egy ,kisikldsod”,
amikor majdnem elindultdl a kozoktatdsi
adminisztrativ pdlydn. Ez 2011-ig tartott.
Hogyan élted meg ezt a mdsféle munkdt?
Mi irdnyftott vissza a tanitdshoz?

—1993-ban lettem a gimndzium igazga-
tohelyettese, majd 2006-ban az alapité
igazgat$ nyugalomba vonuldsa utdn az in-
tézmény vezetGje.

— Akkor ez nem is volt igazdn vdltds az
életedben, hiszen maradtdl az iskoldban,
csak a szervezdi, irdnyitdi feladataid néttek
meg.

— Igen, tj feladatok elé keriiltem. Ebben
az id@szakban a felndtt kozosség, kollé-
gdim munkdjdt szerveztem els§sorban, az
iskolai élet irdnyitdsdbdl vettem ki a ré-
szem.

Sikeriilt egy Osszetartd, az iskoldnkért
kozosen kiizd§ csapatot kialakitani, ahol
mindenki fontosnak érezhette a munkdjit
és onmagdt. Egy mdr kialakult hagyoméd-
nyokkal rendelkezd, jé eredményeket fel-
mutaté intézmény; szakmailag felkésziilt,
az Uj irdnt mindig fogékony tantestiilet; j6
képességii didkok, tdmogatd csalddi kor-
nyezet. Kell-e ennél t6bb? Naivan dgy gon-
doltam, nem. De tapasztalnom kellett,
hogy a kiilsg kényszerek a legjobb elkép-
zeléseket is kerékbe torhetik. Egyre szapo-
rodtak azok a nehézségek, amelyekkel
nem tudtam és nem is akartam felvenni a
harcot. Az igazgat6i megbizatdsom letelte
utdn nem pélydztam ujra az dlldsra, dgy
dontottem, visszatérek a tandri pdlydra.

— A nagy hirii budapesti Piarista Gim-
ndziumba keriiltél.
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— Nem tudtam, milyen fogadtatdsban
lesz részem az j munkahelyemen, meny-
nyire sikerill visszataldlnom a tandri p4-
lydra 18 év vezet§i munka utdn.

Ahhoz, hogy tjra megtaldltam a helyem,
hogy nagyon jél érzem magam az isko-
ldmban, hozzdjérult a gimndzium szelle-
misége, a kozosség, amely hamar befoga-
dott, valamint az, hogy djra osztdlyfénok
lettem.

Belecsoppentem a munka strtjébe. Fa-
kultdcidkat, szakkoroket vezettem, igye-
keztem minél t6bb szempontbdl vonzovd
tenni a kémidt (kiilsG és sajdt szervezésd
versenyek, bemutaté foglalkozdsok. . .). P4-
lydzatok segitségével sikeriilt megteremte-
ni a feltételeit annak, hogy tanitvdnyaink
bekapcsolédhassanak egy a BME-n foly6
kémiai kutatdsba, kémiatdbort szervezhet-
tiink a fakultdciésainknak.

— A bemutatd anyagban szerepel, hogy
a 7. évfolyamon gyakorlatorinetdlt kémia-
oktatdsi program indult, melyhez munka-
fiizetet is készitettetek. Szeretném, ha er-
161 bévebben beszélnél. (A gyakorlatorien-
tdlt oktatds ma sldgertéma. Ami rendben
is lenne, ha nem az dltaldnos, alapoktatds
rovdsdra megy.)

— A kémiatanitdsban én a kisérletek sze-
repét nagyon fontosnak tartom. A tandri
bemutatdk vonzéak lehetnek ugyan, de a
személyesen megtapasztalt jelenségek, ki-
sérletezések sokkal nagyobb motivdcids
ergvel rendelkeznek, az élményszerzés le-
hetdségét adjdk meg. Kiilonosen fontosnak

tartom ezt az indul¢ évfolyamon, ahol el§-
szor taldlkoznak a gyerekek a kémidval. Az
itt szerzett élmények befolydsoljdk a tan-
tdrgyhoz valé viszonyuldsukat.

— Ha a tanuldi kisérleti drdk tantervbe
foglaldsdt értjiik a gyakorlatorientdlt ok-
tatds alatt, akkor egy platformon vagyunk.
A legfontosabb kérdésnek tartom én is,
amit siirgdsen mindenhol be kellene ve-
zetni (és nem csak kémidbdl, vonatkozik
ez az dsszes természettudomdnyos tdrgy-
ra). Biztosan nem itt jdrna ezen tdrgyak
népszertisége a fiatalok korében.

- Hasonldéan gondolom én is. Mi any-
nyit tudtunk elérni, hogy heti két éra ko-
ziil az egyik csoportbontdsban valgsul
meg.

— Csoportmunka — a mdsik teriilet, ahol
sehol sem vagyunk.

— Pedig a tanuldk nagyon élvezik. Pér-
munkdban egy el6re megadott feladatsor
alapjdn dolgoznak. (Ehhez késziilt a mun-
kafiizet.) Az 6sszevont 6rdn a kisérleti ta-
pasztalatok megbeszélése zajlik, elméleti
Osszegzésre kertiil sor.

— Ahogy a sziil6knek a gyermekei jelen-
tik a legnagyobb biiszkeséget, a tandrnak
a tanitvdnyai. J6 érzés, ha egy-egy tanit-
vdny az orszdgban, az orszdgon kiviil itt-
ott felbukkan és elismeréssel emlékszik ta-
ndrdra, aki a pdlydn elinditotta.

— Igen, egyetértek ezzel. Tandrként na-
gyon biiszke vagyok minden tanitvd-
nyomra, aki sikerrel veszi az elé keriil§
akadadlyokat, legyen sz6 akdr sportteljesit-
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ményr6l, akdr a kémidrdl. Azokra termé-
szetesen még biiszkébb vagyok, akik sza-
badidejiikbél, energidjukbdl az dtlagndl jo-
val tobbet dldoznak azért, hogy ebben a
tudomdnyédgban elmeriiljenek. Gondolok
itt az érettségire késziilGkre, a verseny-
z8kre.

Szdmtalanszor megtapasztaltam, hogy
ezek a tanitvanyok évek multdn sem felej-
tik az akdr a tandérdkon, akdr az egyéb
foglalkozdsokon szerzett élményeket, visz-
szatérnek mesélni tanulmdnyaik, munkd-
juk eredményeirdl, kifejezik koszonetiiket.

Most az a megtiszteltetés ért, hogy
ilyen régi tanitvdnyok kezdeményezésének
és osszefogdsdnak koszonhetGen kaptam a
Magyar Kémiaoktatdsért Dijat.

- Hallhatndnk valamit a csalddodrdl is?

- Két fiam van, egyikiik mdr dolgozik,
a mdsik egyetemista. A feleségem ma-
gyar—orosz—torténelem szakos kozépisko-
lai tandr. Ok hdrman az életem kozép-
pontjai.

- Kitiintetéseidbdl ugy tiinik, hogy a la-
kéhelyed (Szigetszentmiklds Vdros Erde-
mes Pedagdgusa, 2007) és az Emberi Erd-
forrdsok Minisztériuma (Kivdld Verseny-
felkészitd Dij, 2016) is igyekszik elismerni
munkddat, erdfeszitéseid. Most pedig a
Magyar Kémiaoktatdsért Dij éppen jokor
érkezett, és tovdbbi kiemelkedd pedagdgu-
si életutat sugall. Ehhez kivdnunk kitar-
tdst, tovdbbi lelkesedést, erdt és sok jo ta-
nitvdnyt!

Kiss Tamds

Célkeresztben: a rdk

[II. Miiller Ferenc Kémiai Emlékverseny
Bonyhdd, 2016.december 16.

Harmadik alkalommal szervezték meg a bonyhddi Pet6fi Sdndor Evan-
gélikus Gimndziumban a Miiller Ferenc kémiaversenyt Tolna, Baranya,
Fejér és Somogy megye 7-8. osztdlyos didkjai szdmdra, A verseny célja
a tellurt felfedezd Miiller Ferenc emlékének dpoldsa.

A versenyen 15 iskola 32 csapata vett részt, osszesen 94 didk, akik eld-
sz0r egy irdsbeli forduléban mérettették meg magukat, majd a legjobb
nyolc csapat egy kémia kvizversenyen vett részt, ahol a kémiai elemek
sokszintisége, véltozatossdga, elnevezésiik, fontosabb kémia és fizikai tu-
lajdonsdguk és gyakorlati felhaszndldsuk kertiltek el6térbe. A gydztes csa-
pat ebben az évben a pécsi VK.I. Belvdrosi Iskola csapata, Bogner Mar-
cell, Herczeg Andrds, Wégner Mdté; felkészité tandr Résné Molndr Ani-
ta. Mdsodik helyen a dunatijvérosi Dézsa Gyorgy Altaldnos Iskola egyik
csapata, Kéllai Soma, Rajcsdnyi Mdté Attila, Szabé Kornél, a harmadik
helyen a dunadjvérosi iskola mdsodik csapata, Bérdos Marcell L4szI6, Gél
Borbdla Kinga és Szabd Dorka végzett; felkészit§ tandr Csap6 Mdria.

Az elsé helyen végzett didkok nyereménye egy ausztriai tanulmdny-
Ut Bécsben és Poysdorfban, Miiller Ferenc sziil§vdrosdban, a mdsodik-
harmadik helyen végzett didkok a budapesti Magyar Természettudo-
mdnyi Miizeumba l4togathatnak el a tanév folyamdn.

Nagy Istvan versenyszervezs

— XI. Szent-Gyorgyi Albert Konferencia

A BME Szent-Gyorgyi Albert Szakkollégium idén tizenegyedik alkalom-
mal rendezi meg 2017 4prilisdban a Szent-Gyorgyi Albert Konferencidt,
melynek plendris témdja ezittal a rdkkutatds. Az eseménynek, mint
mindig, a BME CH épiilete ad majd otthont.

A rendezvényt kissé 1j kontosbe oltoztettiik azdltal, hogy a fékuszt a
plendris témdrdl dthelyeztiik a témdtdl fiiggetlen didkszekcidra. Ezzel
szeretnénk egy fiatalos szakmai férumot létrehozni, ahol a BSc- és MSc-
képzésben részt vevl vegyész(mérnok)-, biomérndk-, kornyezetmérngk-,
illetve rokon tudomédnyteriileteken dolgozé hallgaték poszter vagy eld-
adds formdjdban bemutathatjdk sajét kutatémunkdjukat.

Mikdzben a jovs kutatéira helyezziik a hangsulyt, a programot a rdk-
kutatds kiemelkedd hazai kutatdinak elGaddsai szinesitik majd. Az el§-
adcék meghivdsdndl nagy gondot forditottunk a téma sokszintségének
és fontossdgdnak bemutatdsdra.

Amennyiben felkeltettiik érdeklgdését, ldtogasson el a szaszkonfe-
rencia.ch.bme.hu oldalra, ahol szdmos tovdbbi informdciét taldl. A fel-
meriil§ kérdésekkel kapcsolatban keressék a konferencia szervezgit a
szaszkonf@gmail.com email cimen!

Molndr Déniel és Téth Gdbor
fészervezék
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Utban a zo6ldebb
foszforkémia felé

Beszélgetés Keglevich Gyorgy professzorral

Keglevich Gyorggyel, a BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar Szerves Kémia és Technoldgia Tanszékének vezetdjé-
vel 2016 decemberében beszélgettiink. Mieldtt bekapcsoltam volna a diktafont, hdrom fiizetet nydjtott dt. Az egyik a
Tanszék ,2015. évi oktatdsi €s kutatdsi tevékenysége”-t foglalja dssze, a mdsik ,,az oktatdk szakmai tevékenysége”-t mu-
tatja be, a harmadik a Periodica Polytechnica tematikus szdma, amely a tanszék ,,100/75.” évforduldjdra sziiletett [1].

— Régebben voltak olyan kollégdink — ma-
gyardzta Keglevich professzor —, akik nem
produkadltak tul sokat, mikdzben magukat
prébéltdk elgtérbe helyezni. Amikor tan-
székvezet§ lettem, azt mondtam, hogy tolt-
siink tiszta vizet a pohdrba: nézziik meg,
ki mit tett le az asztalra, és prébaljunk meg
oriilni a mdsik sikerének is. Tizennyolc éve
szerkesztjiik ezeket a fiizeteket — jol meg-
dolgozunk veliik, de igen hasznosak.

2007 éta két tanszékbdl vagyunk ,,0sz-
szegyurva”: a Zemplén-alapitotta Szerves
Kémia Tanszék 2015-ben volt 100 éves, a
Cstirds-vonal pedig — a kordbbi ,,tanszé-
kem”, amely a kezdeti textiltechnoldgidrél
fokozatosan tért 4t a gydgyszeres irdnyvo-
nalra — 75 éves. Innen szdrmazik a 100/75.

— Nemsokdra lesz egy iijabb jubileum:
tiz éve olvadt dssze a két tanszék.

- Mintha most lett volna! 2006-ban kél-
toztiink 4t a kozponti épiiletbl, mert a
ldgymadnyosi ingatag alap miatt koriilbeliil
husz centit siillyedt a déli rész. A szakem-
berek attdl féltek, hogy megroppan a ko-
zépsG szakasz, ezért ki kellett koltozniink,
és ezutdn aldbetonoztdk az épiiletet. Faigl
Ferenccel, Marosi Gyorggyel és Farkas
Lészléval alakitottuk ki a terveket, hogy
»belakjuk” az F épiilet rank es§ részét: kor-
szer( laborokat szereltiink fel. A tanszék-
egyesitésnek az volt az el§zménye, hogy
az egyetemen kb. szdz tanszék mdkodott,
de csak a fele felelt meg az 10-5-1-es sza-
bélynak, amely elirja, hogy a tanszéken
kell lennie legaldbb egy professzornak, leg-
aldbb 6t PhD-fokozattal rendelkezd és ot
tovabbi munkatdrsnak. Mi, vegyészek, bdr
béven teljesitettiik az emlitett kritériumot,
mégis csokkentettiik a tanszékek szamat
- gazdasdg okok miatt.

Akkoriban egy sziikségéllapot kozepén

80

voltunk: olyan kevés koltségvetési pénz ju-
tott rdnk, hogy koriilbelill tiz évig nem le-
hetett fiatalitani, illetve el§léptetni. Ez a
folyamat a Bokros-csomaggal kezd§dott,
amikor - kimondani is borzaszté! — 55-58
éves adjunktusokat, docenseket kiildtek
nyugdijba. Toébben megkeseredtek kozii-
luk. E miatt a tiz év miatt szinte teljesen
hidnyzik a karon a 48-58 éves korosztdly.
Fiatalok viszont vannak — de ez nem dlta-
ldnos az egyetemen. Nem minden vezetd
érti ugyanis, hogy ahhoz, hogy egy tandr-
segéd vagy adjunktus itt maradjon — mi-
kozben a tandrsegédi fizetés a doktoran-
duszi osztondijjal 6sszemérhetd —, torédni
kell vele. Nagyon oriilok, hogy most hét fia-
tal adjunktus és két tudomdnyos munka-
tdrs dolgozik nalunk. Es azt hiszem, jol ér-
zik magukat — mert segitjiik ket a kuta-
tdsban, a cikkirdsban, bevonjuk ket az
oktatdsba, a szerz8déses munkdkba.

Régen nagy megtiszteltetésnek szdmi-
tott, ha kineveztek valakit tandrsegédnek.
Ezutdn tobbnyire magdra hagytdk, de ve-
link mar akkor is torédtek. Ha tgy tet-
szik, ezt a hagyomdnyt vissziik tovabb.

A tanszékiink mdsik kincse, hogy meg
tudtuk tartani az id§sebbeket.

— Ok emeritusok, vagy ,.csak 1igy” bejdr-
nak?

- A nyugdjijas kollégdk igénylik, hogy
bejdrhassanak és tanithassanak. Kapnak
ugyan csekély honordriumot, de nem ez
hozza vissza Gket, hanem az elkételezett-
ségiik. ,,Onkéntes szerz6dés”-t kotiink ve-
liikk; hozzdnk tartoznak, haszndlhatjék az
egyetem nevét, vannak jogaik, példdul dol-
gozhatnak a szerzddéses munkdjukon, és
ebbdl kiegészithetik a nyugdijukat.

A régi Szerves Kémiai Technoldgia Tan-
széken TGke Ldszl6 és Fogassy Elemér pro-

fesszorok — a kordbbi tanszékvezetSk -
lenditették fel az alkalmazott szerves ké-
miai kutatémunkadt. Téke Ldszlét a Szer-
ves Tanszékrdl helyezték é4t, hogy nagyobb
hangstily keriiljon a kutatdsra a ,,Cstiros-
tanszéken”, amit akkor Ruszndk Istvdn
professzor vezetett. Fogassy professzor a
doktordns-képzésért tett nagyon sokat.
Egyetemi szinten mi vagyunk az egyik
legjobb tanszék ezen a téren. Miért? A va-
lasz nagyon egyszerd, de még a karon sem
kovetik a példdnkat. Fogassy Elemér ve-
zette be a PhD-hallgatck félévenkénti be-
szdmolGjdt. Ez osztonzi a fiatalokat, verse-
nyeznek egymdssal (pontosan tudjdk, hol
dllnak a rangsorban), és ennek — meg a
térédésnek — koszonhetd a 85-90 szdzalék
koriili végzési rdtdnk. Orszdgosan 35, az
egyetemiinkon dtlagosan 45 szdzalék lehet
ez a szdm. Sokan arra torekednek, hogy
minél tovdbb tartsdk a laborban a dokto-
rdnst. Ellenzem ezt a felfogdst, és ennek
hangot is szoktam adni. Most dtalakul a
PhD-képzés: két év utdn komplex vizsgat
kell majd tenni. Megnézziik, hogy ennyi
id6 alatt mit tett le a delikvens az asztal-
ra. Ha van szamottev§ eredmény, akkor
hadd folytassa. Ezzel az intézkedéssel a 35
szdzalékos ardnyon akar a kormdnyzat
véltoztatni — mert elképesztd, hogy 10 em-
berbdl csupdn 3 vagy 4 végez. A mdsodik
két év akdr ot évre is elnydjthatd, leg-
aldbbis addigra kell befejezniiik a ,,doktori
cselekményt”, ami nem tul szerencsés.

— Mi térténik a hallgatdkkal, ha elnye-
rik a fokozatot?

— Az ipar egyre inkdbb a PhD-diplomd-
sokat vérja. Leépiilt ugyan az ipari kuta-
tds, de még mindig van kutatds-fejlesztés
féleg a Richterben, és kisebb mértékben
az Egisben és a Chinoinban, s6t tovabbi kis
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cégekben is. A PhD-diploma j6 befektetés,
mdr a kezddk is rendesen keresnek. Es a
mi PhD-diplomdsainkat megbecsiilik. A
gyogyszeripar — nekiink ezzel erds a kap-
csolatunk — szinte lesi, hogy ki mikor vé-
gez. A Richterbdl el is csébitottdk az egyik
frissen végzett doktordnsomat, akit poszt-
doktorként szerettem volna még tartani,
de végiil is biiszke vagyok rd, hogy a Rich-
tert erdsiti.

A mi tanszékiink régen is nagyon jé
volt. Az utdbbi tizenst évben taldn téliink
keriilt ki a legtobb kari vezetd. Bitter Ist-
van példdul Gél Sdndor dékédnsdga idején
volt dékdnhelyettes. Két mdsik kordbbi dé-
kénhelyettes szintén a mi régi tanszékiin-
kon ,,nevelkedett”. Most Faigl Ferenc pro-
fesszor a dékdn és Nagy Jézsef docens az
egyik helyettese. A professzorok nagyobb
szdma problémdt is jelentett, mert sok
bért igényeltiink. Csak akkor léptethetiink
el6 kollégdkat vagy vehetiink fel djakat, ha
van bevételiink. Erre pedig ugy tehetiink
szert, ha bdven van oktatdsi terhelésiink,
amit nem az el6addsok novelnek meg, ha-
nem inkdbb az egyéni feladatok. A tanszé-
kiinkén minden oktaténak legaldbb négy
hallgatét ,.kell vinnie” egyéni feladatos-
ként. Néhdny nagyobb csoportban akdr 6—
8 hallgatd is juthat egy oktatéra. Az elmuilt
években sok didkunk volt, és igy ,,koltség-
vetési pluszba” kertiltiink: ennek koszon-
het6en maradt vegyszerekre és vizsgéla-
tokra is némi pénziink.

— A rengeteg hallgatdt beszdmitva is fel-
tiinden sokat publikdlnak. Hogyan kozdl
évi negyven cikket a csoportja?

Mérfoldkovek a mikrohullamu kémiaban.
Szerkesztette: Keglevich Gyorgy

SPRINGER BRIEFS IN MOLECULAR SCIENCE

Gyorgy Keglevich Edra

J Milestones
- in Microwave

Chemistry.

Springer
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— A PhD-védéshez el6irds hdrom im-
paktfaktoros és egy tovébbi cikk kozlése.
Tobben attdl félnek, hogy ez a kovetelmény
(ami szerintem egydltaldn nem tulzott) el-
riasztja a hallgatdkat, holott a j6 légkorben
zajlé, becsiiletes munka vonzza a didko-
kat, akik oriilnek, ha cikkeik jelennek meg.
Az aktiv kutatéknak rengeteg lehetGségiik
nyilik a publikéldsra. Biztosan nem csak én
kapok hetente tucatnyi felkérést, amelyb6l
néhdny nivés lapoktdl érkezik. A felkéré-
sek lehet8séget adnak példdul elgkozlésre
vagy review-cikkre, tematikus szdm szer-
kesztésére. Azt a folydiratot kitelességiink
is tdmogatni, ahol szerkeszt8k, szerkesztd-
bizottsdgi tagok vagyunk. Nagyon hdlds
feladat a mini-review-irds, mert munka koz-
ben a sajdt kutatdsi teriiletiinket tekintjitk
4t. Ma divat a review-cikkek irdsa, és erre
bétoritom is a kollégédkat, bdr egy komoly
dolgozatra, konyvfejezetre rdmehet akdr a
nyarunk is. Cserébe rutint szerziink -
ugyanugy, mint a birdlatok megirdsdban.
Szerkesztéként nem ritkdn 30 cikket keze-
lek, és dtlagosan legaldbb hdrom komoly kéz-
iratot birdlok hetente. A (relativ) boldogsé-
gom titka, hogy nem gorgetem magam el6tt
a feladatokat, hanem lehet6leg mindent
azonnal elvégzek.

