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Kedves Olvasok!

A nyari szamot tartja a kezében. Szabadsaga kozben jutott
lapunkhoz, amikor éppen csak beugrott a munkahelyére,
mert nem tudott meglenni a benti dolgok nélkiil? Esetleg
fondke nem tudott meglenni maga nélkiil és még a megér-
demelt nyari pihendje kdzben is bekérette egy rovid idore?
Uljén le, lapozza 4t, hogy lassa, mit kinalunk olvasni-
valoként.

Sok mindent és sokfélét, bizva abban, hogy a bd
valasztékban mindenki megtalalja a maga-maga szamara
érdekes cikkeket. Talalhat itt tudomanyos jellegi cikke-
ket — nem tal mélyeket, inkabb ismeretbdvitéket, melyek
megértéséhez nem kell alapos tudomanyos felkésziiltség,
¢és amelyek biztos, hogy nem csak egy szlik olvasoréteg-
nek szolgédlnak érdekes ismeretekkel. Olvashatnak egye-
siiletiink multjardl, Neumann Zsigmond életérdl és mun-
kassagardl, mint eddig felderitetlen tudomanytorténeti
morzsarol, ami a centenariumi ,,kék kdnyvbol” kimaradt.
Multunk ismerete nélkiil a jovonk is bizonytalan, errdl a
jovorol lesz szd a 2. EucheMS konferencian Torindban.
A Szervezdbizottsag elnokével, Igor Tkacsenkoval késziilt
interjut a Nachrichten aus der Chemie-bdl vettiik at.
Szivesen emlékezhetiink vissza ra, hogy az elsd konfe-
renciat 2 évvel ezel6tt itt Budapesten rendeztiik meg nagy
sikerrel. Olvashatjuk tovabba a Naray-Szab¢ Istvan-dijjal
kitiintetett Kucsman professzor elgondolkodtatd szavait,
melyeket kitilintetésének atvétele alkalmabol mondott a
Kiildottgytilésen.

Sok hirrel is szolgalunk ebben a szamban. Budapesten
jart —van-e aki e nevet nem ismeri — Olah Gyorgy magyar
Nobel-dijas kémikus. Tavaly a Centenariumi Kongresszus
diszvendége lett volna, de csaladi okok miatt nem tudott
veliink tinnepelni Sopronban. Most eléadas-sorozatot tar-
tott, mi pedig Fabinyi-emlékéremmel koszontiik meg Neki,
amit a magyarorszagi kémiaért tett. Apro tudomanyos szi-
nesek szolnak arrdl, amirél mar lekéstiink, mert masok
mar felfedezték, és igy kitorélhetjiik kutatdi elképzeléseink
amugy igen gazdag tarhazabol. Nyari olvasmanyt is igyek-
sziink ajanlani kdnyvismertetésiinkkel. Beszamolunk tob-
bek ko6zott vegyiparunk gyarapodasardl (TEVA uj épiilet
atadasa), az Industria kiallitasrol és az azon sikerrel szere-
pelt hazai kisvallalkozasrol, kdzépiskolasok szamara kiirt
palyazat eredményhirdetésérdl (Debrecen), Szabo Zoltan
Gabor kémikus professzor sziiletése 100. évforduloja-
nak tiszteletére a Szegedi Tudomanyegyetemen rendezett
emlékiilésrol, valamint szakosztalyaink és szakcsoport-
jaink nemzetkdzi és hazai tudomanyos konferenciair6l és
szimpdziumarol. Gazdag a lista. Reméljiik, talal benne
érdekes olvasnival6t. Fogjon hozza!

A Szerkeszt6ség atalakuloban van, igy csak a magam
nevében kivanhatok kellemes nyari pihenést olvasoink-
nak. Talalkozunk szeptemberben.