Mostandban a jobb konferencidk plend-
ris és ,,keynote” eladdsai szintén publi-
kdlhatdk. En leginkdbb a nemzetkozi ,,fosz-
forkonferencidkon” veszek részt; nemrég
volt a 21. Kazdnban - a szerves foszforké-
mia sziil6helyén -, a 22.-et pedig Buda-
pesten tartjuk 2018-ban. A MKE csapata
segit majd a lebonyolitdsban. Ezek a kon-
ferencidk nagyon rangosak; volt mdr ilyen
Sendaiban, Xiamenben, Wroctawban, Rot-
terdamban, Birminghamben, Cincinnati-
ban, Jeruzsdlemben, Toulouse-ban és Tal-
linnban. A 2018-as rendezvényért az Egye-
siilt Allamokkal versenyeztiink, és mi nyer-
tiink, mert ide akartak jonni az emberek!
Ez hazankon kiviil taldn a mi szakmai mun-
kédnk elismerése is. Azt hiszem, ez a kon-
ferencia lesz a pdlydm csticspontja.

Manapsdg érezhetGen megvdltozott a
hallgaték szakmai felkésziiltsége és visel-
kedése. Sajnos, negativ irdnyba! Persze,
tisztelet a sok-sok kivételnek! Tanszékiink
a kozelmdltban napirendre tiizte a ,,Z” ge-
nerdcidval kapcsolatos problematika kér-
dését.! Az ,,Y” generdciéval még jél elbol-
dogulunk. A ,,Z”-sek azonban mdr szdmi-
tégépen néttek fel, elvdlaszthatatlanok a
mobiltelefonjuktdl, és sokan nem szivesen
irnak, nem képesek ,szintetizdlni” az is-

n
' Az 1980 és 1999 kozott sziiletett fiatalokat soroljdk az
Y, az 1996 és 2007 kozottieket a Z generdcidba.
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International
Conference on
Phosphorus Chemist

Book of Abstracts

5-10 June, 2016 y

A kazani konferencia el6adasainak
osszefoglaloi.
»A kovetkez6 kotetet mi adjuk kil”

meretanyagot, illetve kovetkeztetéseket le-
vonni, és sokszor nem ismerik az alapve-
t6 udvariassdgi szabdlyokat sem. Engem
nem zavar, ha esznek az érdn — de Pungor
professzor anno ezért még kizavarta a
hallgatékat. Nagy Jézsef professzor szer-
vetlen kémia drdira pedig csak a sziinet-
ben mehettek be a kés6k — a mai didkok
45 percen keresztiil érkeznek. Az el6bb
emlitett tanszéki értekezleten azt beszél-
tikk meg, hogyan tudndnk véltoztatni. ,,Be
kell vésni” a tudatukba a szabdlyokat, és
szigordan meg kell kovetelni a betartdsu-
kat. Ezenkivill motivdlni kell a hallgatcdkat.
Egyébként is szeretek érdekességeket mon-
dani az el6addson, de ezekre most foko-
zottan felhivom a figyelmet. A jobbaknak
kiilon feladatokat téiziink ki — mert téve-
dés ne essék: nem az Gsszes hallgatérdl be-
szélek! 40 szdzalék ma is olyan, mint ré-
gen, a mdsodik 40 szdzalékkal sem lenne
baj, ha a maradék 20 szdzalék — amely a
tdlélésre jatszik — nem rontand el. De még
a jokkal is nehéz néha elérni, hogy a TDK-
dolgozat irdsét ne a beadds el§tt pdr hét-
tel akarjdk elkezdeni. Vallom, hogy oktatd-
nevel§ munkdt folytatunk, és ebben sok
partnerem van a Tanszéken.

— Ahogy a kutatdsban is.

— Hadd kezdjem az elején: hallgatéko-
romban a ,,Foszforvegyiiletek szintézise”
szakdolgozat-témdt vdlasztottam, amit
Petnehdzy Imre — ma egyetemi magdnta-
ndr — irt ki. A mdszaki doktori disszerta-
ciém is ebbdl a témdbdl késziilt, Petnehdzy
Imre és T6ke Ldsz16 professzor mentord-
ldsdval. A Perkov—Arbuzov-reakcié mecha-
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nizmusdt, kinetikdjdt vizsgdltam. Ez a re-
akcid a novényvédd szerek eldallitdsa mi-
att volt fontos. A munkdbdl négy nemzet-
kozi cikk sziiletett [2], ami szokatlannak
szdmitott egy mtiszaki doktori értekezés-
hez kapcsolddé kutatdsban. Akkoriban ta-
ladlkoztam Louis D. Quin foszforkémikus-
sal, aki meghivott az Eszak-karolinai Egye-
temre posztdoktornak. Ndla P-heterocik-
lusos vegyiiletekkel foglalkoztam kozel
mdsfél évig; késbb kétszer is visszamen-
tem hozzd, de mar a Massachusettsi Egye-
temre [3,4]. A P-heterociklusos kutatdst az
§ beleegyezésével itthon is folytattam; 4j
teriileteket nyitottam, és nagyon jo egyiitt-
miikddés alakult ki. Ennek készonhetSen
hamar megszereztem a kandiddtusi foko-
zatot, 37 évesen pedig a nagydoktorit. Ki-
vélé szerves kémikusok voltak a bizott-
sdgi tagok: Messmer Andrds, Kucsman Ar-
pédd, Kapovits Istvdn, Berndth Gdbor és
Pintér Istvdn. Tobb tj P-heterociklusos ve-
gyliletcsalddot éllitottunk el§ [5-7], koztik
bioaktiv szarmazékokat; mechanizmuso-
kat tdrtunk fel, 4j reagenseket, 4j szinté-
zismddszereket dolgoztunk ki [8-10] — idé-
zik is rendesen ezeket a munkdkat.
Tiz-tizenodt évvel ezeltt arra gondol-
tunk, hogy a kornyezetbardt diszciplind-
val, a zoldkémidval kellene sszekapcsolni
a kutatdsainkat. Hamar kideriilt, hogy ez
nem volt rossz vdlasztds. A foszforkémid-
ban sok fontos — akdr ipari jelent§ségti —
reakcié van, amely nem felel meg a zold-
kémiai elvdrdsoknak. Példdul a novényvédd
szerek, a tenzidek, a katalizdtorok gydrtd-
sa mind foszforral kapcsolatos. Mi a mik-
rohulldmu technika alkalmazdsdt helyez-
tiik elGtérbe. Sohasem felejtem el: a nyolc-
vanas évek kozepén Franciaorszdgban jér-
tam, és bevittek egy laborba, ahol csupa
konyhai mikrohulldmu siit§vel dolgoztak.
Mondtdk, hogy vigydzni kell, nehogy fel-
robbanjon az ember, mert a siit6kben nincs
semmiféle kontroll. Ekkor kezdtem érdek-
16dni a mikrohulldmu kémia irdnt. Kony-
hai mikrohulldmd siit6ben soha nem foly-
tattunk kisérleteket, inkdbb beszereztiink
néhdny professziondlis reaktort. Ezekben
a legtobb reakcié gyorsabb, hatékonyabb
lesz, és kevesebb melléktermék keletkezik,
mint egyébként. Mi azonban olyan reak-
cidkat is kerestiink, amelyek nem jdtszdd-
nak le a hagyomdnyos melegités hatdsdra.
Ezek kozé tartozik példdul a kilonbozd
»foszfortartalmu savak” észteresitése. Szer-
ves kémiai evidencia, hogy bér a karbon-
savakat lehet, a foszfinsavakat nem lehet
kézvetlentil alkoholokkal észteresiteni. Be-
tettiik a reaktdnsokat a mikrohulldma be-
rendezésbe — és ldss csoddt: lezajlott a re-
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akcid [11,12]. A tioészteresités és az ami-
ddlds mdr nehezebben ment.

— Miért?

— Mindjért mondom. En egyediil kicsi
vagyok, de dridsi csapattal dolgozom egyiitt.
Hadd emlitsem meg Griin Alajos docenst,
Bdlint Erika tudomdnyos munkatdrsat, Kiss
Néra Zsuzsa és Bagi Péter adjunktusokat,
Kovdcs Tamara doktorjeloltet, valamint S6-
regi-Nagy Dévid, Tajti Addm és Rddai Zita
szenior doktordnsokat. Mindig fontosnak
tartottam példdul, hogy kiszdmoltassam a
reakcidk energetikdjdt. Régebben Kortvé-
lyesi Tamds szdmolt nekiink, djabban Mu-
csi Zoltédn. A mikrohulldm kivitelezés szem-
pontjdbdl ugyanis fontos a reakcidk ener-
getikdja. Az észteresitéseknek gyakorlatilag
nincs energianyeresége, termoneutrdlisak
a reakcidk. Mig a foszfinsavak esetében re-
lative nagy az aktivaldsi energiaigény (130
kJ/mol), a karbonsavaké feleakkora. Ezért
tudjuk a karbonsavakat mdr 100 °C alatt
észteresiteni, de a foszfinsavaknak kell a mik-
rohulldmu segitség [13]. A tioészteresités
endoterm reakcid, ami mdr lehetetlenné te-
szi a mikrohulldmu megvaldsitdst. Az ami-
délds is endoterm, és bdr kisebb az aktivé-
ldsi energidja, ebben az esetben is csak rész-
leges konverzit ériink el. Tehdt a mikro-
hullémdu technikdt a termoneutrdlis és nagy
aktivdldsi energidju reakciok esetében ér-
demes bevetni.

— Hogyan segiti a mikrohulldmui sugdr-
zds a reakcidkat?

— Eppen ennek a megértésén dolgo-
zunk. A mikrohulldmok hatdsét nem keve-
sen valamiféle ,fekete mdgiaként” fogtdk
fel kordbban. Volt egy mdsik tdbor is, ame-
lyik azt mondta, hogy valdszintileg vala-

milyen kiilonleges termikus hatdsrdl van
sz6. Mikrohulldmu besugdrzdskor a pold-
ris molekuldk periodikusan vdltozé elekt-
romdgneses térbe keriilnek, és a dipdlus
molekuldk elkezdenek oszcilldlni, azaz fel-
veszik az elektromdgneses tér valtozdsa-
nak ritmusét. Az ide-oda mozgé moleku-
lék kicsit elcsuszhatnak egymdson, és ez a
strlédds vezet a melegedéshez. Ez a folya-
mat nem minden szegmensben jatszédik
le ugyanuigy, hanem lesznek olyan helyek,
ahol nagyobb lokdlis tdlmelegedés kovet-
kezik be: itt az dtlagos h6mérsékletnél né-
hény fokkal, vagy akdr 60 °C-kal melegebb
gdcok is kialakulhatnak. A kisebb tdlme-
legedések természetesen sokkal gyakorib-
bak. A mikrohullimu melegités nagyon
kiméletes, mert csak hol itt, hol ott meleg-
szik jobban az anyag egy-egy ,,nanoszeg-
mensben”, de ez a tilmelegedés mar elég
lehet az aktivéldsi entalpia lekiizdésére.

— Molekuldris szinten nem jelentkezik a
besugdrzds hatdsa?

- Ez izgalmas kérdés. Mi most a lokd-
lis tdlmelegedés eloszldsdt prébdljuk meg
(6nkényesen vdlasztott) eloszldsfiiggvény
figyelembevételével matematikailag mo-
dellezni, errdl mar harom cikkiink jelent
meg. Feltételezve, hogy az elegynek mek-
kora hdnyada melegszik tul, a kiilonbozd,
lokdlis tilmelegedésekhez tartozé és az
Arrhenius-egyenlet alapjdn szamolt par-
cidlis sebességi dllanddk kiadjdk a teljes
rendszerre vonatkozé sebességi dllanddt,
és igy ki tudjuk szdmolni, hogy mekkora
lesz a reakcié ,eredd” sebességi dllanddja
[14,15]. A mért sebességi dllanddval valé
osszehasonlitdsbdl aztdn megéllapitjuk,
hény szdzalék melegedhetett tul valdjd-
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ban. Persze, tobbféle eloszlds, tobbféle mo-
dell is elképzelhetd; eddig még csak mi ad-
tunk kvantitativ képet egy mikrohulldmu
reaktorban zajl6 reakcié sebességniveke-
désére.

A mikrohulldmd technikdt mér tanitjuk
a hallgatéknak. Ezt a mddszert nemcsak
reakcidk megvalGsitdsdra, hanem analiti-
kai miiveletek sordn is alkalmazzdk ron-
csoldsra, illetve extrakcidra. A zoldkémiai
ajanlds szerint a gydgyszereket lehetéleg
nem petrolkémiai alapon célszer szinte-
tiz4lni, hanem inkdbb a természetben el6-
fordul6 névényekbdl ajdnlatos kinyerni a
hatéanyagot. Erre is alkalmas a mikrohul-
ldma extrakcid.

Azt is fontosnak tartjuk, hogy katalizd-
torrendszereket véltsunk ki vagy egysze-
risitsiink a mikrohulldmd sugdrzds alkal-
mazdsédval. A zoldkémia 12 alapelve kozott
szerepel, hogy elényben részesitjiik a ka-
talitikus reakcidkat. Igen dm, de sok olyan
reakcié van, ahol nem is lenne sziikség
katalizdtorra, hisz egyszerd melegitésre le-
jatszédik a kémiai dtalakulds. Idgnként
megkérdezem a hallgatéktdl: melyik a
,»z6ldebb”, ha egy reakcié szobah6mérsék-
leten is lejétszddik egy specidlis katalizdtor
jelenlétében, vagy ha folmelegitjiik a reak-
cidelegyet 60-80 °C-ra, és elhagyjuk a ka-
talizdtort? Sokan kiizdenek azért, hogy szo-
bah&mérsékleten jitszédjon le egy reakcid,
és a siker érdekében még elvardzsolt, dra-
ga, mérgez§ katalizdtort is hajlanddk be-
vetni. Példdul a Kabachnik-Fields-konden-
zécidkhoz ,,csoddlatos” katalizdtorokat ir-
tak le, de mi azt taldltuk, hogy mikrohul-
ldmu besugdrzdssal katalizétor nélkiil is le-
jatszdédik a reakcié [16,17]. A Hirao-féle
foszfor-szén kapcsoldsi reakciéhoz tobben
»egzotikus” foszfortartalmd ligandumo-
kat, pallddiumhoz kétott foszfinokat hasz-
nélnak. Gondoltunk egy bdtrat: mi van, ha
csak pallddium-acetdtot adunk a kapcso-
ldsi reakcidhoz? Es a reakcié mikodott
[18,19]! Miért? Mert az egyik reagens, egy
ot vegyértékd, négyes koordindcidju fosz-
forvegyiilet tautomer egyensuly révén &t-
billenhet hdrmas koordindciéjuivd, és az
mdr ligandumként viselkedhet. Kicsit tobb
reagenst kell csak bemérni, de ez a vegyii-
let olcsé. EbbSl a munkdbdl sziiletett a
legutébbi doktori disszertdcié a csopor-
tomban. Azdéta mds katalizdtorrendsze-re-
ket is prébélunk egyszerdsiteni. Vagy te-
kintsiik a fdzistranszfer katalizist. A kva-
terner ammoniumsé vagy koronaéter ka-
talizdtorok segithetik a fdzisok kozotti
anyagtranszportot. Mi azt taldltuk, hogy
ha a rendszert mikrohulldimmal sugdroz-
zuk be, bizonyos esetekben a fézistransz-
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fer katalizdtor elhagyhatd, ugyanis a mik-
rohulldm is el@segitheti a fdzisok kozotti
atmenetet [20,21]. A mikrohulldmu besu-
gdrzds ipari alkalmazdsa persze nem egy-
szerd.

Fontos teriiletiink még a kiilonféle, koz-
tiik a kirdlis P-ligandumok el@éllitdsa és
azok platinakatalizdtorokban valé haszno-
sftdsa [22-25]. Uj kétfogt P-ligandumokat
is bevezettiink [26].

Az olddszerekrdl sorra deritik ki, hogy
drtalmasak. Mdr a toluolrdl is azt mond-
jak, hogy genotoxikus. Az olddszerek he-
lyes megvdlasztdsdt szintén tanitjuk, és
néhdny MSc-kurzusunkra ipari kollégdkat
kériink fel zoldkémiai tapasztalataik &t-
addsa céljabol. A mikrohulldmu reakcidk
olvadékban is lejétszédhatnak, a mi reak-
torunk 220 °C-ot is elbir. Tehdt a mikro-
hulldmu berendezések akdr oldészermen-
tes reakcié-megvaldsitdsdra is alkalmasak.
Higitdsra és keverésre azért sziikség lehet.
Lelkesen dolgozunk a rossz olddszerek le-
cserélésén, de a legszivesebben elhagyjuk
az oldészereket. Az olddszerek kivdltdsa
mds munkdinkban is el6kertil.

Eddig éppen csak utaltam az ipari te-
vékenységiinkre. A Richter dorogi gydregy-
ségében néhdny hatéanyagot gydrtanak a
csontritkulds lekiizdésére. Ezekbdl nagyon
kis mennyiséget kell szedni, ezért nem tul
nagy volument a termelés. A szintézis vi-
szont drdga, és nem ,,z6ld” — ezért tbb éve
foglalkozunk a dronsavak (hidroxi-biszfosz-
fondtok) gazdasdgos elgdllitdsdval [27-29].

— Az el6bb emlitette, hogy a mikrohul-
ldmii technika ipari megvaldsitdsa nem egy-
szerif feladat.

— A mikrohulldmu reakciék megvaldsi-
tdsdnak egyik gdtja, hogy nem édllhat fém-
bl a reakciGedény. Az ,ipari méretd”
tiveg meg veszélyes, mert eltérhet, de ma-
ga a besugdrzds megvaldsitdsa sem egy-
szerd nagyméretd berendezések esetén.
Ezért az iparban nem haszndlhatunk sza-
kaszos eljardst. Marad a folytonos megol-
dés [30]. Mdr kétféle ilyen reaktorunk is
van. J6 analdgia az dramldsos kémia. Ott
a reakci6 kapilldrisokban folyik, hogy el-
keriiljék a robbandst. Akdr sok ezer kapil-
ldrist helyezhetnek el egymds mellett, és
,»sok kicsi sokra megy”: megnd a kapacitds.
Ha a mikrohulldmd reaktorban kis, parhu-
zamos csovekben folyhat a reakcid, az el-
jards ipari méretben is mikodhet. Ez lehet
a jové utja. Az alkalmas reakcidk megke-
resése megint komoly kihivds, mert példdul
nem témddhet el a cs§ és nem lehet visz-
kézus az anyag. Kozben fejldnek a be-
rendezések, és tervezzik egy 1j modell be-
szerzését is.

Létja, még ennyi év utdn is izgalomba
jovok a kémidtol!

— Es a tanitdstdl. Otthon is volt kit ta-
nitani. Kristdf fia nemrég irt remek cik-
ket az MKL-be.

- Kristéf kémia—torténelem szakos ta-
nar. A Fazekasban tanit kémidt, bdr torté-
nelembdl doktordlt. A disszertdcidjdban
kozépkori cisztercita monostorokrdl irt,
de a pecsétek kémiai elemzésére is kitért.
Péter adjunktus a CH épiilet alkaloidké-
miai laboratériuméban, Hazai LdszI6 pro-
fesszor mellett. Szerencsés, hogy még ta-
nulhatott Szdntay professzortdl. Laura re-
zidens reumatoldégus, és a mdsfél éves Jo-

Folytonos mikrohullamu reaktor. A mikrohullamua egységben kis reaktor-spiral van
(ez nem latszik); a bal oldalon Iévé perisztaltikus pumpa juttatja be az egyik cs6von
a reagenseket, egy edényben pedig az elreagalt elegy gyiilik
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A csoport masik folytonos mikrohullamu reaktora. Foliil a hiit6 latszik. Alatta tefloncsében
jatszodik le a reakcio. ,Ezt magunk alakitottuk at a megfelelé kapacitasra”

hanna mamdja. Andris fiam, a legkisebb,
a Richterben dolgozik, taldin nem megle-
pd, hogy gydgyszer-vegyészmérnokként.

— Olvastam, hogy a Keglevichek kiozott
»Csdszdri €s kirdlyi aranykulcsos” is volt.
Ennek a csalddnak az utddai?

- Nem tudok errdl. Nagy Ivdn ,Ma-
gyarorszdg csalddjai” konyvébdl kideriil,
hogy a t6rok id6kben Kégel vdrdt ,,védtik’
hdsiesen, és ezért kaptuk a Keglevich ne-
vet. Kdlmdn nagyapdm pedig azt mesélte,
hogy abbdl a horvit eredetd, elszegénye-
dett nemesi dgbdl szdrmazunk, amelyik-

P

ben az egyik f@ur beleszeretett a cselédjé-
be, és elvette feleségiil.
Silberer Vera
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dérdl idére taldlkozhatunk a nagy dézisban alkalmazott C-

vitamin gydgyhatdsairdl sz6l6 irdsokkal. Szdmos, az alterna-

tiv gyégydszat irdnt érdeklddd orvos is ajdnlja betegeinek a C-vi-

tamint nemcsak fert6zések esetén, de a tumorellenes kezelés ki-

egészitéseként is. Kérdés, hogy a hangzatos dllitdsok mogott az
tizleti érdeken kiviil van-e tudomdnyos bizonyiték is.

A C-vitamin (L-aszkorbinsav) nélkiilozhetetlen az emberi szer-
vezet egészséges mlikodéséhez, erds redukdldszerként részt vesz
az oxiddciés folyamatokban, és szdmos enzim mtikodését segiti
eld. Kiemelked§ szerepet télt be a kollagén szintézisében, igy hoz-
zdjarul a fogak, a csontok, a kotdszovet és a kapilldris erek fald-
nak felépiiléséhez és egészséges miikodéséhez. Silyos C-vitamin-
hidny (skorbut) ma médr nagyon ritkdn fordul el6, elsGdleges oka
az egyoldald, vitaminhidnyos diéta. A skorbut rossz kozérzettel,
levertséggel, foginyvérzéssel, apré bdrvérzésekkel és lassu seb-
gyogyuldssal jar. Szdmos novény és dllat tud egyszert cukrokbdl
(p-gliikdz, p-galaktdz) C-vitamint eléllitani, az ember azonban
erre nem képes, ezért a hidnybetegség megel§zése érdekében na-
pi néhdny tiz mg C-vitamin bevitele sziikséges. A szervezetben
nagyjabdl 1500 mg C-vitamin raktdrozédik, teljesen feltoltott rak-
tdrak mellett a napi 200 mg felett bevitt C-vitamin jelentds része
a vesén keresztiil kitiril a vizelettel.

A megadozis sziiletése

A nagy dézisu C-vitamin tumorellenes terdpidban val$ elényds
hatdsait tobb mint 40 éve vizsgdljék. A vizsgdlatok kiindulGpont-
ja egy 1959-ben megjelent kozlemény volt, amely feltételezi a C-
vitamin hidnyédban kialakulé kot8szoveti elvaltozdsok kiemelke-
d@ szerepét a tumoros betegségek létrej6ttében.

A C-vitamin daganatellenes terdpidban torténd alkalmazdsa
kapcsdn gyakran elGkeriil Linus Pauling Nobel-dijas tudds neve,
aki a ’70-es években részt vett a vegyiilet ilyen célu felhaszndld-
sdnak els§ vizsgédlataiban. A tudés a sajét szakteriiletétdl tdvol
4llé ,,hobbiként” foglalkozott a vegyiilettel. Fontos leszogezni,
hogy Linus Pauling Nobel-dfjainak semmi kéze nincs a C-vita-
minhoz. Az elismert kutat6 el§szor 1954-ben kapott kémiai No-
bel-dfjat ,a kémiai kotés természetének kutatdsa terén elért ered-
ményeiért, és ezeknek a komplex vegyiiletek szerkezet-meghatd-
rozdsban torténd felhaszndldsdért”, majd 1962-ben Nobel-béke-
dijjal jutalmazték a nukledris fegyverek tesztelése elleni munkds-
sdgdt. Pauling gyakran szenvedett stlyos megfdzdstdl, ezért nagy
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Nagy dézisu
C-vitamin: mire j§¢

érdeklédéssel fogadta egyik biokémikus ismerdse tandcsdt, aki a
betegség megel§zésére napi tobb gramm aszkorbinsav fogyasz-
tdsdt ajanlotta. Mivel Pauling hatdsosnak taldlta a kirdt, népsze-
risiteni kezdte a mddszert, és konyvet is irt a vegyiilet ilyen cé-
lu alkalmazdsdrdl, amelyben napi 1-18 gramm C-vitamin fo-
gyasztdsdt javasolta. Késdbb elterjedt, hogy a C-vitamin méds be-
tegségek kezelésére is alkalmas lehet, a szdmos vélt gydgyhatds
koziil mdig a megfdzds- és a daganatellenes hatds legismertebb.

A napi t6bb gramm C-vitamint fogyaszték (vagy ilyen szereket
drusiték) gyakran hivatkoznak Szent-Gyorgyi Albertre is. Kétség-
telen, hogy a C-vitaminnal kapcsolatos felfedezéseiért kapott No-
bel-dfjat, de ezeknek semmi kéze nincs a megadézis alkalmazd-
sdhoz - az dltala is aldtdmasztott élettani igény napi pdr tiz mg.

Daganatellenes hatds

Az aszkorbinsav daganatellenes hatdsa nem teljesen 1égbdl ka-
pott. In vitro vizsgdlatok sordn a C-vitamin, 0,1-100 mM kon-
centrdcidban csokkentette szdmos tumoros sejt osztéddsdt, vala-
mint fokozta t6bb tumorellenes szer és a sugdrterdpia hatdsdt. A
vegyiilet hatdsdban szerepet jdtszhat t6bb sejten beliili jeldtviteli
ut, valamint a vegyiilet direkt sejtpusztité (citotoxikus) hatdsa is.
Ugyanakkor nem minden in vitro kisérlet zdrult pozitiv ered-
ménnyel. Azok a leukémia- és limfémasejtek, amelyeket el§z6-
leg C-vitaminnal kezeltek, csokkent érzékenységet mutattak tobb
kemoterdpids szerre. Ha csak a lombikban nyert adatok alapjin
akarndnk megitélni a C-vitamin-kezelés hatds4t (ami hiba lenne)
megdllapithatndnk: az aszkorbinsav-kezelés egyes esetekben
hasznos lehet, mdskor azonban kifejezetten veszélyes.

Tobb dllatkisérlet igazolta a nagy ddzisu C-vitamin elény6s ha-
tdsait bizonyos daganattipusok (pl. hasnydlmirigy-, méj-, prosz-
tata- és petefészektumor) kezelésében. Az aszkorbinsav tumor-
ellenes hatdsdnak kialakuldsdban szerepe lehet annak, hogy gé-
tolja a daganatokat tdpanyaggal és oxigénnel elldté dj erek kép-
z8dését (azaz az angiogenezist). Mds vizsgdlatok azonban Gva-
tossdgra intenek, s6t veszélyre figyelmeztetnek: az aszkorbinsav
mérsékelte tobb kemoterdpids szer hatdsdt.

A °70-es évektdl folynak humdn klinikai vizsgélatok a C-vita-
min daganatellenes hatdsdnak felderitésére, azonban a korai ta-
nulmdnyok eredményeibdl — a megfelel§ dokumentdcié és kont-
rollcsoport hidnya miatt — nem vonhatunk le messzemend ko-
vetkeztetéseket. Az akkor kozolt biztaté eredményeket késébb
nem sikeriilt placebékontrollos vizsgédlatokban megismételni.
Ugyanakkor a nagy dézist C-vitamin tobb vizsgdlat sordn is mér-
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sékelte a kemo- és sugdrterdpia mellékhatdsait (pl. hdnyinger, hd-
nyds, étvdgytalansdg, kimeriiltség). Egyes esetekben (pl. akut
mieloid leukémidban, melanéméban és vastagbéltumorban
szenvedd betegeknél) azonban a kombindcids kezelés sordn su-
lyos mellékhatdsokat és a betegség jelentds progresszidjdt ta-
pasztaltdk.

Mindezek alapjén a C-vitamin nem tekinthetd hatdsos tumor-
ellenes szernek: hatdsossdga nem megfelelen bizonyitott, alkal-
mazdsdnak viszont lehetnek kockdzatai. Mivel minden daganat
mds, nem is vdrhatd, hogy generdlisan minden esetben hasson.
Elképzelhetd, hogy bizonyos esetekben, a megfelel§ adagoldsban
hasznos lehet, azonban az ezt igazolé adatok még nem éllnak
rendelkezésre.

Megfazas ellen?

A rendelkezésre 4ll6 bizonyitékok alapjdn ugy tlinik, hogy a pre-
ventiv vagy terdpids céllal szedett C-vitamin 4tlagos fizikai ter-
helés esetén nem csokkenti jelentGsen sem a megfdzdsos beteg-
ségek gyakorisdgdt, sem azok stlyossdgdt, és a betegség idGtar-
tamdt sem befolydsolja. Bdr az aszkorbinsav-fogyasztds egyes
vizsgdlatokban a placebdval szemben kimutathatéan kedvezd ha-
tdstnak bizonyult, a statisztikailag szignifikdns kiilonbségek a

Kovacs Lajos

M SZTE, AOK Orvosi Vegytani Intézet, Szeged | kovacs.lajos@med.u-szeged.hu

beteg szdmdra tobbnyire alig érzékelhet8ek. Ugyanis a statiszti-
kailag és a klinikailag szignifikdns hatds nem egyenértékd. ..

A megelGzéssel kapcsolatos cikkek eredményeinek osszesitése
szerint a C-vitamin-fogyasztds nem csokkenti a megfdzdsos be-
tegségek el6forduldsi gyakorisdgdt. Erdekes médon azonban
azokndl, akik nagy fizikai stressznek voltak kitéve (pl. maratoni
futdk, siel6k, sarkvidéken gyakorlatozé katondk), a C-vitamin-
fogyasztds a megfdzds esélyét 50%-kal csokkentette. A pozitiv
eredménnyel zdrul6 vizsgélatok sordn nem alkalmaztak kiilons-
sen magas aszkorbinsav-dézist (dtlagosan 1g). Tovabbi konkld-
716, hogy a C-vitamint szed8k korében a betegség gyorsabban,
mintegy 8-13%-kal révidebb id§ alatt lezajlott. A kiilonbség
ugyan statisztikailag szignifikdns, de a 12 nap helyetti 11 napos
dtlagos betegséghossz a beteg szdmdra nem igazdn jelentds kii-
lonbség. A tiinetek stilyossdga kismértékben csokkent az aszkor-
binsavat fogyaszték korében. Az mindenesetre figyelemre méltd,
hogy a C-vitamint az eddig elvégzett 30 klinikai vizsgdlatbdl 26
sordn némileg kedvez6bb hatdsunak taldltdk a placebdéndl.

A megfdzds alatt, terdpids céllal fogyasztott C-vitamin hatdsa-
it tanulményozé vizsgdlatokban az aszkorbinsav kedvez§ hatdsa
nem volt kimutathatd. Kivételt az a két vizsgdlat jelentett, ame-
lyekben a betegek kozvetleniil a tiinetek jelentkezése utdn kezd-
ték el a nagy ddzisu (4-8 g) aszkorbinsav fogyasztdsdt. A kezelt
betegek gyorsabban felgydgyultak a megfdzdsos betegségbdl, a
tiinetek sulyossdga azonban nem valtozott. Az eredmények meg-
bizhatdsdgdt csokkentik a vizsgdlatok tervezésével kapcsolatosan
megfogalmazhaté kritikdk, valamint az a tény, hogy a kutaté-
csoport 1970-es években kozolt eredményeit nem ellendrizték
Ujabb, fiiggetlen kutatdsokban.

Veszélyes-e?

A napi tobb grammos dézisban alkalmazott C-vitamin kockdza-
tokkal jérhat. Vesebetegeknek tulzott megterhelést jelent az asz-
korbinsav kivélasztdsa, tovdbbd a vegyiilet fokozza a vesek8kép-
z8dés kockdzatdt. Glitkéz-6-foszfét-dehidrogendz enzimhidnyos
betegek szdmadra sem javasolt a nagyobb mennyiségii C-vitamin
alkalmazdsa, mivel az fokozhatja a vorosvérsejtek szétesését.
Téth Barbara, Csupor Dezsé

Beszéljiik meg:
reszolvélds vagy rezolvdlds?

A racém elegyek enantiomerekre tor-
ténd elvdlasztdsdhoz haszndlt reszol-
vdlds/rezolvdlds fogalma valészintileg az
1950-es években jelent meg a magyar szak-
irodalomban: Bruckner Gy4z§ Szerves ké-
mia c. mvének egyik korai kiaddsdban
(1952) mdr szerepelnek kiilonboz6 reszol-
vdldsi/rezolvdldsi mddszerek a fogalom
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megnevezése nélkiil [1]. Ugyanezzel a je-
lenséggel taldlkozunk Zemplén Géza szin-
tén ebben az évben kiadott tankonyvében
[2], illetve a Rompp vegyészeti lexikon ko-
rai, 1960-as kiaddsdban is [3]. Fodor Gdbor
szdmos tekintetben uttor§ szerves kémia
tankonyvében haszndlja a legels§ alkalom-
mal (1960) a fonetikus rezolvdlds kifejezést

optikai antipédok (enantiomerek) szétvd-
lasztdsa értelemben [4]. Ez a kifejezés ho-
nosodott meg Bruckner Gydzd§ késgbbi
tobbkotetes, iskolateremtd Szerves kémia
I-11I. c. m{ivében, ami azért is érdekes,
mert a szerz$ mds vonatkozdsban megle-
het@sen régies kifejezéseket haszndlt ve-
gyliletnevek, illetve jelenségek leirdsdra [5].
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Azéta ez az elnevezés kanonizdlédott a 14 14 < B
. Reszolvalds | Rezolviélds Ev Mii
kiilonféle mérvadd, a szerves kémia kii-
lonboz6 dgaival foglalkozé mivekben (1. - + 1960 Fodor G.: Szerves kémia. Tankonyvkiadé
tabldzat), igy az 1972-ben megjelent A Véllalat: Budapest
magyar kémiai elnevezés és helyesz’ra’s sza- - + 1972 Erdey-Griiz T; Fodorné Csdnyi R: A magyar
bdlyai c. akadémiai szabdlyzatban [6] és kémiai elnevezés és helyesirds szabdlyai. 2.
az 1982-ben publikdlt Kémiai helyesirdsi Vegyilletek elnevezési példatdra ¢s kémiai
szdtdrban is [7]. Egy jelentds kivétel van helyestrdsi szdtdr Ak‘fde.m.mz Kzad/o:.Buglap est
ez aldl, nevezetesen éppen annak a kuta- - A 1972 IL, I8 F.1eser: Szeﬂrves l.<en"11a1 la!aore,itorluml
témdhelynek a névhaszndlata tér el ettdl praktikum. Miszaki K?n}{vklado: ]%udapest
L L ) - +++ 1973 Bruckner Gy.: Szerves kémia. I-1. kotet. 4.
amely a B}ldapestl Miszaki €s Gazdasdg- kiadds. Tankonyvkiadd: Budapest
tudomdnyi Egyetemen (kordbbi nevén: Bu- - + 1975 Nogradi M.: Bevezetés a sztereokémidba.
dapesti Mszaki Egyetem), Fogassy Ele- Miiszaki Kényvkiadé: Budapest
mér professzor Ur vezetése alatt mitkodik + - 1976 Lempert K.: Szerves kémia. Mszaki
évtizedek Gta és amely a reszolvdlds/rezol- Konyvkiadé: Budapest
vdlds médszereinek nemzetkozileg is je- - A 1982 Fodorné Csdnyi B; Fabidn B; Honyi E.:
lent8s helyszine. A kutatécsoport magyar Kémiai helyesirdsi szdtdr. Milszaki Konyvkiado:
nyelvi kézleményeiben tobb évtizeden ke- Bu/dapest — o
resztiil meglehetsen kovetkezetleniil, val- * A 1984 | Széntay Cs: Elfneletl szerves kémia,
takozva haszndlta a reszolvdlds, illetve re- Mszaki Kiado: Budapest
PR e = 84 O.-A. Neumiiller (szerk.): Rompp vegyészeti
zolvdlds kifejezéseket [8] (elsGsorban a re- * 1 lexi ) Lo
o X o exikon. 4. kotet. Miiszaki Konyvkiadd: Budapest
szolvdldst) 9, 10], csak legutdbb tért dt a - + 1986 Kovécs K.; Halmos M.: A szerves kémia alapjai.
rezolvdlds hasznélatdra [11]. Ugyanakkor 5. kiadds. Tankonyvkiado: Budapest
a kutatécsoport holdudvardba tartozé mi- - 4 1988 Furka A.: Szerves kémia. Tankényvkiadé:
helyekben mind a mai napig rendszeresen Budapest
felbukkan a reszolvdlds kifejezés, példdul - + 2000 Széky J. (fészerk.): Britannica Hungarica
interneten fellelhetd forrdsokban, a sze- vildgenciklopédia. I5. kotet. Magyar Vildg
gedi Kémiai El6addi Napokon ifju kollé- Kiadg: Budapest
gé.k 4ltal tartott el6addsokban. - + 2001 Faigl E; Kolldr L.; Kotschy A‘.;‘Szepes L.:A
A reszolvdlds/rezolvdlds sordn kordnt- SHEEITTES fén}vegyﬁletek kémidja. Nemzeti
sem csak az olddssal, szolvatdciéval kap- Tankényvkiadd: Buda;,)est
. , . . + - 2002 Gergely P; Penke B.; Téth Gy.: Szerves
csolatos jelenségeket figyelhetiink meg: az R . - . o
i i o/ ; és bioorganikus kémia. Allitera Kiadéi
elvdlasztds alapulhat sgkepzesen, oldatbdl és Oktatdsfejlesztési Alapitvdny: Budapest
vagy olvadékbdl val6 kristdlyositdson, szub- = g 2005 Antus S; Métyus P: Szerves kémia. 1. és 3.
limdcién, desztillicion, extrakcién, enzi- kotet. Nemzeti Tankényvkiadé: Budapest
matikus dtalakitdson stb. (L. dbra, ldsd 88. - + 2005 Marké L.: Szerves kémia. Veszprémi Egyetemi
0.) [11]. Igy nehezen tarthaté az az érvelés, Kiadé: Veszprém
hogy a reszolvdlds alakot az olddssal, szol- - + 2008 Hajés Gy.; Hajés Gy. (szerk.): Flelmiszer-kémia.
vatdciéval valé szoros kapcsolat miatt kell Akadémiai Kiadé: Budapest

fenntartani. A nyelvben gyakori jelenség,
hogy az eredeti jelentés médosul, illetve az
id6k folyamdn mds szempontok héttérbe
szoritjak az etimoldgidn alapulé érvelést.
A magyar nyelvben a reszolvdl kifeje-
zéssel Szigligeti Ede egyik 1858-ban irt
szinmtvében taldlkozunk ‘enged, felold
(valami aldl); elhatdroz, eldont’ értelemben
[12]. A zongés véltozat (rezolvdl = elhatd-
roz, eldont; eltokéli, elszanja magdt) szin-
tén régies szovegekben fordul eld, ebben
az értelemben ma mdr nem haszndlt kife-
jezés [13]. Altaldban megfigyelhetd, hogy
az idegen eredet( szavak dtirdsa sordn az
‘s’ bettivel jelzett fonéma két magdnhang-
26 kozott zongés 7 hanggd alakul (rezer-
vdl, rezidencia, rezigndcid, rezisztens, re-
zondns stb.) és csak indokolt esetben ma-

1. tablazat. Néhany fontosabb kézikonyv sz6hasznalata a reszolvalas/rezolvalas

kifejezések vonatkozasaban2

a Az alkalmazott jel az adott sz6 haszndlatdt (+), annak gyakorisdgdt (++) vagy hidnyat (-) fejezi
ki. A délt bettivel szedett mivek killondsen fontosak a széhaszndlat szempontjdbdl.

ben megtaldlhat6 ekvivalenseit a 2. tabld-
zat tartalmazza. Figyelemre méltd, hogy
szdmos nyelvben az ‘elvélasztds, felbontds,
szétbontds, két részre vélasztds’ kifejezé-
sek figyelhet6k meg azért, hogy az angol
resolution szébokor ekvivalensei kevésbé
legyenek terheltek (az angol resolution
szénak az egyes szétdrak 9-13 kiilénb6z4
jelentést adnak meg; maga a kifejezés a
latin resoliitio-bél szdrmazik, 1350-1400

képesség) kifejezéssel vald zavard egybe-
esés elkeriilése érdekében (ut6bbi fogalom-
ra egyre inkdbb a resolving power kifejezés
haszndlatos).

Mindez szdrszédlhasogatdsnak tiinhet,
az olvasénak taldn a maddchi homou-
sion/homoiusion vita juthat eszébe.! Mig a
koznyelvben a normativ igény amat8r

! Homousion = egylényeg(i; homoiusion = hasonlé 1¢é-
nyegi; az dridnus eretnekek szerint Jézus hasonlé (ho-
moiusion) Istenhez, mig az egyhdz szerint Isten és Jézus
egylényegii (homousion). Az ember tragédidjaban emi-
att kiildik mdglydra egymadst a keresztények a VII., bi-
zénci szinben [17].

rad meg zongétlen ‘sz hangként (reszort,
1eszorpcio).

A reszolvdlds/rezolvdlds kifejezés né-
hdny germadn, djlatin, szldv és dzsiai nyelv-

koriil jelent meg elGszor az angol nyelvben
[14]). Tobb esetben a kirdlis jelzGvel is ta-
lalkozhatunk, hasonld okokbdl, kiilondsen
az optical resolution (= optikai felbont¢-
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»nyelvmivelés” tobb kdrt okoz, mint
amennyi hasznot hajt [16], addig a szak-
nyelvben, jelen esetben a kémiai termino-
légidban a szakkifejezések ingadozdsa sze-
rencsétlen tiinet. A példdnkban szerepl§
reszolvdlds/rezolvdlds kifejezés zavard he-
lyesirdsi kettGsségét semmi nem indokol-
ja. Ahogyan egy régen elfelejtett amatdr
nyelvzseni (L. L. Zamenhof, 1859-1917)
mondta: a nyelv lényege beszélGinek egy-
mds kozotti kolesonds megegyezése. A fel-
sorolt példdk meggyGz8en bizonyitjdk,
hogy a racém elegyek enantiomerekre tor-
ténd elvélasztdsdhoz haszndlt eljdrds nevé-
nek kikristdlyosodott helyesirdsi alakja a
magyar kémiai szaknyelvben a rezolvdlds
és nem a reszolvdlds.

Koszonetnyilvanitas. A tanulmdny elkészitését a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia Tantdrgypedagdgiai Kuta-
tdsi Programja tdmogatta.
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Nyelv Kifejezés Megjegyzés
angol | resolution resolution (in stereochemistry) = the separation of
(of enantiomers/racemates) a racemate into the component enantiomers [15]
német | Racematspaltung, Spaltung = hasitds, hasadds;
Racemattrennung, Trennung = elvdlasztds
Razematspaltung
holland | scheiden van isomeren/ scheiden = elvélaszt(ds), kiilonvalaszt(ds),
racemisch mengsel, resolutie levdlaszt(ds), levdlik, megvalik, szepardl, széjjel-
megy, szétvélik
ddn chiral oplesning oplesning = feloldds, felbontds, szétvdlasztds,
oldat, oldds
francia | résolution chirale; dédoublement = két részre vélasztds
dédoublement
(dun racémique/de racémates)
spanyol| resolucién enantiomérica/ desdoblamiento = két részre valasztds
de enantiémeros/de racematos,
desdoblamiento
olasz | risoluzione chirale risoluzione = felbontds, feloldds
romén | rezolufie rezolutie = felbontds, feloldds
0rosz | pacuwiennexue/pasaeneque/ pacwennenve = hasadds, hasitds;
pasfoXeHue paLeMaToB pasgaenetve = elvdlasztds, megosztds, kiilonvalasztds;
paznoxeHue = bontds, (le)bomlds
ukrdn | posgineHHs posginenHs = elvélasztés
lengyel | rozdzielenie racematéw rozdzielenie = elvdlasztds
cseh rozlieni racemétd, rozliSen{ = megkiilonboztetés, elvdlasztds
chirdln{ rozlisen{
szerb | pasnararbe pauemarta paznararbe = elvdlasztds
horvét | rezolucija
japdn | St 22% (kandzsi), rasemibunkatsu = racémelvélasztds
St I XANHD (kana)
kinai Ftiko shouxing = kirdlis, chaifén = elvdlasztds

2. tablazat. A rezolvalas kifejezés megfelel6je néhany german, ujlatin, szlav és azsiai
nyelvben?
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ben is valtozik. A tdbldzatban a jelenleg leggyakrabban haszndlt alakvdltozatokat aldhuizdssal je-
Ioltem. Helytakarékossdg érdekében a kifejezések forrdsait nem tiintettem fel, a teljes forrdslista
itt taldlhato: https://drive.google.com/file/d/0B_rL_qvSbL4QVIFvMjgxTWJvQzA/view?usp=sharing
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VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

125 éve sziiletett Proszt Janos

1954-ben jelent meg Lengyel Béla, Proszt Jdnos és Szarvas Pdl
konyve ,,Altaldnos és szervetlen kémia” cfmmel a Tankényvkiadé
gondozdsdban. A szerz6k munkdjukat ,,a kémidban elsGrendten
érdekelt vegyész-, vegyészmérnok-, kohémérnok- és kémiatandr
szakos, valamint gydgyszerészhallgat6K® oktatdsdra szdntdk [1].

[rdsunkban a konyv egyik szerz8jérdl, a 125 éve sziiletett
Proszt Janos professzorrdl emlékeziink meg, akinek munkdssa-
gdban fontos szerep jutott a tudomdnytorténeti, kémiatorténeti
kutatdsnak is.