2008. julius
a felelos szerkeszto
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Mobilitas és kornyezet

Szerkeszti: Hancsok Jend”
Magyar Janos™
Baladincz Jend™

Hulladék gumiabroncsok hasznositasa, gumibitumenek el6allitasa

és alkalmazasa

Az elmult évtizedekben felhalmozodott elhasznalt gumi-
abroncs-hulladékok nagyon sulyos kdrnyezetterhelést
jelentenek. Ennek veszélyeit, illetve a hulladék tjrahasz-
nositas jelentette elényoket felismerve egyre szigoribb
el6irasok és szabalyozasok léptek ¢életbe az artalmatlani-
tasukra és felhasznalasukra vonatkozodan.

1. Gumiabroncs-hulladékok felhalmozédasa
és veszélyei

Az iparilag fejlett allamokban évente 9 kg hulladék gumi-
abroncs keletkezik minden lakosra szadmitva [1]. Az
Egyesiilt Allamokban 2-3 milliard tonnanyi illegélisan
lerakott hulladék gumiabroncsot tartanak szamon. Ehhez
mérhetd az Eurdpai Unidban talalhat6 5,5 milliard tonna
is [2]. Hazankban t6bb mint 2,7 millié gépjarmii fut, és
évente kozel 40-50 ezer tonna hulladék gumiabroncs
keletkezik [3].

A kiiltéri abroncstarolas legnyilvanvalobb veszélye a
rendkiviil kdrnyezetszennyez0 tiizek kialakulasa. Ha egy
nagy gumiabroncshegy meggyullad, akkor azt az inten-
ziv ho- és flistképzddés miatt nagyon nehezen lehet elol-
tani, ha egyaltalaban lehetséges az eloltas. A leveg6- és
talajszennyezés csak sulyosbodik, ha habbal vagy viz-
zel probaljak az oltast végezni. Ezért is gyakran hagyjak
a teljes felhalmozott gumimennyiséget kiégni. Szamos
példa mutatja a veszély és a kdrnyezetszennyezO hatas
nagysagat. 1983-ban 7 milli6é abroncs égett a Virginia
allambeli Rhinehartban. 3 km magas, 75 km hosszu fiist-
felh6 gomolygott f6l6tte 9 honapig. A 1égszennyezés mel-
lett a felszini vizeket 6lommal és arzénnel is szennyez-
te. 1999-ben villamcsapas kovetkeztében Westleyben,
Kaliforniaban, tobb millié abroncs kezdett égni, amely
soran jelentés mennyiségi pirolizisolaj is képzddott, ami
egy kiszaradt patak medrében begyulladt [1]. Az oltas 30
napot vett igénybe, és 3,5 milli6 USA-dollarba keriilt.

A hulladék gumik devulkanizalasat Arthur Marks
1899-ben szabadalmaztatott lugos eljarasa alapjan egé-

* Pannon Egyetem, Asvényolaj— és Széntechnologiai Tanszék, 8201 Veszprém,
Pf. 153
** MOL Nyrt. — Magyar Olaj- és Gazipari Részvénytarsasag, 2443 Szazhalom-
batta, Pf. 1.
*** MOL-LUB Kendanyag Gyarto Kereskedelmi és Szolgaltato Kft. 2931
Almasfiizitd, F6 ut 21.
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szen a XX. szazad kozepéig alkalmaztak mindaddig, amig
a nyerskaucsuk magas ara elérte az eziistét. Ezért a gumi-
termékekben az Gijrahasznositott kaucsuktartalom megkd-
zelitette az 50%-ot. Ez a II. vilaghaboru alatt kifejlesztett
szintetikus kaucsukok megjelenésével 1960-ra 20%-ra
csokkent. Az olcs6 kdolaj, a szintetikus kaucsukok elter-
jedése a gumi-tjrahasznositas fokozatos visszaszorulasa-
hoz vezetett. Amikor az 1960-as évek végén, az 1970-es
évek elején a radidlgumik megjelentek, az acéltartalmu
hasznalt abroncsok Orlése, darabolasa egyre nehezebbé
valt. Ennek kovetkeztében a hulladék abroncsok orlésére
¢és Ujrahasznositasara meglévo régi infrastruktura szinte
teljesen hasznalhatatlanna valt. 1995-ben a hagyomanyos
abroncs és gumiipar mar csak 2% Ujrahasznositott anya-
got hasznalt.