Proszt Jdnos 1892. februdr 6-dn sziiletett Budapesten. Iskoldit
Budapesten végezte, majd a budapesti és berlini tudomdnyegye-
tem Bolcsészettudomdnyi Kardn tanult. 1913 novemberében nyert
doktori oklevelet. Elettitjdnak dllomdsait a Vegyészeti Miizeum-
nak dtadott munkakonyve és onéletrajza alapjan kovethetjitk
nyomon [2,3]. 1913-1914-ben dijas gyakornok a budapesti tudo-
mdnyegyetem III. szdmu Kémiai Intézeténél. 1914 és 1918 kozott
katonai szolgdlatot teljesitett a volt 4. szdmu (majd 132. szdmu)
tiizérezrednél. Harminchat havi tizvonalbeli szolgdlat utdn G-
hadnagyként szerelt le. 1918 és 1919 kozott havidijas vegyész a
székesfvdrosi Tejhivatalndl. 1919-t6l 1924-ig egyetemi tandrse-
géd a budapesti tudomdnyegyetem III. szamu Kémiai Intézeté-
nél. 1924 és 1928 kozott rendkiviili tandr a soproni Binyamérno-
ki és Erdémérnoki Fdiskola Vegytan Tanszékén, majd ugyanott
rendes tandr 1934-ig. 1934-t6l 1948-ig egyetemi nyilvdnos rendes
tandr a J6zsef Nddor Miegyetem Bénya- Kohd- és Erd6mérnoki
Kara Altaldnos Kémiai Tanszékén. 1948 novemberétdl a M-
egyetem Gépész-, Vegyészmérnoki Kardn a szervetlen kémia ta-
ndra, tanszékvezetd. 1964-ben vonult nyugalomba. 1964-t6l 1968.
julius 5-én bekovetkezett haldldig a Vegyészeti Mizeum anyag-
gyljtésén dolgozott.

Munkdssdgdt sokan értékelték, igy Lengyel Béla, Loczka Alajos
és Vorsatz Brund [4-6]. Tudomdnyos miikodése széles teriiletet
olel 4t, de kutatdsainak stlypontjéban a fizikai kémia &llt. Erdey-
Gruz Tiborral irt ,, Fizikai kémiai praktikum” (1934) konyviik tiz
kiaddst ért meg. Az els§ vildghdbord utdn a bdnydszat egyik fon-
tos kérdése volt az ércek flotdcids dusitdsi technikdjdnak fejlesz-
tése. A kérdés fizikai kémiai vonatkozdsai alapjdn kiterjedt kuta-
tdst inditott el a durva diszperzidk elektrokinetikai vizsgélatéra.

Analitikai vizsgdlatai, elsGsorban a polarogréfia terén végzett
kutatdsai alapjan Lengyel Béla megdllapitdsa szerint ,,joggal te-
kinthetjiik 6t a polarogréfia magyar tttoréjének.” Cieleszky Vil-
mos és GyGrbiré Kéroly tdrsszerzdkkel irott ,,Polarografia” cimi
konyviik (Akadémiai Kiadd, Budapest, 1964) a magyar kiadds
utdn németiil is megjelent. Az emlitett ,,Altaldnos és szervetlen
kémia” konyv 6t kiaddsban jelent meg (az utolsd, dtdolgozott ki-
adds 1967-ben), és az 1950-es és 60-as évek vegyészképzésének
egyik alapvet§ tankonyvévé valt.

1961-ben a Nehézipari Minisztérium Vegyészeti Muzeum léte-
sitésérdl hatdrozott. ElGkészitésére minisztériumi, vegyipari,
egyetemi oktatéi és muizeumi szakemberek részvételével Muzeu-
mi El6készit8 Bizottsdg jott létre [7]. A bizottsdgnak Proszt Janos
és Loczka Alajos is tagjai voltak. A muzeum 1963. évi hivatalos
megalapitdsa utdn (ekkor még budapesti, Marké utcai székhely-
lyel) mindketten szerény, havi 500 Ft tiszteletdij ellenében gytij-
témunka végzésére kaptak megbizdst.

Proszt Janost mindig is vonzottdk a kémiatorténeti kutatdsok.
»A selmeci Bénydszati Akadémia, mint a kémiai tudomédnyos ku-

Proszt Janos portréja a Vegyészeti Mizeumban.
Dobos Lajos festménye

tatds bolcsGje hazdnkban” cimd konyve (Sopron, 1938) a hazai tu-
domdnyos kémia kezdeteinek egyik legjobb gsszefoglaldsa. A
muzeum részére végzett gydjtémunkdjdt pedig az egyetemi ok-
tatds alatt kialakult kapcsolatai nagyban segitették. Féként az
egyetemeken fellelhetd értékes tdrgyi és dokumentdcids anyagok
gytjtésével, feldolgozdsdval foglalkozott. Nagy hangstilyt fekte-
tett a magyar kémia kiemelkedd tuddsai életmtivének bemuta-
tdsdra, hagyatékuk megmentésére

A muzeum részére a régi Than-féle Kémiai Intézetben nagy
mennyiségi értékes iratanyagot taldlt, amelyet Schulek Elemér
professzor a Vegyészeti Muizeum rendelkezésére bocsétott. Az
anyag Than Kdroly és Winkler Lajos kéziratait, feljegyzéseit, le-
veleit tartalmazza. A Than-hagyaték 364 tételbdl, a Winkler-ha-
gyaték 230 tételbdl 4ll. Az iratok kozott taldlhaté Than Kéroly
1868 és 1872 kozotti levelezése az 1. szdmu Kémiai Intézet 1étesi-
tése tigyében: ajdnlatkérések, javaslatok, részletes tervek, kivite-
lezési munkdk. Than kozvetleniil is részt vett a munkdban, jé-
részt ennek koszonhet8en épiilhetett meg Eurdpa akkori legkor-
szer(ibb kémiai intézete. Az iratanyaggal egytitt keriilt a muze-
umba Than Kdroly kiadatlan ,,Carbonidok (Organikus kémia)”
cimd, 1906. évi keltezésii szerves kémia tankonyvének ceruzds
kézirata, amely ,,A kisérleti kémia elemei” II. kétete 3. konyvé-
nek késziilt. A konyv befejezetlen maradt, elkésziilt anyaga az
MTA és az Egis Gydgyszergydr Zrt. tdmogatdsédval reprint alak-
ban, magyardzatokkal elldtva 2015-ben jelent meg Témpe Péter
szerkesztésében a Pytheas Konyvmanufaktira kiaddsdban [8].

Az iratcsomag tartalmazta Winkler Lajos magyar és német
nyelven megjelent cikkeinek eredeti kézirdsos példdnyait is.
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Ugyancsak Proszt Jdnos kutatdsai révén keriiltek a mizeumba az
ELTE Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszéke raktdrdban felta-
ldlhatd régi Than, Winkler és Buchbock-féle f6ként demonstra-
cids késziilékek.

Proszt Janos megirta Bugarszky Istvdn és Buchbock Gusztdv
életrajzdt, és osszedllitdst készitett tudomdnyos munkdssdgukrol.
Mindketten jeles mtiveldi voltak a hazai fizikai kémidnak Bu-
garszky els6ként mutatott rd a fehérjék amfoter tulajdonsdgdra
és ,,Adatok a szabad energia valtozdshoz chemiai reakcidkndl” [9]
munkdja nemzetkozi elismerést jelentett szamdra. Buchbock
mddszere az ionhidratdcié meghatdrozdsdra szintén nemzetkozi
sikert ért el.

A selmeci f8iskolai hallgatéi névsorok utdn kutatott a Miskol-
ci Nehézipari Egyetemen és a Soproni Erdémérnoki Egyetemen.
Adatokat gytjtott a Schenek Istvdn, Farbaky Istvdn dltal megal-
kotott akkumuldtorrdl. Gydjtési céllal kereste fel a Than Kéroly
Vegyipari Technikumot és a Magyar Nemzeti Muizeum Novény-
tdrdt. Segitségével vdltak kozkinccsé tobbek kozott a Gorgei Ar-
tdrhoz, Fabinyi Rudolfhoz, Széki Tiborhoz, Konek Frigyeshez és
Buzdgh Aladdrhoz kothet§ emlékek. Proszt Jdnos szakmai ala-
possdga és emberi szerénysége, tudomdnyos értékeink megdrzé-
se érdekében végzett munkdja, mindannyiunk szdmadra példa-
mutat.

Megjegyzés: A Vegyészeti Muizeum gytjteményei folyamato-
san bviiltek, majd 1969-ben Vdrpalotdn, a Thury-vdrban kaptak

helyet. 2013-ban a mdzeum alapitdsdnak félévszdzados évfordu-
16jéra kidllitdsait feldjitottdk. (Ismertetésiik: MKL, 2014. 9., 12. sz.
és 2015. 2., 9. sz.) Napjainkra azonban mind a mizeum, mind a
muzeumot tdmogatd alapitvdny a legnagyobb nehézségekkel
kiizd. Jellemz§, hogy a gytjtemények feliigyeletét, gondozdsit, a
ldtogatdk fogaddsét a kordbbi hat f§ helyett mindossze egyetlen
személy, a mizeumvezet§ végzi. Proszt Janos példdja arra fi-
gyelmeztet, hogy torédniink kell multunk megbecsiilésével is. Eh-
hez kérjiikk mindazok tdmogatdsdt, akik el6deinkhez hasonléan
sziviigyiiknek tekintik a kémia és vegyipar emlékeinek meg6r-
z6sét és a kémia torténetének megismertetését.
Préder Istvan
nyug. muizeumigazgatd, Vérpalota

TRODALOM
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»,Emlékszék™-avatds a Mliegyetemen

Emlékszéket avattak Szdntay Csaba professzor emlékére egy-
kori munkahelyén, a Budapesti Miiszaki Egyetem Gellért téri
épiiletében.

Nem a szomoru gydsz, hanem egy kii-

| | 16n6s, bolcs, dertis emlékezés és biza-
i kodds hangulatdt éreztiik a Megye-
tem Gellért téri, kémiai (Ch) épiileté-
ben, amikor janudr 17-én kidllitottdk a
mult évben ezen a napon elhunyt Szdn-
tay Csaba akadémikus emlékét 6rz8
»gondolkodé széket”. A Siili Métyds ko-
vdcsmester dltal nagy gonddal és hoz-
zéértéssel egyedileg, kifejezetten erre a
célra készitett kovdcsoltvas karosszé-
ket, amely a nemzetkozi hird profesz-
szor nevéhez szorosan fiz6d§ vinpoce-
tin (Cavinton) szerkezeti képletét is meg-
jeleniti, felesége és fia adomdnyozta az
egyetemnek. A karszék feletti képen
Szdntay Csaba rovid életrajza és a réla
késziilt fénykép emlékezteti a meg-meg-
4ll6 didkokat arra, hogy ki is volt 6. Az
emlékezés az egyetem tanszékvezetd gydgyszervegyészérdl és el-
méleti szerves kémikusdrdl szolt, a bizakodds pedig a jelenkor
mérnok hallgatéirdl, akik mélté kovetdi lehetnek majd egykori
professzoruknak.

A megemlékezéseket és leleplezést Keglevich Gyorgy tanszék-

Szantay Csaba
(1928-2016) kémia-
professzor emlékhelye
a Miegyetem

Gellért téri épiiletének
masodik emeletén

vezetd elnokolte, aki bardtsdggal tidvozolte a vendégeket és az
egyetem alkancelldrjit, Mikd Zoltdnt. Ezutdn a Szdntay profesz-
szorhoz tiz8d§ személyes emlékeirdl beszélt, majd Faigl Ferenc
dékédn bemutatta azt a rendkiviil gazdag életutat, melyet Szdntay
Csaba megtett. Kiemelte, hogy ,,Szdntay professzor a hazai els§
szerves kémia tanszéket alapité Zemplén Géza tanitvanyaként
kezdett dolgozni, és életmive szerves folytatdsa a tanszékalapité
dltal lefektetett alapoknak. Mindig a legmagasabb tudomdnyos
igényességgel oldotta meg a felmeriil§ szerves kémiai problém4-
kat, tevékenységének célja mindig olyan megolddsok felfedezése,
kimunkdldsa volt, amelyek a gyakorlatban is hasznosithaték. Az
6 munkdssdga minden vegyészmérnok szdmadra példat mutat ab-
ban, hogyan lehet kivéléan és gyorsan alkalmazni a tudomdnyos
alapkutatdsi eredményeket a gyakorlat szdmdra hasznos eljdrd-
sok kidolgozasdban.”

Huszthy Péter akadémikus, aki szintén tanszéki kovetGje volt
Szdntay Csabdnak, tanitvdnyi, emberi emlékeit elevenitette fel.
Ezt kovet8en Vedres Andrds, a Magyar Feltaldlék Egyesiiletének
f6titkdra emlékezett bensGséges hangnemben az Egyesiilet egy-
kori elndkére. Az emlékhely avatdsdt ifjabb Szdntay Csaba egye-
temi magdntandr zdrta, buzditva mindenkit, hogy az emlékszé-
ket ne csak nézze, hanem iiljon is bele, ezzel tovabbi inspirdciét
nyerve a tanuldshoz, kutatdshoz.

Az avatdson Szédntay professzor hatvan éven 4t kitarté tdrsa,
Judit asszony két versét hallgathattuk meg, egyiket sajit, mdsikat
Keglevich Gyorgy tolmdcsoldsdban.

MEIt6, formabont6 és lélekemel§ megemlékezés volt.

Tompe Péter

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Ménes Andrds — Krascsenits Zoltdan

Robert Oppenheimer
és az atomkor kezdete

Otven éve hunyt el Robert Oppenheimer

mdsodik vildghdbort alatt az atom-
bomba megalkotdsdra irdnyulé erd-
feszitéseket egy amerikai elméleti fizikus,
J. Robert Oppenheimer vezette. ,,Mindenki
egyetért abban - {rja Hans Bethe —, hogy
senki mds nem tudta volna ilyen jél vezetni
a Los Alamosban osszegylt primadonna
tuddsok ekkora csoportjdt a hdboru ne-
héz, panikkeltd koriilményei kozott.” E
korszakot koveten Oppenheimer fontos
szdszoldja lett a nemzetkozi tudomdnyos
kozosségnek, de az 1950-es években sokat
veszitett kormdnyzati befolydsdbdl. Tilta-
kozott a két szuperhatalom kozott kibon-
takozd fegyverkezési verseny ellen, nem ér-
tett egyet a hidrogénbomba kifejlesztésé-
vel. Hiresek lettek az 1945 juniusdban, az
elsé kisérleti atombomba felrobbantdsakor
mondott szavai: ,Tudtuk, hogy a vildg
nem ugyanaz tobbé”, és egy hindu irdst
idézett: ,Most Halalld, vilagok lerombolé-
java valtam.”
J. Robert Oppenheimer 1904. dprilis 22.-
én sziiletett New Yorkban, Julius Oppen-

heimer és Ellie Friedman legidgsebb fia-
ként. Julius, a Németorszagbdl kivandorolt
zsido, aki 1888-ban érkezett az Egyesiilt
Allamokba, sikeres {izletember lett, felesége
tandr és festd volt. Robert Oppenheimer-
nek kellemes, kivaltsdgos gyermekkor ju-
tott, a manhattani Etikai Kulttra Iskoldja
nevl magdanintézetbe jart. Mds tehetséges
gyerekekhez hasonléan sokkal szivesebben
tartézkodott felndttek, mint sajét kortdr-
sai kozott. Tizenkét éves kordban felvették
a New York-i Asvdnytani T4rsasdgba, ahol
levelei alapjdn azt hitték, hogy felnétt.
Rendkiviili memdridval rendelkezett, szd-
mos nyelvet megtanult a gimnaziumban, és
kitting eredménnyel érettségizett 1921-ben.

A Harvard Egyetemen, ahova az ott ural-
kodé antiszemitizmus ellenére felvették,
Oppenheimer eldszor vegyészetet tanult,
de Percy Bridgman hatdsdra még az 1925-
6s summa cum laude diploma megszerzé-
se el6tt érdekldni kezdett a fizika irdnt.
A cambridge-i Cavendish Laboratérium
Osztondijasa lett, de angliai tartézkoddsa
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nem volt valami boldog. Azt megtanulta,
hogy & nem kisérleti fizikus, és ettél fog-
va elméleti kérdésekkel foglalkozott.

1926-ban a Gottingeni Egyetemre ment,
ahol taldlkozott a kvantummechanikai el-
mélet néhany alakitéjdval: Max Bornnal,
Werner Heisenberggel és Wolfgang Pauli-
val. Miutdn 1927-ben megszerezte a dok-
tordtust, Eurépdban maradt. Max Bornnal
kozos, legfontosabb munkdja vezetett a
Born-Oppenheimer-kozelités kidolgozasd-
hoz. Erdemes megjegyezni, hogy Born a
fiatal Oppenheimert pimasznak taldlta és
nem kedvelte.

Mire 1929-ben visszatért az Egyesiilt Al-
lamokba, mdr az 4j kvantumfizika leg-
t6bb amerikai tekintélyének ismerték el.
Egyszerre viéllalt dllast a berkeleyi Univer-
sity of Californidn és a pasadenai Califor-
nia Institute of Technologyn (Caltech). Ki-
vélé tandr lett belle, akinek sikeres didk-
jaibdl és posztgradudlis 6sztondijasaibol
hossz1 listat lehetne osszedllitani. Bardtja,
Hans Bethe szerint a Caltechen ,,Oppen-
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heimer az elméleti fizikusok olyan nagy-
szer( iskoldjdt teremtette meg, amilyen-
hez foghaté még sohasem volt Amerikd-
ban.” Vésdrolt egy birtokot Uj-Mexikdban,
és némileg gyenge egészségét a szabadban
él6 vidéki ember képével kompenzdlta. A
harmincas évek sordn a tudomdny fejl§-
déséhez szdmos fontos cikkel jérult hozz4,
amelyek a pozitronnal foglalkoztak. Ez volt
az els§ ,antirészecske”, az elektron pdrja,
amelyet Paul Dirac 1930-ban jésolt meg,
és 1932-ben bizonyitottdk kisérleti titon a
létezését. Oppenheimerben megvolt a ké-
pesség, hogy felismerje a kapcsolatot az el-
méleti és a kisérleti fizika kozott, és ez
nagy haszndra volt abban, ami pélyafutd-
sdnak legfontosabb feladata lett.

Amikor Eurdpdban kitort a mdsodik vi-
ldghdbord, felvet6dstt a gondolat, hogy
épitsenek egy, az atommag hasaddsédn ala-
pulé bombdt. Ez az eszme kiilonos jelen-
tGséget nyert, amikor az Egyesiilt Allamok
is belépett a hdbortba 1941 végén. Oppen-
heimer ekkorra megkezdte atomkutatdsa-
it, és egyik elsg teljesitménye az volt, hogy
felmérte, mennyi 235-urdnizotép sziiksé-
ges egy atombombdhoz.

1942-ben a Los Alamosban létrehozott
4j tudomdnyos kutatéhely igazgatdja lett.
Ez a szigordan titkos laboratérium a Tu-
doményos Kutatdsok és Fejlesztések Hiva-
taldhoz tartozott, az atombomba kifejlesz-
tésére és megépitésére hoztdk létre. Op-
penheimer képes volt a tudésok bizalmdt
elnyerni, tobbek kozott szdmos eurdpai
bevdndorléét. A katonai korokre az a ké-
pessége tett nagy hatdst, hogy az elmélet-
bél kiindulva képes volt gyakorlati ered-
mények elérésére. Noha nem voltak admi-
nisztrciés tapasztalatai, figyelemre mélté
szervezési tehetségrdl tett tanusdgot, és
megértette, milyen hasznos az egyiittmd-
kodés az egyetemekkel. Négyezer-6tszdz
ember munkdjit irdnyitotta, akik Mr. Brad-
ley fed6néven ismerték. A kormdnyzat sze-
mében csupdn egyetlen hétrdnya volt, még-
pedig a politikai nézete: a hdboruig paci-
fistdnak tekintette magdt.

1945. julius 16.-dn, reggel 5 éra 29 perc-
kor robbantottdk fel az uj-mexikéi siva-
tagban az elsg nukledris bombadt, amely
megolvasztotta a homokot, és dridsi krd-
tert itott. Oppenheimer ama négy tudds
kozé tartozott, akik némi toprengés utdn
javasoltdk, hogy haszndljdk fel a bombdt
Japdn ellen, de ezt a dontését késdbb meg-
bdnta. Augusztus 6-dn az Egyesiilt Alla-
mok ledobott egy atombombdt Hirosim4-
ra, hdrom nappal késdbb egyet Nagaszakira.
Augusztus 10-én Japdn fegyverletételével
véget ért a hdborud. A két atombomba ko-
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Leslie R. Groves tabornokkal a sikeres
uj-mexikoi kisérlet utan (1945. julius 16.)

riilbeliil 140 000 ember életét kovetelte
1945-ben, és a kovetkezd 6t évben djabb
60 000 ember halt meg a bomba hosszu td-
v hatdsai miatt.

1946-ban Oppenheimer Henry S. Tru-
mantdl megkapta az Elngki Erdemérmet.
Egy id6re a tudomdnypolitika fontos té-
nyez§je lett Philip Reiff szociolégus sze-
rint: ,,.. . § jelképezte a tudomdny dj helyét
az amerikai tdrsadalomban. A kozfelfogds-
ban Einstein helyett az § vékony, csinos
arca és alakja testesitette meg a ldngészt.”
Oppenheimer azonban ellenezte a tovabbi
atomfegyverek gydrtdsat, és egy gytlésen
kozolte Trumannal: ,,Vér tapad a kezem-
hez.” Mire az elnok ,nyafogé tuddsnak”
nevezte, és azt mondta: ,,Ide ne engedjék
tobbé azt az dtkozott bolondot! Nem & rob-
bantotta fel azt a bombdt — én robbantot-
tam fel. Az ilyen sirdnkozdstdl hdny-ingert
kapok!”