A hulladék gumiabroncsok lerakasanak (deponalasa-
nak) kockazatait felismerve a XX. szazad végétol fokoza-
tosan szigorodtak a kezelésiikre, felhasznalasukra vonat-
kozo6 eldirasok. Jelenleg a hulladék gumiabroncsok és a
beldliik eldallitott gumidrlemények lerakasa is tilos [2],
el6iras szerint a keletkez6 mennyiség legalabb felét anya-
gaban kell Ujrahasznositani. Az elmult évtizedben elért
miszaki fejlédés (pl. hatékony 6rlé modszerek, 0j kdrnye-
zetbarat devulkanizalo eljarasok) nagyon valdsziniisitik,
hogy az abroncsok ujrahasznositasa jelentésen névekedni
fog. A hagyomanyos gumiipari termékeken kiviil szamos
uj felhasznalasi teriiletet talaltak a hasznalt gumiabron-
csoknak.

2. Hulladék gumiabroncsok kezelési lehetéségei

A hulladék gumiabroncsok kezelése, artalmatlanitasa mar
kezdetektdl sok gondot okozott [1]. A gumi magas ara
miatt megprobalkoztak az ujrahasznositasaval, de ennek
mindmaig komoly nehézségei vannak. A begyfijtést, szal-
litast, lerakast, feldolgozast neheziti az abroncsok nagy
térfogata.

A hasznalt gumiabroncsok ujrafutozasa rendkiviil haté-
kony modszer. A személygépkocsi abroncsok egyszer, a
nehéz jarmiivek abroncsai 6tszor, hatszor is ujrafutozhatok.
Ezzel az eredeti abroncsok élettartama is megtobbszord-
z6dik, de az ujrafutdzasra mar alkalmatlan gumiabroncsot
valamilyen mas modszerrel kell Gjrahasznositani.



A hulladék gumiabroncsok elégetésével energetikai
hasznositas valésul meg, amely soran megszabadulnak a
hulladéktol. A gumiabroncsok fiitéanyagként valé hasz-
nositasa cementmiivekben, mészégetdkben, papirgyarak-
ban vagy eromiivekben abban az esetben ésszerti, ha az
ujrahasznositas nem jelent ¢letképes megoldast.

Altalanos értelemben a hulladék gumiabroncs-ijra-
hasznositas azt jelenti, hogy a hasznalt abroncsokat gumi-
orleménny¢ alakitjak, eltavolitjak beldle az acélt, erdsitd
szalakat és mas szennyez6 komponenseket, az érleményt
pedig kiilonb6z6 termékek eldallitasara hasznaljak fel.
EpitSipari célokra legtobbszor 25-300 mm-es hulladék
gumiabroncs apritékot haszndlhatnak hagyomanyos épi-
tési anyagok, pl. ut toltelék, kavics, zazott k6 vagy homok
helyett. A gumiabroncsipar hasznalja fel a vilag gumikom-
pozicidinak 65%-at, igy legkézenfekvobb tjrahasznositast
a gumidrlemények 0j abroncsokban valé felhasznélasa
jelentheti. Ez a megoldas leginkdbb azokon a teriileteken
johet szdba, ahol a sebesség €s a teljesitmény nem kiemelt
fontossagt, pl. a mezdgazdasagi gépek gumiabroncsai-
nal. Ehhez a megoldashoz a kisebb szemcseméretii drle-
mények a legkedvezébbek. A gumiszemcsék feliiletének
aktivalasaval javithato a gumiszemcsék tapadoképessége.
Feliiletaktivalasra ajanlottak hidrogén-peroxidos, vizzel
[11], de plazmaval valo6 kezelést is [4].

A devulkanizalas soran a gumi kémiai visszaalakita-
sat valositjak meg azaltal, hogy a térhalositott, elasztikus
allapotabdl az eredeti plasztikus, dnthetd formajaba ala-
kitjak vissza. A folyamat sordn a molekulaszerkezetben
felszakitjak a kénkdtéseket. Ha megfelelé devulkanizald
modszert alkalmaznak, akkor a friss gumikeverékekhez
sokkal tobb gumidérleményt adhatnak.