1947-ben Oppenheimert kinevezték a
New Jersey dllambeli Princetonban az Emelt
Szintd Tudoményok Intézetének igazgaté-
javd, és itt is maradt élete végéig. Az Atom-
energia Bizottsdg tandcsaddi csoportjanak
elncke volt 1947 és 1952 kozott. Ebben a
mindségében keriilt 6sszeiitkdzésbe azok-
kal, akik az Egyesiilt Allamok nukledris
arzendljanak kiépitését javasoltdk. Nem tet-
szett neki az amerikai kormdnyzat egyre
paranoidsabb stilusa, és a nyiltsdg politi-
kéjét tdmogatta a titkolézdssal szemben.
Oppenheimer kidllt a nukledris energia bé-
kés felhaszndldsa és az atomfegyverek ku-
tatdsi koltségeinek csokkentése mellett, ami
nagymértékben egyezett Niels Bohr és sok
eurdpai fizikus nézeteivel. Hangos biréla-
tai miatt osszelitkozésbe kertilt a katonai
korokkel. Ellentétben bardtjdval és prince-

toni kollégdjdval, Neumann Jdnossal, aki
rajongott a hadsereg tédbornokaiért, Oppen-
heimer megvetette, még ki is ginyolta Sket,
amiért azok persze az ellenségei lettek.
Antimilitarista nézeteire visszavdgva hit-
lenséggel vddoltdk, és kampdnyt inditot-
tak ellene az Atomenergia Bizottsdgon be-
liil. 1953-ban visszavonték a biztonsédgi en-
gedélyét, ami lényegében eltdvolitotta a ta-
nécsaddi poziciébdl. Egy 1954-es meghall-
gatdson szdmos tuddstdrsa tdémogatta, akik
tanusitottdk becsiiletességét és hliségét, de
volt egy fontos kivétel, Teller Ede. Az Gtve-
nes évek antikommunista hisztéridjdban
Oppenheimer nem tisztdzhatta magdt a
gyand aldl, hogy egyetemi professzor létére
kapcsolatokat tart fenn a baloldali moz-
galmakkal. Nem csupdn a biztonsdgi en-
gedélyét veszitette el, hanem a bulvérsajté
is kipellengérezte. Oppenheimer, ameny-
nyire tudta, képviselte nézeteit cikkeiben
és konyveiben, koztiik az 1954-ben kiadott
A tudomdny és a kozmegegyezésben és az
1955-6s A nyilt elmében. Tovdbb tanitott a
Princetonon, noha felhagyott eredeti kuta-
tdsaival. Egyfajta elégtétel gyandnt 1963-
ban megkapta az Atomenergia Bizottsdg
Enrico Fermi Tudomdnyos Dijét.
Oppenheimer egész életében élénk ér-
deklgdést mutatott a vildgnak a fizikdn ki-
viili része irdnt. Erdekelte a 1élekelemezés,
szanszkritiil és 6gorogiil tanult, komolyan
vette mérsékelten baloldali nézeteit, ami
nem volt szokatlan a harmincas években.
Felesége, Katherine Puening Harrison, aki-
vel 1940-ben hdzasodtak &ssze, egy olyan
kom-munista 6zvegye volt, aki a spanyol
polgdrhdbortban esett el. Kozmopolita vi-
lagnézete csupdn az otvenes évek meg-
véltozott vildgdban okozott problémdkat
Oppenheimernek. Felttinden békez( volt:
gyakran rendezett partikat didkjainak, ele-
gdns éttermekbe hivta meg Gket. 1966-ban
torokrédkot diagnosztizéltak néla, 1967. feb-
rudr 18-4n hunyt el. [
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radioktiv izotdpja. Felfedezésiikért 1935-ben Nobel-di-
jat kaptak.

Enrico Fermi (1901-1954) és
munkatdrsai 1934-35-ben termikus

Mesterséges
atommag-dtalakitdsok

Els6ként Ernest Rutherfordnak (1871-1937) si-
kertilt magdtalakuldst létrehoznia. 1919-ben va-
kuumkamrdban alfa-részecskékkel nitrogént
bombdzva protonok és az oxigén 17-es témeg-
szdmu izotopjdnak a megjelenését figyelte meg.
Ezt kovetGen tobben is végeztek konnyii atom-
magokon hasonlé eredményes kisérleteket.

James Chadwick (1891-1974) 1932-ben felfe-
dezte a neutront, ezzel 4j fegyvert adott a
magfizikusok kezébe, a toltés nélkiili neutro-
nok ugyanis akaddlytalanul dtjutnak az atom-
magok potencidlfaldn.

A magdtalakitdsi kisérleteket akkoriban a
neutron felfedezésének alapjdul szolgdld,
Walter Wilhelm Georg Franz Bothe (1891-
1957) és Hans Geiger (1882-1945) dltal
alkalmazott rddium-berilliumpor keve-

B i

- Gl

rékkel végezték. Ma mdr a kisérleti atom-
reaktorok sokkal intenzivebb és szabd-
lyozhat6 energidjti neutronnyaldbokat szolgaltatnak.

Geiger a GM-szamlaldcs§ felfedezésével vélt ismerté, de jelentds
eredményeket ért el az alfa-bomldssal kapcsolatban is, igy feldllitotta
az élettartam—-energia torvényt.

John Douglas Cockcroft (1897-1967) és
Ernest Thomas Walton (1903-1996) vald-
sitotta meg az elsd magdtalakitdst gyor-
sitott részecskékkel. 1932-ben gyorsitott
protonokkal litiumot bombdztak, a fo-
lyamatban alfa-részecskék keletkeztek.

Az Ernest Orlando Lawrence (1901-1958) éltal feltalalt ciklotron és
Van de Graaff (1901-1967) szalaggenerdtora
szintén a harmincas években vdlt a magkuta-
tdsok nélkiilozhetetlen eszkozévé. A gyorsité-
berendezésekkel nagy stabilitdsti és homogén
energidjd proton és deuteron részecskenyald-
bokat tudtak el@dllitani.

Frédeéric Joliot-Curie (1900-1958) és felesége,
Iréne Joliot-Curie (1897-1956) 1933-ban dllitotta eld az elsd mester-
séges radioakt{v izotdpot, az aluminiumot alfa-részecskékkel bom-
bdzva. A folyamatndl keletkezett foszfor-31a természetes foszfor

energidjiu (0,025 eV) neutronokkal
sok elemet besugdroztak. A neutronbefogds
eredményeképpen majdnem minden elemnél si-
keriilt radioaktiv izotépot létrehozni. Az urdn-
238-nak a besugdrzdsa nem viltotta be a remé-
nyeket — azt, hogy neutron befogdsat kovetGen
béta-bomldssal a 93. elem magjdva alakuljon dt.
A transzurdnok szintéziséhez sziikséges energidk akkor még nem
alltak rendelkezésre.

Berlinben Otto Hahn (1879-1968) és Lise Meit-

ner (1878-1968) Fritz
Strassman (1902-1980)
kémikussal transzurd-
nok utdn kutatott. Az
urdnt termikus neut-

ronokkal besugarazva

meglepetésiikre az aktivitds az 56-os rendszd-
mu briumndl maradt. A jelenség Lise Meitnert8l szdrmazé magya-
rézatat a Hahnt dbrdzold bélyegen ldthatjuk. Eszerint az urdn atom-
magok két kozepes rendszdmil magra, az 56-0s bariumra és a 36-0s
kriptonra hasadtak szét. Hahn a maghasadds felfedezésért 1944-ben
kémiai Nobel-dfjat kapott. A folyamat gyakorlati jelent§sége, hogy a
maghasaddsndl kozel hdromszor annyi neutron keletkezik, mint
amennyi a reakcié kivdltdsdhoz sziikséges.

Azéta tobb hasadéanyagot taldltak, ilyen példdul a pluténium—
239 és az urdn-233.

A transzurdnok elddllitdsa csak a
nagyenergidji gyorsiték tizembe he-
lyezésével vélt lehet§vé. A 113-as ele-
met (nthonium) a japan RIKEN Nishia
Kozpontban dllitottdk el§ és nevezték
el. A 114-es elem a dubnai Magreak-
cick Laboratériumdt alapité Georgij
Nyikolajevics Fljorovrdl kapta a nevét.

Hans Albrecht Bethe (1906-2005) 1967-ben kapott Nobel-dijat a
csillagokban végbemend energiatermeld magfiizids folyamatok fel-
fedezéséért. Eszerint a hidrogén atommagok hé-
lium atommagokkd (alfa-részecskékké) alakul-
nak 4t. A folyamatban 25,03 MeV energia sza-
badul fel. Bethe kiszdmitotta, hogyan lehetne
foldi koriilmények kozott fazids reaktort 1étre-
hozni. A szabdlyozott magfizié megvaldsitdsa és
tartés fenntartdsa, a 100 millié K feletti h6mér-
séklet elérése és a plazma nagy nyomdssal valé

Osszetartdsa miatt, még mindig nagy technikai nehézségekbe titkozik.
A Tokamak eljardst Igor Jevgenyevics. Tamm (1895-1971) és And-
rej Dimitrijevics Szaharov (1921-1989) dolgozta ki a moszkvai Kur-
csatov Intézetben. Itt egy térusz alaku elektromdgneses tér dltal 1ét-
rehozott mdgneses mez§ tdrolja a magas h6mérsékletd plazmadt.

A Stellardtor tipust kisérleti berendezésekben 6tven, folyékony
héliummal hitétt szupzavezet§ magnesbdl 4ll6 ketrec tartja dssze a
100 millié fokos plazmat,

A szabdlyozott fiiziés kutatdsok tobb mint 60 évesek. Remélhetd-
leg tjabb 60 év mtilva a fuziés energia ipari hasznositdsa mdr min-
dennapos dolog lesz. Boros Laszlé

Erdeklédoknek ajanljuk: Szemelvények a nukleéris tudomany térténetébél. Gondolkoddk,
gondolatok, eredmények. (Szerk. Vértes Attila), Akadémiai Kiadd, Budapest, 2009.
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Gravitacidrengés
A kozelmultban szeizmoldgusok jelentds felfedezést tettek: a
2011-es hatalmas japdn Tohoku-féldrengés adatainak elemzése-
kor azt tapasztaltdk, hogy a Fold gravitdcids tere kimutathaté
mértékben megvaltozik kozvetleniil egy ilyen esemény eldtt. El-
méleti modellek mdr kordbban is azt jésoltdk, hogy lehetséges
ilyen kapcsolat, de a miiszerek érzékenysége csak az elmult évek-
ben vdlt alkalmassd arra, hogy detektdljék is a jelenséget. Ehhez
megfeleld statisztikai analizisre is sziikség van a nagy héttérzaj
miatt, a 2011-es eseményekkor ennek a szignifikanciaszintje
meghaladta a 99%-ot. A megfigyelés komoly el§rejelz6 rendszer
alapja is lehet: néhdny tiz mdsodperc ugyan nem tiinhet soknak,
de ennyi id§ emberek ezreinek életét mentheti meg.

Nature Commun. 7, 13349. (2016)
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Rend a szmogképzddésben

A januari magyarorszagi szmogriado miatt aggodok szamara jo
hir, hogy kinai tudosok feltartéak a szulfataeroszolok légkori kép-
z6désének mechanizmusat. Az eredmények megfigyelési alapja
ket szennyezett levegdjl kinai megapoliszban végzett mérések-
bol szarmazott. A legfontosabb Uj eredmény az, hogy a SO, oxi-
dacioja szulfationokka eltéré iddjarasi viszonyok kdzott is meg-
torténhet. A reakcio feltételei felhékben mindig adottak, de a fo-
lyamat nagy relativ paratartalom esetén igen kis méret( ré-
szecskeket tartalmazo aeroszolokban is végbemehet. A megal-
kotott Uj modell nemcsak a jelenlegi kinai problémak megértését
segiti, hanem a nevezetes 1952-es londoni szmogos idészak
esemeényeit is megmagyarazza.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 113, 13630. (2016)

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

E. H. Hankin: Ten Per Cent.
Agar-agar Jelly.

Nature, Vol. 99 Number 2471, p. 24.
(1917. mércius 8.)

Ernest Hanbury Hankin (1865-1939)
angol természettudds volt. Féként a bak-
terioldgia érdekelte, Indidban sok fert§z8 betegség (pl. mald-
ria, kolera) tanulmdnyozdséban vett részt. A mogulok épité-
szetét is igen alaposan tanulmdnyozta, s mint az itt kivélasz-
tott cikk mutatja, az agar-agar készitésének részleteirdl is frt
dolgozatot.

Deutériumos
lepkekovetés

A bogancslepkék (Vanessa car-
dui) minden évben hosszti van-
dorutat tesznek meg Eurépa
és Afrika kozott; ezt vizsgdlta
egy nagy ivli tudomdnyos prog-
ram, amely sordn dsszesen 334 mintdt gydjtéttek 2009 és 2014
kozott. Az mdr kordbban is ismert volt, hogy a szdrnyakban a
deutérium gyakorisdga igen erds korreldciét mutat azon fold-
rajzi hely csapadékainak szokdsos izotép-osszetételével, ahol a
lepke ldrvadllapotdban volt. Az 4j eredmények szerint egyes pél-
ddnyok a teljes Szahardn étkelnek, és életiikben tébbszor is meg-
teszik az utat oda-vissza.

Biol. Lett. 12, 20160561. (2016)

APROSAG

A Pluton felfedezett
nagy fehér szinu folt
valészindleg

tobb kilométer vastag,
fagyott nitrogénrétegtol
szarmazik.
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A HONAP MOLEKULAJA

A cimlapon ldthatd, nyolckard kemopolip (C,5Hs76B1u4FegNgO56Sig) kozéppontja egy kocka alaku SigO,, klaszter, amelyhez mind
a nyolc sziliciumatomon metallakarbordn-egységben végz6dd szerves kar kapcsolddik. A vegyiilet jol oldédik szerves oldésze-
rekben, s a benne 1év§ vasionoknak koszonhet8en osszesen kilenc kiilénbézd redoxidllapota van. Nagyon hasonlé mdédszerekkel

a molekula kobaltanaldgja is elgéllithatd.

Inorg. Chem. 55, 11630. (2016)

Sokoldalu iistokosanalizis

Az Eurépai Uriigynokség Rosetta (irszonddja jelentds kémiai vizsgdlatokat is vég-
zett a 67P/Csurjumov—-Geraszimenko tistokos kozelében. A szonda nagyjdbdl 100 mm
dtmérdjl porszemeket gydjtott 6ssze, s ezek kémiai Gsszetételét vizsgdlta meg t6-
megspektrométer segitségével. Az analizis jelentds mennyiségben taldlt szerves ve-
gylileteket, ezek hidrogénben gazdagabbak voltak, mint a Fold felszinét elér§ szén-
tartalmd meteoritok szokdsos anyaga. Az tistokds magja valdszintileg ugyanugy
keletkezett, mint a meteoritok, de azokndl kordbban, és kevesebb utélagos valtoz4-
son ment dt. Egy mdsik mddszerrel az iistokos felszinén szdrazjeget (vagyis fagyott
szén-dioxidot) sikeriilt azonositani: ebbdl a csévaképz§dés mechanizmusdra is le-

hetett kovetkeztetéseket levonni.

Nature 538, 72. (2016) | Science 354, 1563. (2016)
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A nanorészecskék a jelek szerint sok mindenre alkalmazha-
tok: egy kdzelmultban megjelent munka szerint nagy térbeli
felbontasu és érzékeny hémérsékletmérésre is. Japan tudo-
sok polimeralapu nanorészecskékre kétféle fluoreszcens fes-
téket vittek fel: EuDT-t és rodamin 800-at. Az el6bbi fluoresz-
cencia-intenzitasa igen jelentésen valtozik 22 és 44 °C kozott,
mig az utbbié gyakorlatilag hémérsékletfiggetlen. igy aztan

ho-

mérséklet a részecskét korllvevd kémiai kdrnyezettél fligget-
lentil meghatarozhaté. A szerzék a mikroszkdpiaszer( alkal-
mazasi lehetéséget egy 4 centiméter hosszusagu bogarfajon

ACS Sens. 1,1222. (2016)
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Oxigén, vér és hegyek

Régéta ismert, hogy az emberi szervezet képes alkalmazkodni a
nagyobb tengerszint feletti magassdgban tapasztalhaté kisebb oxi-
génkoncentrécichoz. A jelenséget mintegy otven éve azzal ma-
gyardzzdk, hogy a szervezet t6bb vordsvértestet termel ilyen ko-
rilmények kozott. Ez azonban nincs igazdn 6sszhangban a meg-
tigyelésekkel, mert a vorosvértest-szintézis felgyorsuldsdhoz hetek
kellenek, az emberi alkalmazkoddshoz pedig néhdny nap is elég.
A folyamat élettani hétterét vizsgdlta igen alaposan az Altitude-
Omics tudomdnyos program, amelynek kisérletei Bolividban, kb.
5200 méterrel a tengerszint felett zajlottak. A mdr ismert hatdso-
kon kiviil fontos 1j megfigyelést is tettek: ha valakinek a szerve-
zete hozzdszokik a nagy magassdghoz, akkor ez a képesség jelen-
t8s ideig megmarad: két-hdrom hét sziinet utdn visszatérve a
hegyre nincsen sziikség tjabb alkalmazkoddsi periédusra. A mo-
lekulaszintd magyardzat sem bizonyult nagyon bonyolultnak:
nagy magassdgban az emberi vérben 1év3 hemoglobin olyan vél-
tozdsokon megy dt, amely révén erGsebben koti az oxigént.

J. Proteome Res. 15, 3883. (2016)

A biologiai rendszerekben megtalalhatd enzimek katalitikus aktivitasa
méltan valtja ki az irigység érzését a kémikusokbol. A kozelmultban egy
fehérjét sikerUlt olyan reakcioban felhasznalni, amely igencsak idegen az
életfolyamatoktol. A Rhodotermus marinus baktériumfajban megtalal-
hato citokrém C igazabdl nem enzim, ennek ellenére kitinden katali-
zalja Uj szén-szilicium kotések létrejottét egy diazovegylilet és trialkil-szi-
lanok reakciojaban. A létrejové termék kiralis, a katalizis enantioszelekti-

vitasa pedig meghaladja a 99%-ot.

Science 354, 1048. (2016)

LXXIL. EVFOLYAM 3. SZAM e 2017. MARCIUS e DOI: 10.24364/MKL.2017.03 95



> s A HONAP HIREI

GINOP-HIREK
Uj elektronmikroszképok
a Pannon Egyetemen

Az NKFI Hivatal elsd felhivdsai
kozdtt hirdette meg a ,Kutatdsi inf-
rastruktiira megerdsitése — nem-
zetkoziesedés, hdldzatosodds” ci-
mif GINOP-pdlydzatot. A pdlyd-
zaton a Pannon Egyetem , Elekt-
ronmikroszkdpos laboratdrium
létrehozdsd”-ra nyert el csaknem
egymillidrd forint tdmogatdst. A
projekt szakmai vezetdje, Pdsfai
Mihdly Széchenyi-dijas akadémi-
kus geoldgus, de munkdja szdmos
ponton kapcsolddik a kémidhoz:'

- Mindig dsvdnyokkal foglalkoztam, és kezdettdl fogva nanomé-
ret objektumokkal. Véletleniil keveredtem azokhoz a baktériu-
mokhoz, amelyek médgneses nanokristélyokat novesztenek a sejt-
jeikben. Ettdl olyanok, mintha irdnyttik lennének, és kénytelenek
arra uszni, amerre a Fold médgneses tere diktdlja. Az ilyen él6lé-
nyek nemcsak a biolégia, hanem az anyagtudomdny szdmdra is
érdekesek, mert olyan szabdlyozott méretii és alaki mdgneseket
novesztenek, amilyeneket a laboratériumban nehezen dllitunk el6.

Legtjabb munkédnkban a mdgneses baktériumbdl megismert
szabdlyozé mechanizmust laboratériumi korilmények kozott al-
kalmazzuk egydimenzids médgneses strukturdk el§éllitdsdra.

— Ezeket taldn gyakorlati célokra is felhaszndlhatjdk majd.

— Az egyik PhD-hallgatém madr el§dllitott ilyen szerkezeteket,
és kideriilt, hogy — a ,,hagyomdnyos”, diszpergdlt mdgneses na-
norészecskékkel szemben - jelentdsen megnovelik bizonyos fo-
lyadékok viszkozitdsdt. Minden olyan mdgneses anyag esetében,
amelynek nagy az anizotrépidja, tehdt kiilonleges, hosszikds
alakja van, vdrhaté valamilyen alkalmazds. Az adattdroldsban, a
mégneses képalkotdsban (MRI) példdul hasznosak lehetnek az
egydimenzids képz&dmények.

Egy mésik projektben azt vizsgdljuk, hogyan képzédnek a kar-
bondtdsvanyok a Balatonban. A Balaton iszapja jérészt magnézi-
um-kalcitbdl 4ll, ami a vizben vdlik ki, és az dsvdnykivaldsban is
szerepet jdtszanak a mikroorganizmusok. Az algék fotoszintézi-
se teremt megfelel§ kémiai koriilményeket a magnézium-kalcit
kivdldsdhoz. A kalcit nemcsak ,,6nmagdban”, homogén kristdly-
csira-képzbdéssel keletkezik az oldatban, hanem egy feliileten vd-
lik ki. A Balaton sekély, és mindig lebeg benne apré agyagdsvany
— a kalcit ennek a feliiletén kristdlyosodik. Télen pedig, amikor
befagy a Balaton, sejteken indul meg a kristalykivélds.

A madgneses nanoszdlak esetében mddositott, mutagén fila-
mentumokra kristdlyositjuk a szervetlen anyagot - igy kontrol-
ldljuk a kivéldsdt. A Balatonban az agyagdsvany vagy egy alkal-
mas mikroalga valésit meg természetes kontrollt. Ennek kutatd-
sa azért érdekes, mert tigy tlinik, hogy a régen leirt, klasszikus
kristdlycsira-képz8dési mechanizmuson kiviil mds folyamatok is
léteznek. Ezek kovetését szintén segiti majd az 4j elektronmik-
roszképos laboratérium.

— Milyen berendezéseket haszndlnak majd?

— Mdr huszonkét éve dolgozom a veszprémi egyetemen, €s az-
Gta szeretnék transzmisszids elektronmikroszkdpot vdsdrolni. Az

u
! Az itt kozolt beszélgetés az NKFI Hivatal szdmédra késziilt interji médositott vdltozata.
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Valtozatos alaku és elrendezédésii magneses nanorészecskék
kiilonb6z6 magneses baktériumsejtekben

elnyert tdmogatdsbdl két mikroszkGpot is beszerezhetiink: lecse-
réljiik a régi pasztdzo elektronmikroszképunkat, és — egy kiilon-
allo, uj épiiletben — tizembe helyeziink egy koriilbeliil kétszer
olyan drédga transzmisszids elektronmikroszkdpot. Az 4j épiilet
azért fontos, mert ezt a miszert zajmentes kornyezetben tudjuk
csak haszndlni.

— Mit jelent a zaj ebben az esetben?

- Részben mechanikai zajt, rezgést: a vdros ,,alaprezgése” a
kézeteken, a talajon keresztiill a mikroszképot is mozgatja, ez pe-
dig meghitsitja az atomi felbontdst. Ezeket a mikroszképokat
nem az emeleten dllitjék fel, hanem a pincében, de az dj épiilet-
nek még a kornyezetét is a miszerhez igazitva alakithatjuk ki.
Az elektromdgneses zajokat szintén ki kell szirniink: példdul fi-
gyelniink kell arra, hogy milyen eszk6z6k miikodnek az épiilet-
ben, hogyan futnak a huzalok a falban. Az akusztikus zajok
ugyancsak zavarnak, de ezek a modern mikroszképok tGbbnyi-
re nem csupaszon, hanem nagy dobozban érkeznek, és az ope-
rdtor is csak a szomszéd szobdbdl irdnyitja a mérést.

Az elektronmikroszkdpok nemcsak képalkotdsra alkalmasak,
hanem a hozzdjuk csatolt kiegészit§ elemekkel példdul megélla-
pithatjuk a vizsgdlt anyagok Osszetételét, a minta ,,dontogetésé-
vel” pedig hdromdimenzids morfolégidt és Gsszetételt hatdrozha-
tunk meg (a hdromdimenzids eljdrdst elektrontomogréfidnak ne-
vezik). Akdr bioldgiai mintdkat is tanulmdnyozhatunk, de ez kii-
16n el6készitést igényel. A fehérjék szerkezetének felderitésében
nagyszerd elGrelépést hoz egy dj mintaprepardlds: a bioldgiai
mintét folyékony etdnba madrtjdk, és a hirtelen lehtilés miatt (az
etdn olvaddspontja —182 °C) a mintdban 1év§ viz nem kristélyos,
hanem amorf formdban szildrdul meg: emiatt a sejtalkoték nem
véltoznak fagyasztdskor. Az ehhez a munkéhoz sziikséges kiegé-
szitGket késGbb vessziik csak meg, most két mdsik minta-elgké-
szit§ berendezést vdsdrolunk, egy ultramikrotomot a vékony bio-
l6giai metszetek készitésére és egy ionsugaras vékonyitét ,ke-
mény” mintdk vizsgdlatdhoz.

Az egész Dundntilon nincs modern elektronmikroszkép. Sé6t,
az orszdgban is alig akad, most vesznek majd egyet a Miszaki
Fizikai és Anyagtudomdnyi Intézetben, Budapesten. Nalunk egy
pésztdzé és egy transzmissziGs berendezés is lesz, amely ha nem
is a vildg csucstechnikdjét képviseli, megfelel az ,.eggyel alatta le-
v8” szinvonalnak.

A Pannon Egyetemen rengeteg olyan kutatécsoport dolgozik,
amelynek a munkdja igényelte volna az elektronmikroszképot,
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sokan haszndljdk is, de mdshovd viszik a mintdjukat, fizetnek a
vizsgélatért — nem hatékony igy a munka. Nekem is mindig mds
intézetbe kellett mennem, ha transzmisszids elektronmikrosz-
képpal akartam mérni. Azt szeretnénk, ha olyan szolgdltato la-
boratériumunk lenne, ahol mindenkinek szinvonalasan elégitjiik
ki az igényeit — nemcsak az egyetemen, hanem kicsit tdgabb kor-
ben. A Dunédntdlon mtikédik a Nyugat-magyarorszdgi, a Széche-
nyi Istvdn Egyetem, kicsit délebbre a Pécsi Tudomédnyegyetem, a
Balatoni Limnoldgiai Intézet, és szdmitunk az ipari megbizdsok-
ra is. Tehdt azt gondoljuk, hogy sokféle minta, sokféle tudoma-
nyos kérdés vizsgdlatdra lesz alkalmas ez a labor, és a lehetd leg-
hatékonyabban akarjuk mikodtetni. Kiilf6ldon ldttam, hogy az
ilyen laboratériumokban nemcsak az ottani munkatdrsak dol-
goznak, hanem ,,kiils§soK’ is, mert az elektronmikroszképia na-
gyon idGigényes.

Azt tervezzik, hogy azok a csoportok, amelyek gyakrabban
haszndlndk a berendezést, delegdlndnak egy kollégét, akit beta-
nitandnk egy-egy technikdra, részfeladatra. Erre kapna jogosit-
vanyt, és akkor ondlléan haszndlhatnd a mikroszképot. Mindig
hatékonyabb, ha az mér, aki a tudomdnyos kérdést ,hozza”,
mert leginkdbb § ismeri a problémakort. Természetesen az egy-
szer(i kérdések megvdlaszoldsét véllaljuk, és mindenkinek meg-
van a sajdt kutatdsi témdja is.

Ugy tervezziik, hogy létrehozunk egy online feliiletet, ahol fol
lehet iratkozni a miszeriddre, a kiképzett kollégdk lefolytatndk
azt a mérést, amelyre jogosultak, és kiilonboz§ tarifdkat alkal-
mazndnk.

— A laboratériumot tartandk fenn a bevételbdl, vagy az egye-
temnek is jutna beldle?

— Terveink szerint a laboratérium 6nfenntartd lenne — a bevé-
telbdl fizetnénk részben az ott dolgozdk bérét (mert az egyete-
mek nehéz helyzetben vannak), az anyagkoltséget, a mikroszkdp
fenntartdsdt, és képeznénk egy amortizdcids alapot, amelybdl a
laboratérium fejlesztésére is jutna pénz. Nem gondoljuk, hogy a
bevételbdl meggazdagodndnk: nagy siker lesz, ha az 6nfenntar-
tds és az amortizdcids alap megvaldsul.

S.V.
* ot %

Az MTA ATOMKI orokség-
tudomdnyi laboratériumanak
kiépitése — felkésziilés

az E-RIHS szerepre -
GINOP-2.3.3-15-2016-00029

A ,heritage science” — orokségtudomdny — viszonylag tj megne-
vezés a kulturdlis és természeti orokségiinkkel kapcsolatos,
komplex kutatdsokra, melyek felolelik annak kezelését, konzer-
valdsdt, interpretdcidjat és dokumentdldsdt. A régészet, muzeo-
l6gia, miivészettorténet, antropoldgia és paleontolégia mellett
egyre nagyobb szerepet jétszanak ebben az érzékeny analitikai
mddszerek, kiilondsen a csaknem roncsoldsmentes, fizikai alapd
eljdrdsok, illetve azok fejlesztése. Intézetiink ezekben tobb évti-
zedes hagyomdnyokkal rendelkezik, ilyenek példdul a gyorsitds
elemanalitika vagy a radiokarbonos kormeghatdrozds. Az 6rok-
ségtudomdny egy dinamikusan fejldg teriilet, melynek fontos-
sdgdt a tdrsadalom egésze szempontjébdl mind az EU, mind ha-
zénk felismerte. Az Gj ESFRI Roadmapre 2016 mdrciusdban ke-
riilt fel a European Research Infrastructure for Heritage Science
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(E-RIHS) kezdeményezés, amely magas szinvonald eurépai ana-
litikai berendezések, laboratériumok, mizeumok 6sszefogdsa egy
egyediildllé pdneurdpai kutatdsi infrastruktira keretében az
orokségtudomdny témakorében folytatott kutatdsokra. Ebben
Magyarorszdgot az MTA Atomki vezetésével az E-RIHS.hu kon-
zorcium képviseli, melynek tovdbbi tagjai jelenleg az MTA Ener-
giakutaté Intézet, az MTA Wigner Fizikai Kutatékozpont, vala-
mint a Magyar Nemzeti Mizeum. Célunk tehdt, hogy intézetiink
legyen ennek a multidiszciplindris, elosztott helyszind kutatdsi
infrastruktirdnak egyik csomédpontja.

Az MTA Atomkiban mdr rendelkezésre allé gyorsitds tomeg-
spektrométerhez (AMS) be kivdnunk szerezni egy automatizalt
grafitizdlé berendezést a szerves régészeti mintdk még tisztdbb,
j6l reprodukadlhatd elkészitésére. A hamvasztott csontok (a kol-
lagén kiégése miatt) hagyomdnyos AMS mddszerrel nem mérhe-
t6k, ezeknél a szervetlen bioapatitbél mérnek C-14 kort. Ennek
el6készitéséhez elengedhetetlen egy karbondt-feltdré egység. A
régészeti szempontbdl fontos csontmintdkndl a pontos eredmé-
nyekhez stabilizotop-mérések is sziikségesek, melyekhez egy spe-
cidlis minta-elgkészit§ berendezés fog érkezni.

A projekt mdsik pillére egy vildgszinvonald analitikai-képal-
kot6 eszkozpark 6sszedllitdsa, amely széles mérettartomdnyban
ad informdcidt a vizsgélt tdrgyakrdl. A kulturdlis 6rokség tdr-
gyainak vizsgalatdndl az els§ 1épés az optikai képalkotds. Erre a
célra egy digitdlis, 3D mikroszk6p beszerzését tervezziik, mely a
képen tdl kvantitativ informdci6t nyujt a tdrgyon 1év§ struktirdk
méretérdl, nemcsak horizontdlis, hanem vertikdlis skdldn is, pl.
vésetek, feliiletrdl kiemelkedd diszit elemek mélységérdl, il-
letve vastagsdgdrdl. A gyorsitds elemanalitikét kivéléan kiegésziti
a beszerzend§ mikro-XRF berendezés, hiszen tdrgytdl és méren-
dg elemtd] fiigglen vagy az egyik, vagy a mdsik az optimalis. A
kulturdlis 6rokség tdrgyaindl gyakran lényeges szempont, hogy
az alkalmazott technika roncsoldsmentes legyen. A nanoskéldn
is informativ hagyomdnyos elektronmikroszdpia ezért sokszor
nem haszndlhatd. A beszerezni kivdnt, vildgszinvonald AirSEM
berendezés viszont nativ formdban képes elvégezni a mintdk
analizisét. Igy, a mdr meglévs berendezéseinkkel egyiitt, egy
olyan eszkozparkot alakitunk ki, amely nemzetkozi szinten is az
élvonalba tartozik.

Bévebb informdcié:

www.atomki.hu/infrastruktura-projektek

* X% %

Egzotikus magfolyamatok
kutatdsa itthon

és ESFRI Roadmap intézetekben
— GINOP-2.3.3-15-2016-00034

Az MTA Atommagkutatd Intézet a magyarorszdgi magszerkezet-
kutatdsok nemzetkozileg ismert és elismert kozpontja. Az elmuilt
években az Atomki az intézet gyorsitéit felhaszndlva egy dj ku-
tatdsi irdnyt inditott el, amellyel bekapcsolédott korunk egyik
legnagyobb kihivdsdt jelentd sotét-anyag kutatdsba. Az intézet
munkatdrsai a ®Be atommag gerjesztett dllapotdnak bomldsét
vizsgdlva olyan anomdlidt taldltak, amely legjobb tuddsunk sze-
rint semmilyen magfizikai effektussal nem magyardzhaté, vi-
szont értelmezhet§ egy eddig ismeretlen uj részecske keletkezé-
sével. Egy ilyen részecske viszont nem fér bele a részecskefizika
standard modelljébe. A nemrég publikdlt kisérleti eredmény fel-
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keltette a fizikusok nemzet-
kozi kozosségének a figyel-
mét, az elméleti és a kisér-
leti szakemberekét egyardnt.
A bejelentés hatdsdra vildg-
szerte fiiggetlen méréseket
terveznek, hogy a megfigye-
1és kiilonb6z§ interpretécidit
megerdsitsék vagy megcéfol-
jak.

Az elmdlt évtizedekben
az itthoni kutatdsokkal pdr-
huzamosan az intézet magszerkezeti kutatécsoportja eurépai
egyiittmiikodések keretében meghatdrozd szerepet jitszott tobb
jelentds magszerkezeti felfedezés elérésében. Az intézetben meg-
szerzett kivdl6 gamma-spektroszképiai tuddsra alapozva a mag-
szerkezeti kutatécsoport becsatlakozott az eurdpai nehézion-
gyorsiték mellett, tobb szdz kristdlyt tartalmazé detektorrend-
szerekkel végzett magfizikai kisérletekbe. A vildg vezet§ magfi-
zikai intézeteiben el@szor stabil, majd radioaktiv nyaldbokon tor-
ténd mérések sordn nemzetkozileg figyelemre mélté eredményeket
ért el a stabilitdstdl tdvoli atommagok vizsgédlatdban.

A kovetkez§ generdcids radioaktiv-nyaldbos berendezéseknél
a kordbbiakndl jéval nagyobb nyaldbintenzitdsokat és gamma ho-
zamokat vdrnak, amelyekhez sokkal jobb felolddst észlel§ be-
rendezéseket terveznek LaBr;(Ce) és nagy szegmentdltsdgi fokd
germdnium detektorokat alkalmazva. Jelenleg a vildgon két ilyen
nagy Ge detektorrendszer épiil, az amerikai GRETA és az eurdpai
AGATA. Ez ut6bbi kiemelkedd fontossdgu lesz az eurépai mag-
szerkezet-kutatdsban az elkgvetkez§ évtizedekben és egyik fon-
tos kisérleti eszkoze az osszeurdpai tdmogatdst élvez§ d.n. ESFRI
roadmap intézményeknek.

A jelen projekt keretében a legmodernebb fejlesztésti LaBrs(Ce),
szilicium-pixel, valamint AGATA tipust Ge-detektorok beszerzé-
sére nyilik lehet8ség. Az AGATA detektor része lesz a kiépiil§
AGATA rendszernek. Az uj észlel§ berendezésekkel egyrészt olyan
nemzetkozi kollabordcidk tagja lesz az Atomki, amelyek az elko-
vetkez§ évtizedben meghatdrozzdk a magszerkezet-kutatdst Eu-
répdban. Mdsrészt a beszerzend§ detektorokkal lehet§vé vélik az
Atomki dltal kimutatott Uj effektus részletesebb vizsgdlata, amely
nemzetkozileg kimagasld jelent§ség lehet, hiszen akdr egy vj
elemi részecske vagy egy uj kolcsonhatds 1étét is igazolhatja.

* X %

Vildgszinvonalu kutatéi kornyezet
kialakitdsa az MTA Atomki

uj Tandetron laboratériumaban

— GINOP-2.3.3-15-2016-00005

Az MTA Atommagkutaté
Intézetében 2014 mdjusa-
ban helyezték iizembe a
Tandetron tipusu részecs-
kegyorsitét.

A projekt célja — és egy-
ben az elvdrt eredmény —
a Tandetron Laboratdri-
um teljes kiépitése. Egy
olyan vildgszinvonald, szé-

98

les médszer és eszkozvalasztékkal rendelkezd, sokak szdmdra
hozzéférhet§ kutatéhely kialakitdsa, amely kivédldsdgi centrum-
md teszi az intézetet és gyorsitékozpontjit.

Olyan technikai szinvonalat tudunk elérni és olyan tudds-
szintd kutat6i kozosséggel tudunk egyiitt dolgozni, melyek biz-
tositjdk, hogy a laboratérium a nemzetkozi (elsGsorban eurdpai)
infrastruktira-hdlézatok fontos elemévé véljon, és alkalmas le-
gyen szdmos nemzetkozi nagy projektekben valé hatékony rész-
vételre is.

Bévebb informadcic:

www.atomki.hu/infrastruktura-projektek

* 6 %

Izotép-klimatolégiai és kornyezet-
kutaté (IKER) kozpont:

recens és paleo-kornyezetgeokémiai
kutatds-fejlesztési irdnyok
megerodsitése

— GINOP-2.3.2-15-2016-00009

Az IKER projekt a multbeli és jelenkori geo-, hidro- és bioszféra,
valamint a komplex klimatoldgia izotépgeokémiai kutatdsat tdizi
ki célul, amely alapvetd jelent§ségii a multbeli és jelenkori kli-
mavdltozds mértékének és hatdsainak megértésében.

A pélyédzatban vézolt tudoményos projekt egyrészt a mdr
meglévg kutatdsi infrastruktira segitségével fog megvaldsulni,
mdsrészt tovdbb bdviti két vildgszinvonald tomegspektrométer-
rel: egy multikollektoros induktiv csatoldsu plazma ionforrdsu to-
megspektrométerrel, és egy clumped isotope tomegspektromé-
terrel. Ilyen berendezéseket nemhogy Magyarorszdgon, de a ke-
let-kozép eurdpai régiéban sem iizemeltetnek sem a tudomd-
nyos, sem az ipari kutatdsban. Ezen berendezések forradalmi val-
tozdsokat hoztak a geokémidban, olyan izotépardnyok elemzése
vélik lehetdvé, ami kordbban elképzelhetetlen volt. A projekt 1é-
nyeges eleme még Uj izotép geokémiai mddszerek kifejlesztése,
illetve meghonositdsa Magyarorszdgon. Ilyen példdul a gyorsitds
tomegspektrométeres technika tovébbfejlesztése, ami a kormeg-
hatdrozds és a szén-ciklus kutatds legkorszertibb eszkoze, vagy
olyan nehezen mérhet§ kornyezi izotépok méréstechnikdja, me-
lyek hidnypétlénak bizonyulnak a geokronoldgia vagy a kornye-
zet geokémia teriiletén. Emellett a projektben beszerezni kivdnt
kisebb értékd berendezések (pl. lézer spektroszkpok) szintén az
utdbbi évek innovdcids fejlesztésein alapulnak.

Az élvonalhoz tartozd kutatdsi infrastruktira és a tapasztalt
kutat6i kozosség adta tudomdnyos kapacitdst kihaszndlva a pro-
jektben szdmos alap- és alkalmazott kutatdsi teriiletet célzunk
meg. llyenek példdul: a clumped isotope termometria paleokli-
matoldgiai kutatdsokban, az in-situ kdzetfelszin korolds a glecs-
cserek mozgdsainak megértéséhez, a 1égkori fosszilis szén-terhe-
1és nagypontossdgu mérése. JelentGs eredményeket hozhat a fen-
ti mddszerek alkalmazdsa a Kdrpdt-medence utolsé 600 000 évé-
nek paleohidrolégiai, paleoklimatoldgiai és paleodkoldgiai saja-
tossdgainak megismerésében is. A rendszerszemléletd kutatdsi
program mentén egy szinte példa nélkiili, vildgszinvonaltan fel-
szerelt izotépos klimakutaté kézpont és tuddsbézis jon 1étre Deb-
recenben, az MTA Atommagkutaté Intézetben.

Bévebb informadcic:

www.atomki.mta.hu/iker
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Az életmindség javitdsdra
a kémia kindlja a leghatékonyabb
megoldasokat

A Debreceni Egyetemen mintegy 1,984 millidrd forintos eurépai
unids palydzati forrdsbdél megvalésuld projekt dtfogja az életmi-
ndség javitdsdnak legfontosabb teriileteit, minden eddiginél ma-
gasabb szintre emeli a kémiai kutatdsok hozzdjéruldsét az egész-
séges élet feltételeinek megteremtéséhez.

A projekt dtfogé célkittizése a kémiai kutatdsok eredményei-
nek, mddszereinek és eszkozeinek alkalmazdsa az életmingség
javitdsdra. A Kémiai Intézet szinte teljes egészét dtfogd kutatd-
sok az e cél megvaldsuldsdt kozvetleniil (az egészség meglrzése,
ill. helyredllitdsa) vagy kozvetve (tiszta kornyezet biztositédsa,
megujul energidk felhaszndldsa) szolgdld teriiletekre irdnyulnak.
A kutatdsi feladatok sokrétlisége a kémia, mint kozponti tudo-
madny jellegébdl fakad, és erre alapulnak a vért eredmények is. A
Debreceni Egyetemen rendelkezésre dllé interdiszciplindris kor-
nyezet (az orvosi alkalmazdsoktdl a miszaki fejlesztésekig) egye-
diildll6 lehet8séget teremt az eredmények gyakorlati alkalmaza-
sdnak kidolgozdsdra.

Az egészséges tdrsadalom és jolét érdekében végzett, egyes
népbetegségek (sziv-érrendszeri-, daganatos-, neurodegenerativ
kérképek, metabolikus szindréma, diabetes) elleni gydgyszerfej-
lesztésekben kiemelt cél dj, vezérmolekulaként alkalmazhat6 ve-
gyiiletek el@dllitdsa, valamint terdpids célpontként széba johetd
enzimek azonositdsa. A makrociklusos fémkomplexek szinté-
zise, valamint mdgnesesen polarizélt biomolekuldk el§dllitdsa a
mdégneses rezonancids képalkotds (MRI) terén nyit dj lehet§sé-
geket.

A tiszta kérnyezet megdvdsa/helyredllitdsa témakorben a kor-
nyezeti kémidban haszndlt erélyes oxiddldszerek (hipokldrossav,
hidrogén peroxid) reakcidinak vizsgdlata hatékonyabb és gazda-
sdgosabb vizkezelési eljdrdsok (ivéviz, szennyviz, ipari vizek), és
nagy hatékonysdgu, kornyezetbardt oxiddcids technoldgidk fej-
lesztését teszi lehet§vé. Az 1j olddszerek alkalmazdsa igen je-
lent@sen csokkenti a vegyipari folyamatok kérnyezetszennyezd
hatdsdt. A kornyezeti foszfdt és arzendt tartalom csokkentése és
a kiégett fiitGelemekben elgforduld rendkiviil kdros izotépok
megkotése kémiailag médositott agyagdsvanyokkal valik lehe-
tové.

A biomassza felhaszndldsdnak hatékony mddja aktiv és stabi-
lis enzimek izoldldsa és alkalmazdsa. Kiemelt cél a megujulé for-
rdsokbdl szdrmazé energia tdroldsa kémiailag kotstt hidrogén
formdjdban, ami mikodd hidrogén-akkumuldtorok megvaldsitd-
sdt teszi lehetvé.

Az igen jelentds tdémogatds, a parhuzamosan futé 12M2 infra-
struktura-fejlesztési projekttel egyiitt, nemzetkozileg is kiemel-
ked§ szinvonald miiszeres hétteret ad a kutatdsokhoz. A projekt-
be bevont nagyszdmu MSc- és PhD-hallgaté kivéld feltételek ko-
z6tt késziilhet fel a végzés utdn rédjuk véré és egyre fontosabb in-
novdcids feladatok megolddsdra. Az Intézet egységei eddigi szo-
ros nemzetkozi egytittmiikodéseik tovdbbfejlesztésével egyrészt
a kutatds sikerét segitik el§, mdsrészt jelentdsen hozzdjarulnak
a Debreceni Egyetem nemzetkozi ldthatésdgdhoz.

A projektben vdrhatéan dsszesen 138 £§ egyetemi oktatd, ku-
tatd, hallgatd, valamint technikai munkatdrs vesz részt.

A projektrdl bvebb informdciét a www.dechem.unideb.hu

oldalon olvashatnak.
x* X X%
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A molekulatudomdnyi kutatdsok
élvonalaba repitheti a debreceni
kutatdkat az integralt
nagymtiszeres infrastruktuira

Vildgszinvonald multidiszciplindris természet- és élettudomd-
nyi kutatdsok végzését teszi lehet§vé a mintegy 800 milli6 fo-
rintos eurépai unids pélydzati forrdsbol beszerzésre keriil§ kor-
szer( szerkezetvizsgdlé nagymiiszer-park a Debreceni Egyete-
men.

Az 12M2 projekt elsGdleges célja egy koordindltan miikodd
miiszerkozpont létrehozdsa, szervezeti és miikodési kereteinek
megteremtése a Debreceni Egyetemen folyé magas szinti tudo-
madnyos és innovécids tevékenység lehet§ségeinek bévitése célja-
bél a biomolekuldris kutatdsok tertiletén.

A Debreceni Egyetem Kémiai Intézetében létesitendd nagy-
miszer-kozpont interdiszciplindris kutatdssal és szolgdltatassal
kapcsolédhat az Egyetemen foly6 nagy projektekhez, illetve ak-
tiv részesévé vélhat a régié akadémiai és ipari kutatdsi tevékeny-
ségének a meglévg kapcsolatok integraldsdval és széles kort szol-
géltatdsokkal.

Az 12M2 projekt tudoményos kiildetése vildgszinvonald mul-
tidiszciplindris természet- és élettudomdnyi kutatdsok végzése a
szerkezeti kémia, a szerkezeti bioldgia, a gydgyszer-, élelmiszer-
és kornyezettudomdnyok teriiletén. Az 4j miiszerkozpont meg-
teremti a lehet§séget a Debreceni Egyetem kiilénb6z§ intézetei-
ben és kutatécsoportjaiban folyé kémiai és bioldgiai alapkutatd-
sok osszekapcsoldsdhoz, a farmakoldgiai és gydgyszerkutatdsok
komplex molekuldris szintd értelmezéséhez. A beszerzésre kerii-
16 korszert miiszerek (NMR, CE-MS, XRD) nagy érzékenysége és
kombindlt alkalmazdsa drdmai mddon fokozhatja a szerkezeti
kémiai/bioldgiai és gyégyszerkémiai kutatdsok hatékonysdgat,
ennek révén uj lehetdséget teremtve a magyar és nemzetkozi ipa-
ri szereplGkkel torténd kapcsolatépitésre és a Debreceni Egyetem
léthatésdgdnak novelésére a nemzetkozi kutatdsi infrastruktirdk
hdlézatdban.

Az 4j mszereken tervezett kutatémunka fékuszdban a szé-
leskord egytittmiikodésben végzett gydgyszerkutatdsi projektek
dllnak. Ezek koziil kiemelhetdk az antibakteridlis illetve gomba-
ellenes hatdsti molekuldk, a II-es tipusu cukorbetegség és a vér-
rogképzddés ellen hatdsos vegyiiletek, az antibakteridlis/antivi-
rdlis hatdsu félszintetikus glikopeptid antibiotikumok (HIV, inf-
luenza ellenes szerek) szerkezet-hatds dsszefiiggéseinek vizsgdla-
ta, mely kutatdsok eredményeképpen uj, hatékonyabb terdpids
készitmények kifejlesztése vdrhatd.

A korszerd szerkezetvizsgdlé és analitikai miszerkozpont
egyediildllé komplexitdsa jelentGsen noveli a kutatdsi potencidlt,
és igy vdrhatéan fontos szerepe lesz a kivdld hallgatdk és fiatal
kutatdk intézményen beliil tartdsdban, valamint a hazai termé-
szettudomdnyos utdnpétlds nevelésében.

A projektben 6sszesen 71 f§ egyetemi oktatd, kutatd, hallgatd,
valamint technikai munkatdrs vesz részt.

A projektrdl b6vebb informéciét a www.i2m2.unideb.hu ol-
dalon olvashatnak.

A projektek a Széchenyi 2020 program keretében, az Eu-
ropai Unié tamogatasaval, az Europai Regionalis Fejlesz-
tési Alap tarsfinanszirozasaval valosulnak meg.
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Az influenzénak annyi: oltéanyag-elGallité kisérleti iizem
épiil. Oltéanyag-elddllité kisérleti tizemet adnak 4t az idén a
Debreceni Egyetem (DE) ipa-
ri parkjéban - jelentette be a
felsGoktatdsi intézmény kan-
celldrja. Bdcs Zoltdn téjékoz-
tatdsa szerint nyolcmillidrd fo-
rintbdl hozzdk létre a Fels§-
oktatds-Ipar Egyiittmi(ikodési
Kozpontot, amelyhez a Gaz-
dasdgfejlesztési és Innovaciés Operativ Program (GINOP) kereté-
ben csaknem hatmillidrd forint pélydzati forrdst nyertek el, en-
nek egyik elemeként valdsul meg a kisérleti tizem.

Szilvdssy Zoltdn, a DE rektora elmondta: Kozép-Eurdpa elsd,
ugynevezett sejtvonalalapt biotechnoldgiai oltéanyaggydrté ki-
sérleti tizemét hozzdk 1étre. A négy évig tarté projekt sordn kis-
szérids kisérleti vakcinagydrtds folyik majd az tizemben, ami a
folyamatos klinikai vizsgdlatokat kovetd torzskonyvezés utdn
megalapozhatja a tervezett nemzeti oltéanyaggydr épitését Deb-
recenben - fiizte hozzd. Megjegyezte, hogy ezzel Magyarorszé-
gon dllithatjak majd el§ tobbek kozott az influenza elleni vakei-
nékat. De nem ez lesz az els§ egyetemi gyégyszergydr Debrecen-
ben, ugyanis az ssejtétiiltetésekhez haszndlt sejtterdpids készit-
mények is helyben késziilnek. A rektor beszélt arrdl is, hogy a
Debreceni Egyetem nem csupén oktatdsi és kutatdsi intézmény,
hanem gazdasdgfejleszt§ erd. Klaszterek formdjdban szdmos gaz-
dasdgi viéllalkozdssal mikodnek egyiitt, az egyetemnek har-
minc cégben van részesedése, koziiliik 11-ben tobbségi részesedés
— tette hozzd Szilvdssy, megjegyezve: a tudds gyorsabb gyakorla-
ti hasznosuldsa érdekében a gazdasdg szereplGivel kialakitott szo-
ros egyiittmiikodésiikkel 6t-hat évvel megel§zték az ilyen irdnyd
kormdnyzati intézkedéseket. (Innoportal.hu)

BorsodChem

Chemistry for generations

Egyre innovativabb a BorsodChem. A BorsodChem tevékeny-
ségének kozéppontjdban a magasabb hozzdadott érték elérése, a
termékmindgség és vevdi elé-
gedettség novelése, a kornye-
zetbardt és energiahatékony
technoldgidk széles kori al-
kalmazdsa, valamint az inno-
véci6 és kutatds-fejlesztési te-
vékenység 4ll.

Torténetének legsikeresebb
évét zdrja a kazincbarcikai székhely(i BorsodChem Zrt. (BC), Eszak-
kelet-Magyarorszdg egyik legnagyobb foglalkoztatéja; a 2011 6ta
a kinai Wanhua-csoport tulajdondban 1év§ vegyipari tdrsasdg
2016-ban tovdbb tudta novelni termelési és értékesitési volume-
nét.

Kozleményiik szerint a 2015. évi 1,1 millidrd eurd (341 millidrd
forint) utdn 2016-ban a BorsodChem-csoport konszolidélt drbe-
vétele eléri az 1,2 millidrd eurét (374 millidrd forint).

A csoport adézds, kamatfizetés és értékcsokkenési leirds el§tti
eredménye (EBITDA) meghaladja a 250 millié eurét 2016-ban, ez
csaknem otven szdzalékos novekedés az el§z§ évhez képest.

A menedzsment el8rejelzése szerint a csoport adézds utdni
konszoliddlt eredménye is kiemelked§ mértékben néhet és elér-

100

heti a 2015-ben elkonyvelt 25 millié eurd hdromszorosdt, azaz 75
millié eurét.

A cég a kozleményében kiemelte, hogy a 2016-0s év a beruhd-
zdsok szempontjdbdl is kiemelked§ volt. A tdrsasdg a 2013-ban
84 millié eurd koltségkerettel inditott projekt lezdrdsaként — a si-
keres prébaiizemet kiovetGen — megkezdte a sésavkonverzids tize-
mében a termelést.

A telephely dltaldnos mtiszaki szinvonaldnak fenntartdsdra, ja-
vitdsdra elkoltott tovdbbi 35-40 millié eurd mellett elindult egy uj
membréncellds klér iizem épitése is dsszesen 114 millié eurd ter-
vezett koltséggel. A beruhdzdsok magas intenzitdsdnak fenntar-
tdsa a kinai tulajdonos elkotelezettségét jelzi.

A kozlemény szerint a beruhdzdsok, fejlesztések kozéppontja-
ban a magasabb hozzdadott érték elérése, a termékmingség és
vevdi elégedettség novelése, a kornyezetbardt és energiahatékony
technolégidk széles kord alkalmazdsa, valamint az innovécié és
kutatds-fejlesztési tevékenység 4ll.

A vegyipari vdllalat arrdl is beszdmolt, hogy a kozelmultban
véltozdsok torténtek a tdrsasdg vezetésében. Csien-seng Ting
2016 novemberében - elérve a kinai nyugdijkorhatdrt — a Wan-
hua Industrial Grouptdl és a Wanhua Chemical Grouptdl nyug-
dijba vonult. Ezzel egyidejtleg dontott arrdl is, hogy a Borsod-
Chemnél betoltott elnok-vezérigazgatdi posztjdbdl is visszavonul.

A BorsodChem tulajdonosai ugy dontottek, hogy a 2012 éta al-
elnoki beosztdst betoltd Hung-csie Lut (Patrick Lu) bizzdk meg a
BorsodChem igazgatdsdgdnak elnoki tisztségével, és a 2011 ta az
értékesitési és marketing diviziét vezetd Csiin-csang Liut (Alex
Liu) nevezik ki a BorsodChem vezérigazgatdjdvd — 4ll a tdjékoz-
tatéban. (Innoportal.hu)

Magyar szer kergeti a haldlba a daganatos sejteket. A prog-
ramozott sejthaldl serkentésével pusztitja el a daganatokat az a
kisérleti gyégyszerjelolt, amelynek sikerérdl a tekintélyes Nature
tudomadnyos lap szdmolt be.

A nemzetkozi szerzégdrda élén a Servier Kutatdintézet Zrt.
magyar kutatdi dllnak, akik egytttmiikodnek az MTA Termé-
szettudomdnyi Kutatékozpont Szerves Kémiai Intézetével és tobb
hazai egyetemmel is.

Az Uj szer az Ugynevezett programozott sejthaldl, vagyis az
apoptdzis folyamatét serkenti, azt az dllatokban és az emberi
szervezetben is folyamatosan zajlé, természetes folyamatot,
amely a sériilt, fertdzott vagy daganatos sejtek ,,ongyilkossdgdt”
teszi lehet§vé. A Servier gydgyszerjelslt molekuldja tobb olyan
elényos tulajdonsdggal is rendelkezik, amilyennel a kordbbi, ha-
sonlé hatdsu szerek nem. Ez megkonnyitheti a folyamatot, hogy
gyogyszer véljon beldle.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A gydgyszerjelolt molekuldval nagyon j6 eredményeket értek
el leukémids, limfémds és egyéb daganatos sejttenyészeteken,
ezeket az dllatkisérletek sordn is meg tudtdk ismételni. Blaské
Gdbor akadémikus és Kotschy Andrds, a Servier fGigazgatdja sze-
rint az emberi (klinikai) prébdk még az idén elindulhatnak. Az
Uj vegyiilet és a réla hirt adé Nature-cikk tobb mds vonatkozds-
ban is egyediildllg.

Egyrészt ritkasdgnak szdmit, hogy e nagy tekintély( folydirat
ipari gydgyszerkutatdsi eredményeknek adjon helyt a hasdbjain.
M4dsrészt nem szokvédnyos, hogy a nemzetkozileg szines — brit,
francia és ausztrdl kutatécsoportok tagjait is felvonultaté — szer-
zGgérda élén magyar tuddsok szerepelnek, rdaddsul egy olyan in-
tézet, a Servier képviseletében, amelyrdl viszonylag keveset tud
a kozvélemény.

Blaskd Gdbor akadémikus, az intézet alapité fGigazgatdja az
MTA honlapjan olvashaté interjiban elmondta, a kutatéintézet-
ben elsdsorban szintetikus szerves kémiai gydgyszerkutatéi mun-
két végeznek.

Az onkoldgiai és egyes metabolikus betegségek, tobbek kozstt
a 2-es tipusu diabétesz gydgyszereinek kutatdsa képezi a két
f&bb terdpids teriiletet, ahol az intézet vj gyégyszerjelolt mole-
kuldk kutatdsdt és elGéllitdsat végzi. (mta.hu)

-
VY 4
SANOFI
Az Eurépai Unidban is engedélyt kapott a Suliqua™ a 2-es

tipusu cukorbetegségben szenvedd felnSttek kezelésére. A
Sanofi bejelentette, hogy az Eurdpai Bizottsdg engedélyt adott a
2-es tipusu cukorbetegségben szenved§ felndttek kezelésére szént
SuliquaTM, azaz 100 egység/ml glargin bdzisinzulin és GLP-1 re-
ceptor agonista lixiszenatid titrdlhatd fix ardnyd, napi egyszer al-
kalmazand6 kombindcidjénak eurdpai forgalomba hozataldra. A
Suliqua metforminnal kombindciéban alkalmazva a glikémids
kontroll javitdsdra engedélyezett abban az esetben, ha a kontroll
metforminnal 6nmagdban vagy mds szdjon &t szedhet§ vércu-
korcsokkentd gydgyszerrel kombindlva, esetleg bdzisinzulinnal
sem biztositott.

»A Suliqua innovativ, 4j kombindcids terdpia, amely segitséget
nyujthat abban, hogy kielégitsiik a 2-es tipust diabéteszben szen-
vedd eurdpai betegek jelentds, klinikai igényeit — nyilatkozta Elias
Zerhouni, a Sanofi Globélis K+F elnoke. — A Suliqua engedélye-
zése egyben a Sanofindl dolgozé tudésok dsszehangolt munkdjd-
nak megkorondzdsa, amelynek eredményeként sikeriilt két in-
jekcids kezelést egy pontosan titrdlhaté kezelés formdjdban egye-
sitenitik. A Sanofi hosszd mdltra tekint vissza a diabéteszben
szenvedd betegek elldtdsdnak fejlesztése terén, és hissziik, hogy
a Suliqua megkonnyiti majd a terdpids célok elérését a nem meg-
felelen kontrolldlt diabéteszes betegek szdmdra.” (http://www.

sanofi.hu/) W

Négy tjabb helyszinen kutathat a MOL Norvégidban. A
MOL-csoport négy licencet nyert el, koziiliik az egyiket operd-
torként, azaz ezen a teriileten a MOL irdnyitja a kutatdsokat. Ez
volt a MOL Norge mésodik sikeres APA (Award in Pre-Defined
Areas) palydzati részvétele. A Norvég Olajipari és Energetikai Mi-
nisztérium 56 licencet adott ki 29 véllalat részére, tobbek kozt
olyan nagyviéllalatok nyertek, mint a ConocoPhillips, a Shell és a
Total.

»A MOL-csoport meghirdette 2030-ig sz6l6 hosszu tdvu stra-
tégidjdt, melynek egyik célja, hogy a Kutatds-Termelés alacsony
olajirkdrnyezetben is 6nfinanszirozo és értékteremtd iizletdgként
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miikodjon. A 2016. évi APA koncesszids tender eredményeit te-
kintve kiilonosen oriiliink annak, hogy egy tjabb operdtori lehet§-
séget kaptunk a szdmunkra kiemelt jelentGséggel biré Mandal
High régiéban. A licencet partneri konstrukciéban mikaodtetjik
a Statoil és a Petoro AS norvég dllami tulajdonu térsasdgokkal, ami
véllalatunkra nézve komoly elismerést jelent.” — mondta Berislav
Gaso, a MOL-csoport Kutatds-Termelés tigyvezetd igazgatdja.

A MOL-csoport 2015 6ta van jelen Norvégidban, amikor meg-
vésdrolta az Ithaca Petroleum Norge vdllalatot. A tranzakci6 ki-
véld lehetGséget jelentett a MOL szdmdra az északi-tengeri jelen-
1ét kiterjesztésére Norvégidban, és a nemzetkozi kutatdsi portfo-
1i6 kiszélesitésére. A MOL Norge a mostani sikeres tenderek ered-
ményeképpen mdr 21 licenccel rendelkezik, és 8 blokkban vélik
operdtorrd.

A tervek szerint a MOL Norge 2017-ben két kutatéfurdsban
vesz részt, és a kovetkez8 APA koncesszids tenderen is elindul.

(mol.hu)

&Esis

RICHTER GEDEON -

Szeretnél mar egy problémamentes EU-projektet?— Itt a 10
legnagyobb! A Richter és az Egis dltal vezetett konzorcium vég-
zett annak a listdnak az élén, amely a tavaly leszerzdott 10 leg-
nagyobb, problémamentes unids gazdasdgfejlesztési projektet dl-
litja rangsorba. A nemzetgazdasdgi tdrcétdl kapott kimutatdson
dllami helyett csak piaci alapd nyerteseket (konzorciumvezetd-
ket) taldlunk és az NGM adatai szerint problémamentesek, azaz
nem volt elleniik panasz, illetve szabdlytalansdgi eljdrds sem.

L A Richter Gedeon Nyrt., a Szegedi Tudomdnyegyetem, vala-
mint az MTA Szegedi Bioldgiai Kutatdkozpont egyiittmitkodésé-
ben, a piaci versenyképesség nivelése érdekében végzett innova-
tiv gydgyszeripari kutatds fejlesztések — 2, 8 millidrd forint

A projekt céljai kozott szerepel két termék, egy bioszimildris
fehérje készitmény, valamint egy gydgynovény alapd négydgya-
szati készitménycsaldd fejlesztése. Ezek egyardnt a Richterben
felhalmozott biotechnoldgiai illetve a SZTE Gydgyszerésztudo-
madnyi kardnak gyégyszer-technoldgiai és klinikai tuddsdra épiil-
nek. A feladatok sordban a sikeres preklinikai fejlesztést kovetd-
en klinikai vizsgalatok végzését tervezik.

A projekt keretében olyan K+F technoldgidk kifejlesztését is
tervezik a SZTE és a MTA SZBK munkacsoportjaival kozosen el-
végezni, amikbdl szdrmazd ismeretek jelentGsen hozzdjdrulnak a
biotechnoldgiai tton el§éllitott fehérjegydgyszereik hatdsmecha-
nizmusénak, ill. a fellépd mellékhatdsok kialakuldsdnak megér-
téséhez. Az origindlis kutatds mellett az innovativ generikus fej-
lesztések kozott az elGbbiekhez kapcsolddéan olyan nanotech-
nolégiai médszerek kidolgozdsét is el akarjdk végezni, amik a
gyogyszerek — ideértve a fehérjegydgyszereket is — innovativ for-
muldldsdnak alkalmazdsdval djszerd terdpids eljdrdsok kidolgo-
zdsdhoz vezet.

2. Uj galenikus gydgyszerkészitmények kutatds-fejlesztése és a
gydrtdsukat biztositd infrastruktira kialakitdsa — 2,3 millidrd forint

Az Egis Zrt. a projekt keretében ismert hatéanyagokra épitve
a betegek igényeit az elérhetd termékeknél jobban kielégits ga-
lenikus készitményeket fejleszt olyan betegségek kezelésére, me-
lyekre jelenleg még nincs minden szempontbdl kielégitd gyégy-
szeres terdpia. A fejlesztendd krém, kiip, kendcs, gél formdtuma
készitmények uj, egyedi gydgyszer-kombindcidk, egyedi dsszeté-
teltiek vagy Uj formdban teszik lehet6vé ismert hatéanyagok be-
vitelét a szervezetbe.

A projekt részeként a legszigoribb mindségbiztositdsi kivetel-
mények-nek is megfeleld, 4000 m?> alapteriiletd vj tizem is épiil. A
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projekt négyéves futamideje sordn a gydgyszergydr és konzorciu-
mi partnerei nyolc készitmény fejlesztéséhez végeznek alap- és
alkalmazott kutatdst, az 1j termékek koziil vdrhatéan legaldbb
hédrom 2020 utédn piacra kertil.

3. Vegyszeripari maradékok energiahatékony és kornyezetba-
rdt semlegesitése, anyagdban torténd djrahasznositdsa (ndtrium
klordt katalitikus termikus semlegesitéséhez sziikséges novelt ha-
tékonysdgii katalizdtorok kutatdsa és innovativ fejlesztése) — 2
millidrd forint

A beruhdzds részeként épild vj tizem létesitésének f§ oka,
hogy a kléralkdli gydrtds sordn egy EU hatdrozat szerint a hi-
ganykatddos solé elektrolizis technoldgidkat 2017 decemberében
le kell dllitani. Ezek alapjdn a BorsodChem kivéltja a higanykaté-
dos sdlé elektrolizis iizemet és az 4j kovetelményeknek megfele-
16en vj izemet épit, melynek eldnyei a jelentds villamosenergia-
megtakaritds, ezdltal alacsonyabb CO2 kibocsdtdsban lesz mér-
hetd, illetve megsziinik a higany alkalmazdsa a klértermelésben.

A BorsodChem Zrt. jelenleg a kl6rgydrtdsban a ndtrium-klorét
bontdsdhoz magas fajlagos vegyszer- és h6mennyiséget haszndl,
melyek fajlagos mennyisége alkalmas katalizdtor segitségével vér-
hatdan jelentGsen csokkenthetd. Ilyen tipusu technoldgia, katali-
zdtor a piacon ma nem elérhetd, ezért kidolgozdsa K+F tevé-
kenységet igényel. A kutatdk feladata a jelenlegi technoldgiai fo-
lyamat javitdsdval és 4j technoldgiai eljardsok kifejlesztésével
megolddst taldlni ennek a szennyezddésnek a csokkentésére,
mely a rendszer gazdasdgosabbd és hatékonyabbd tétele érdeké-
ben rendkiviil fontos.

4. Uj, tobb tdmaddspontii innovativ fdjdalomcsillapitd fejlesz-
tése: hatdstani, preklinikai és humdn fdzis 1. vizsgdlatok — 1,1 mil-
lidrd forint

A projekt a PTE farmakoldgusai és a SE vegyészei eredeti fel-
fedezésén alapul szabadalom fejlesztésére épiil. A projekt egy
koncepciondlisan 4j hatdsmechanizmusd, innovativ fdjdalomesil-
lapité fejlesztésére irdnyul, amely idegi eredet( (neuropdtids) fdj-
dalmakra nyujthat megolddst. Mivel e fdjdalomadllapot a népes-
ség 1%-dt érinti, kezelése jelentds tdrsadalmi és orvosi problémdt
jelent, igy az uj, hatékony gydgyszerek fejlesztésének igénye rend-
kiviil nagy. A projekt {6 feladatai a preklinikai hatdstani és biz-
tonsdgfarmakoldgia vizsgdlatok elvégése, valamint a 4. évben un.
Fdzis 1 klinikai vizsgdlat (egészséges 6nkénteseken vald tolerdl-
hatdségi vizsgélatok) kivitelezése. (portfolio.hu)

Epp idejében: kozos szmogkutatdsi projektet indit a Pan-
non Egyetem, a PTE és az OMSZ. A 1égszennyezés, koztiik a
szmogjelenségek kialakuldsdnak vizsgdlatét és azok hatékonyabb
elGrejelzését célzo, 821 millid forint koltségvetést kutatdsba kezd
madrciusban a Pannon Egyetem, a Pécsi Tudomdnyegyetem (PTE)
és az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat (OMSZ) alkotta konzor-
cium — kozolte Geresdi Istvdn egyetemi tandr, légkorfizikus az
MTI-vel.

A PTE oktatéja kiemelte: a Pannon Egyetem vezette tdrsulds
keretében a veszprémi kutatdk a szildrd halmazdllapotu részecs-
kék kémiai osszetételét és fizikai jellemz§it, valamint a kialakulé
kodeseppek méret szerinti eloszldsdt mérik.

Az OMSZ munkatdrsai egyrészt a szennyez§ anyagok nagyobb
tévolsdgokra torténd transzportjdval, mdsrészt a kod és a szmog
rovid tdva (néhdny napos) elGrejelzésének pontositdsdhoz sziik-
séges fejlesztésekkel foglalkoznak.

A kutatdsban részt vevs vegyészek, meteoroldgusok és fiziku-
sok a sz4ll6 por, a PM10, azaz 10 mikrométer vagy anndl kisebb
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részecskék vizsgdlata mellett az egészségiigyi szempontbdl sok-
kal veszélyesebb, 2,5 mikrométernél kisebb részecskék (PM2,5)
Osszetételét is elemzik — hivta fel a figyelmet Geresdi.

A PM2,5 részecskéi sokkal mélyebbre jutnak a tiid6ben és ki-
iriilésiik is lényegesen hosszabb ideig tart, igy azok belégzése fo-
kozott egészségligyi kockdzatot jelent.

A projekt PTE-re es§ alapkutatdsi részében nagy részletességgel
modellezik a kod és a szmogjelenségek kialakuldsdhoz vezet§ fizi-
kai és kémiai folyamatokat. A légkorfizikus szerint ezek a model-
lek éppen részletességiik miatt nem alkalmasak napi meteoroldgi-
ai prognézisok készitésére, azonban az elért eredmények felhasz-
ndlhat6ak lesznek arra, hogy ezek megbizhatdsdga novekedjen.

A kod és a szmog hatékony elGrejelzésének érdekében egy igen
nagy teljesitményt és tdrolékapacitdsu szuperszdmitogép be-
szerzését is tervezik az OMSZ szdmdra 376 millié forintbdl. Ge-
resdi hozzdtette, hogy a Gazdasdgfejlesztési és Innovdcids Ope-
rativ Programbdl finanszirozott kutatds négy évig tart. (Inno-
portal.hu) Ritz Ferenc osszedllitdsa

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények
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madrcius 27.—dprilis 2. 10. Jubileumi Kémikus Didkszimpézium, Pécs
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XIX. EuroFoodChem Conference, Budapest
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oktcber 16-18.
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18. Labortechnika kiallitds
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10. Jubileumi Didkszimpdézium
Pécs, 2017. médrcius 27. — dprilis 2.
http://bioanalitika.aok.pte.hu/kemia/10szimp/index.shtmBjelentkezes

Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Szeged, 2017. 4prilis 21-23.
A versenykiirds megtaldlhat6 a http://www.irinyiverseny.mke.org.hu/
honlapon.

ECBS 2017 - 5" European Chemical Biology Symposium
2017. jdlius 2-4.
Magyar Tudoményos Akadémia,
1051 Budapest, Széchenyi Istvén tér 9.
MTA Természettudomdnyi Kutatékozpont,
1117 Budapest, Magyar Tuddsok krt. 2.
A konferencia honlapja és online regisztrécié: http://www.ecbs2017.eu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIO: Korispataky Panna, ecbs2017@mke.org.hu

BioTrans 2017 — 13*» International Symposium on Biocatalysis
and Biotransformations

2017. jdlius 9-13.

ELTE, 1117 Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1/A

A konferencia honlapja: http://www.biotrans2017.com/.

Online regisztrdcié hamarosan

Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.

TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix, biotrans2017@mke.org.hu

XIX. EuroFoodChem Conference
2017. oktdber 4-6.
Szent Istvdn Egyetem, 1118 Budapest, Villdnyi it 29-43.
Hotel Flamenco, 1113 Budapest, Tas vezér u. 3-7.
A konferencia honlapja: http://www.eurofoodchem2017.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIO: Korispataky Panna,
eurofoodchem2017@mke.org.hu

MKE egyéni tagdij (2017)

Kérijiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2017. évi tagdij befizetésérdl szi-
veskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Magyar Kémikusok
Lapjét 2017 janudrjdtdl is zavartalanul postdzhassuk Onoknek. A tagdij
Osszege az egyes tagdij-kategéridk szerint az aldbbi:

9000 Ft/f6/év
4500 Ft/f6/év
4500 Ft/f6/év
2250 Ft/f6/év
2250 Ft/f6/év

+ alaptagdij:

+ nyugdijas (50%):

- kozoktatdsban dolgozd kémiatandr (50%)
- ifjisdgi tag (25%):

- gyesen 1évé (25%)

Tagdijbefizetési lehetdségek:

+ banki dtutaldssal

(az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-24764207-51100005)

+ az MKE Titkdrsdgdn igényelt csekken (mkl@mke.org.hu)

« személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u. 16. 11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
gsszeg rendeltetése adatokat kérjiik jol olvashatéan feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds 4tutalds
formdjdban tovabbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntartdsat.

A HONAP HIREI o

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2017. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2017. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink sz4-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg 4dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
koz6 igénytiket!

Koszonetet mondunk mindazoknak, akik 2016-ban kettds eléfizetés-
sel hozzdjérultak a hatdron tuli magyar kémikusoknak kiildétt Folydirat
terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2017-ben is csatlakozzon a
kettds eldfizetés akcidhoz.

Tédjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemaddjuk 1 szdazalékdanak
felajanlasabdl idén 819 470 forintot

utal at az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajédnlott osz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, a XVI. Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2016-
ban nyolcadszor megrendezett Kémiatdbor egyes koltségeinek fede-
zésére haszndltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadvanyaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) eljussa-
nak minél tobb, kémia irdnt érdekl§dd, hatdron tuli honfitdrsunkhoz.
Eztton is kérjiik, hogy a 2016. évi SZJA bevalldsakor — értékelve
torekvéseinket — éljenek a lehet§séggel, és személyi jovedelemaddjuk
1%-4t ajénljék fel az erre vonatkozé Rendelkezd nyilatkozat kitoltésével.
Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban ad¢-
tartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehet8ségét!

Az MKE addszdma: 19815819-2-41

Terveink szerint 2017-ben az igy befolyt Gsszeget ismételten a ha-
zai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai La-
pok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a 10. Ké-
mikus Didkszimpdzium, valamint a 2017-ben kilencedszer szerve-
zend§ Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) eljussanak mi-
nél tbb, kémia irdnt érdekl§dd, hatdron tili honfitdrsunkhoz.

Jelolések egyesiileti dijakra

Hagyomdnyosan az MKE éves rendes Kiildottkozgy(lésén, 2017 méju-
sdban kertiil sor az egyesiileti elismerések kiosztdsdra. Az MKE Alap-
szabdlya IV. 7.§ (2) bekezdése szerint: ,,Egyesiileti elismerésre vonatkozé
javaslatot tehet a szakosztély (ezen beliil szakcsoport), a teriileti szerve-
zet vagy a munkahelyi csoport vezetGje a szervezet vezetGségének ja-
vaslata alapjdn, valamint az Egyesiiletnek (az Alapszabdly) 20.§ (1) be-
kezdésében felsorolt barmely vezetd tisztségviselGje.” Utébbiak az elnok,
az alelnokok, a f6titkdr, a fétitkdrhelyettesek, az Intézébizottsdg tagjai,
a Feliigyel§ Bizottsdg elnoke és tagjai, az Etikai Bizottsdg elnoke és tag-
jai, valamint az iigyvezetd igazgato.

Jelolés az MKE Dijszabdlyzat 2. melléklete szerinti JAVASLATI LAP ki-
toltésével tehetd, amely letslthet6 az MKE honlap (www.mke.org.hu)

»Dijak, dijazottak — Dijszabdlyzat — MKE Dijszabdlyzat
2. melléklet” meniibsl.

Javaslatok a kovetkez§ elismerésekre tehetSk:

Than Karoly Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozéan, aki az
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egyesiileti élet fejlesztésében tobb éven 4t kiemelkedd tevékenységet fej-
tett ki.

Pfeifer Igndc Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki a
vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart) hosszu ideig (minimum 20 év)
példamutat6 és eredményekben gazdag munkdjéval, valamely ipardg, val-
lalat vagy vezetése alatt 4ll6 részleg fejlddését szamotteven elGsegitette.

Preisich Miklgs-dijra olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki az egye-
siileti életben és a vegyiparban (beleértve a gyégyszeripart) hosszu éve-
kig kiemelked§ tevékenységet folytatott.

Kivdl6 Egyesiileti Munkdért oklevélre olyan MKE-tagra vonatko-
zban, aki kiemelked§ tdrsadalmi munkdt végez az Egyesiiletben és mi-
nimum 5 éve (megszakitdsmentesen) tag.

Wartha Vince Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki ird-
sos pdlydzattal bizonyitja, hogy a vegyészmérnoki alkotds terén kiemel-
kedd tevékenységet fejtett ki. A pélydzatot tébb MKE-tagbdl 4ll6 csoport is
benyujthatja. A pélydzati feltételek a www.mke.org.hu honlapon olvashatdk.

Néray Szabé Istvan Tudomdnyos Dij a kémia tudomdnydban kifejtett
kiemelkedd munkdssdgért adomdnyozhatd. Aki el6zetesen mdr tett javas-
latot, kérjiik, er@sitse meg azt, vagy a javaslati lapon ismételten nyujtsa be.

A jelilések bekiildési hatdrideje 2017. mdrcius 31

A Kkitoltott JAVASLATI LAP, illetve a Wartha Vince Emlékéremre tor-
ténd jelolés pélydzata bekiildhetd:

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

faxon: 06 1201 8056,

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

Az MKE-tagsdggal kapcsolatban felvildgositdssal tud szolgdlni Siili
Erika (MKE Titkdrsdg), telefon: 06 1201-6883, e-mail: mkl@mke.org.hu

2016. évi Gdbor Dénes-dijazottak

Tizenhdrom tuddést, kutatdt, fejlesztst és feltaldlot tiintettek ki kiemel-
kedd teljesitményének elismeréséiil a Gdbor Dénes-dijjal 2016. decem-
ber 22-én az Orszdghdzban.

Urge Lész16 vegyészt a gydgyszerjelolt vegyiiletek tervezését és eld-
dllitdsdt tdmogatd Uj termékek és technoldgidk kidolgozdsa sordn nyuj-
tott tudoményos kozremiikodéséért és a létrehozdsdban végzett szak-
mai-iizleti vezetdi tevékenységéért ismerték el.

Gratuldlunk a dijazottnak és tovdbbi sikereket kivdnunk!
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33 EUROPEAN CONFERENCE ON SURFACE SCIENCE

PLENARY
LECTURES

WELCOME OF THE CHAIR

It is our pleasure 1o announce the 33* European Conference on Surface Science (ECOSS-33) orpanized in Hungary, Szeged.
ECOSS is a traditional anmual mesting directed jointly by the Surface Science Division of the intemational Union for Vacuum Science,
Technique and Applications (IUVSTA) and the Surface and Interfaca Section of the Eurapean Physical Society (EPS), The conference
provides an encellent opportunity for scientists from Europe and from all over the world 1o meet and discuss the latest advances in
surface physics/chemistry and the progress of the surface sclence approach of the related innovation fields of heterngeneous catal-
ysig, nanoelecironics, bio-nanoscience and lght—matier nanotachnology. Sreged, crossed by the Teza River is a university town of
a long cultural tracition in the centre of the Carpathian Basin. The beautiful downiown of Szeged and the pleasant weather in August
provide fient background for this

Andris Berkd
Chair of ECOSS-33

Frigyes Solymasi
Monomry Chair

@ @I Quss@

Sponsor & Organizing Institutions

www.ecoss2017.org
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Bucsu Gal Mikldstél (1942-2016)

Gdl Mikl6s 1942-ben Recsken sziiletett. Kozépiskolai tanulmdnyait a Kazincbarcikai

Vegyipari Technikumban végezte, 1961-ben érettségizett. Az iskola egyik legjobb ta-

nuldja volt. Iskolatdrsaira odafigyelt, mindig segitett a nehezebb elméleti feladatok

/' F megolddsdban és a laboratériumi munka elsajétitdsdban. Laboratériumi érettségijét
| |1 Thelyettesitd féléves kutatémunkdjat — az ,,Uj acetylsalvoseptyl-meghatdrozds”-t — kivalg
| | eredménnyel végezte. Ezt a munkdt tandra, Cornides Istvdn professzor egyetemi
I 3 hallgatdi szinvonalinak mindsitette.

Gdl Miklés az ELTE TTK vegyész szakdn (1961-1966) végezte tanulmdnyait — ki-
vél6 el6menetele alapjdn a Fizikai Kémiai és Radioldgiai Tanszék tdrsadalmi osz-
tondijasaként. A tanszéken gyakornok, egyetemi tandrsegéd, majd adjunktus be-

| ' osztdsban dolgozott (1966-1975). Az oktatdsban és a kutatdsban mdr ezek a korai
B évei igen tevékenynek bizonyultak. Két egyetemi jegyzet megirdsdban is részt vett,
egyetemi doktori értekezését 1969-ben védte meg.

Az MTA Izotdp Intézet Fémorganikus Csoportjanak munkatdrsaként (1975-1978)

§ 4 kutatdsi lehetdségei nagymértékben kiszélesedtek és a fizikai kémiai mérésekben
8 s z 2z P/ z z . z z z . Z.

mdr megszerzett széles kord jartassdgdt, igényességét sikeresen hasznositotta. Mun-

; kdja és érdekl§dése a korszerti Fourier-transzfomdcids IR-spektroszkdépia megho-

nositdsdhoz kapcsolddott.

Az ELTE Altaldnos és Szervetlen Kémiai Tanszékén tudomdnyos munkatdrsként,
majd fémunkatdrsként dolgozott és oktatott (1978-2001). Létrehozta és vezette a
tanszéki Raman-spektroszkdpiai laboratériumot, amely hazai és nemzetkozi elismertséget vivott ki. Kandiddtusi ér-
tekezése is ebben a témakorben — ,Raman-spektroszkdpia alkalmazdsa a szerkezetkutatdsban” — sziiletett, amelyet
1995-ben védett meg. 1998-ban megpdlydzta és széles korben elismert, értékelt szakmai tevékenysége révén elnyerte
a Széchenyi Professzori Osztondjjat.

Fontosabb korai kutatdsi eredményei — amelyek az MTA Izot6p Intézetében, majd az Altaldnos és Szervetlen Ké-
mia tanszéken késziiltek — a hazai FT-IR és lézer Raman-spektroszképia kezdetét jelentették. A szilicium-, higany-,
platina-organikus vegyiiletek szerkezetvizsgdlatdra, a folyadékkristdlyok (MBBA, EBBA) fdzisviszonyainak felderité-
sére, elektrddfeliiletek in situ tanulményozdsdra és az uranilion szildrd fézisu és oldatbeli koordindciGjdra vonatkozé
eredményei rangos nemzetkozi folydiratokban jelentek meg. Az ELTE-n meghonositotta (1987) és eredményesen mi-
velte a magas hdmérsékletd szupravezetSk kémidjdhoz kapcsolddé kutatdsokat. Kezdeményezte (1991) a fullerének
(Cgp) iridium(I)-, valamint vaskomplexeinek Mossbauer-spektroszkdpiai és termikus vizsgdlatdt, az j modellvegyiile-
tek el@dllitdsdra j6 hozamu és reprodukélhaté szintézismédszereket dolgozott ki.

Ujszer(i anyagok (szervetlen pigmentek, kerdmidk prekurzorai, festékkompozitok) innovaciés és alkalmazott ku-
tatdsi munkdi sordn a tanszék szdmos KMB-tanulmdnydnak elkészitéséhez jérult hozzd. Ezen tevékenysége sordn ve-
zette be a mikrohulldmu hékezelésd és a szonokémiai eljardsokat, médszereket dolgozott ki a homogén, monodisz-
perz, amorf és gomb alaku prekurzorok elgdllitdsdra.

Az egyetemi és tudomédnyos kozéletben mindvégig aktivan részt vett. Tébbek kozott az ELTE TTK Kari Tandcs tagja,
a Vegyész Szakbizottsdg titkdra, a Kémiai Tanszékcsoport Tandcsdnak tagja volt.

A Magyar Kémikusok Egyesiiletében mdr a korai évektdl tevékenykedett, a Kémikusok Lapjdnak olvasészerkesz-
tGjeként sikeresen kamatoztatta sokrét(i tuddsét. Az MTA Szervetlen és Fémorganikus Munkabizottsdgénak aktiv tag-
jaként és sokdig titkdraként is dolgozott, valamint a Szildrdtest és Feliiletkémiai Munkabizottsdg munkdjdban szin-
tén hosszu ideig vett részt.

Tanulmdnyutjai sordn tobb kiilfsldi egyetemen (pl. Lomonoszov Egyetem, Moszkva; Carleton Egyetem, Ottava; Dre-
xel Egyetem, Philadelphia), kutatdintézetben dolgozott és sikeres egyiittmiikodést alakitott ki.

Az éltala mtvelt témdkban alapos és mély tudds jellemezte. Sokirdnyu érdeklGdése, nyitottsdga szdmos tudo-
madnyteriilet felé irdnyult, ami tudomdnyos tevékenységében is tiikkrozddik. Kollégdi felé mindig figyelemmel volt, ta-
ndcsokért, szakmai segitségért barmikor fordulhattak hozz4.

Kutatéi munkdjdra széles hazai és nemzetkozi egyiittmtikodés volt jellemzd. Mindig a legfrissebb, élvonalbeli té-
madkon dolgozott. Tobb mint 80 magyar és f6ként idegen nyelvi dolgozat, valamint 120 feletti el6adds és poszter szer-
zGje, tdrsszerzdje.

El6addsokat és laboratériumi gyakorlatokat tartott vegyész-, gydgyszerész-, fizikus-, mérnokfizikus-, és kémia-x sza-
kos hallgatéknak. Megfelel§ tuddsszintet elvdrd, de a nehézségekkel kiizd6k irdnydban odafigyel§ és segitékész okta-
téként emlékezhetiink rd.

G4l Miklés, az ELTE Kémiai Intézetének tudomédnyos f6munkatdrsa tiirelemmel viselt, sulyos betegsége utdn éle-
tének 75. évében, 2016. december 17-én elhunyt. Emlékét megdrizziik.

Raisz Ivdn



AKTUALIS ARCSOKKENTES

K imagaslé minéségben KEBB KERETE/“,
C siszerii funkciokkal SZAZITOTT ARAK .. <

szuper enqedmenvek
5 - 35%
vatos arszinten Brutalis arak marcius 30.-ig

Néhany ajanlat a sok koziil: valamennyi Macherey-Nagel és WTW-termékre 12%, a kiemelt tipusokra egyedi arak még
jelentosebb (22-35%), engedménnyel, valamennyi mérlegre 15% engedmény. Néhany példa: NANOCOLOR UVANIS I
szkennel6s és zavarossagot is méré fotométer tartozékaival: 1.200.000 Ft, NANOCOLOR VIS Il szkennelés és
zavarossagot is méré fotométer tartozékaival: 750.000 Ft, NANOCOLOR 500D preciziés laboratériumi FOTOMETER:
540.000 Ft, PF-12™* univerzalis adattarol6s, motoros hullamhossz allitasi mobil fotométer zavarossag méréssel és
kontrollal: 220.000 Ft, az (ij PF-3 kompakt okos-fotométer: 88.000 Ft, VARIO C2 érint6képernyds termoblokk: 175.000 Ft.

WTW pH 3110 terepi/labor koffer-szett készlet: 125.000 Ft, pH/Cond multiparaméteres SET: 320.000 Ft. Zavarossagmérdk:
394.000.- Ft-t6l, mobil optikai oldott oxigén mérékészlet hordkofferben: 260.000,- Ft, IDS 5-paramétert méré mobil WTW
miszer hordkofferben 1elektrédaval: 225.000,- Ft. Arkedvezményes automata TOC analizatorok, elemtartalom

analizatorok. Akcios aron gazballonok, gazoérak, biogaz analizatorok és légtér szennyezettség méré miszer készletek.
Nalamennw fentl arnetto, AFAneIkull [ Ez atajékoztato nemteheskbru ezert:
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CSAK A KESZLET EREJEIGI CSAK A KESZLET EREJEIG! CSAK A KESZLET EREJEIG! CSAK A KESZLET EREJEIG!

W1C1.00111 WTW Cond 720 InoLab |abor miiszer mérdcella nelkiil 80000 Ft | 20% engedm
W2C0.001 KS ProfiLine COND hordkoffer + allvany + 1413uS/cm oldat 5000 Ft| 90% engedm

W2FD.45U WTW Multi 3410 SET KS1 1 csatlakozos |DS multi mlszer kofferkeszlettel, elektrodak nélkil (IDS elekirodak is 160000 Ft [ 40% engedm
naayon kedvezé - akcios aron kaphatok hozza !!!
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W2rD.47F WTW Multi 3430 SET F 3 csatornas IDS multiméter, +SenTix940 digitalis pH-mérd elekiroda +FD0925 digitalis 650 000 Ft| 35% engedm
oxigenméro elekirada +TetraCon925 digitdlis vezetdkepesség elekiroda, hordkofferben, kalibrald tartozékokkal.
KOMPLETT MEROKESZLET
W20.0-100 WTW vario tipust pH-mérd miiszer, zsebben elféré mini valtozat (csak miiszer) 30000 Ft | 50% engedm
QMH1.0K10 Elektronikus"fiigaé”mérleq, KERN, 10a/  10000q, 2000 Rt | 80% engedm
W1FD.350 WTW inoLab Multi 9310 IDS multi miiszer 1 univerzalis elektroda bemenettel 170 000 Ft| 40% engedm

(IDS elektrodak is naayon kedvezo - akcios aron kaphatok hozza !!!

W600.700 WTW VisoTurb 900-P IDS zavarossag méré elektroda csatlakozé fejjel, 0-4000FNU, | 200000 F [ 50% engedm
10bar nyomasallésaggal