Ragaszto felhasznalasaval, sajtolassal miszakilag ke-
vésbé igényes termékek allithatok elé gumidrleménybdl, pl.
istallok padozata, vasuti keresztezések burkolata, mozgat-
hato fekvorendérok és tornamatracok. Jatszoterek, atlétikai
palyak boritasdhoz is felhasznalhato a gumidrlemény.

Az 1980-as évektdl legintenzivebben az USA-ban
vizsgaljak a hulladék gumiabroncsok pirolizisének a lehe-
tdségeit. 2007 majusdban nagy nyilvanossagot kapott a
CBpCarbon Industries, Inc. technologiaja, amelyet a cég
magyarorszagi izemében sikerrel ki is probaltak [5].
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A hulladék gumiabroncsokbdl eldallitott gumidrlemé-
nyek nagy mennyiségben vald felhaszndlési lehetdségét
jelenti az utépitési bitumenekhez vald keverésiik, és az
igy eloallitott gumibitumenek aszfaltkeveréshez valo fel-
hasznalésa.

3. Gumiérlemények felhasznalasa

gumibitumenek eldallitasara

A hulladék gumiabroncsbol eldallitott gumiapriték
bitumenhez keverését és az igy eldallitott kotéanyag
alkalmazasat mar az 1920-as években is alkalmaztak.
A gumidrlemény bitumenhez vald keverése és széle-
sebb koru utépitési alkalmazasa és elterjedése az ameri-
kai Charles McDonald nevéhez kothetd, aki az 1960-as
években kezdte kisérleteit gumibitumenek eldallitasara.
A gumibitumen definicidszerlien gumiabroncsbol szar-
maz6 Orlemény és bitumen Osszekeverésével eldallitott
olyan termék, amelynek eldallitdsahoz a végtermékre
vonatkoztatva legalabb 15% gumidrleményt hasznaltak
fel. A gumibitumen jelentésen eltér a 3% latexet tartalma-
z6 gumival adalékolt bitumentdl. Az utobbi homogén, mig
a gumibitumenben a diszpergalt gumi részecskéi vilago-
san megkiilonboztethetok.

A gumidrlemények felhasznalasaval eléallitott
gumibitumenek utépitési alkalmazasa sokkal tdbbet
jelent egyszerii hulladék-ujrahasznositasi megoldasnal.
A gumibitumenek Utépitési alkalmazasa soran bebizo-
nyosodott, hogy a gumibitumen koétdéanyaggal épitett
aszfaltutak mindsége €s tartdossaga lényegesen jobb volt,
mint a normal bitumenekkel épitett utaké. Tovabba ezek
repedezettsége és fenntartasi koltsége 1ényegesen kisebb,
mint a hagyomanyos bitumennel épitett aszfaltutak eseté-
ben (1. abra) [6].

Legfontosabb eldnyként a hosszabb élettartamot,
kisebb életcikluskdltséget, szélesebb alkalmazhatosa-
gi homérséklet-intervallumot, zajcsokkentd hatast és a
kisebb deformalddast szoktak kiemelni [6]. Szemben a
kimondottan bitumenmodositasi célra eléallitott poli-
merekkel (pl. etilén-vinil-acetat, sztirol-butadién-sztirol
blokk-kopolimer) a gumidrlemény alkalmazéasa lénye-
gesen olcsobb volt, viszont a gumibitumen mindségi-
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1. abra. Bitumen és gumibitumen felhasznalasaval eléallitott utak repedezettsége a) és fenntartasi koltsége b) az épitéstdl eltelt id6 fiiggvényében
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leg elérte, sot egyes paraméterek tekintetében (pl. hideg
oldali viselkedés, faradas) feliil is multa a draga, poli-
merekkel modositott bitumenekét [7]. A gumibitumenek
Gtépitési alkalmazasa még ma is az Egyesiilt Allamokban
a legelterjedtebb, de Azsidban és Eurdpéaban, elsésorban
Spanyolorszagban és Portugéalidban is felismerték mar
a gumibitumenek, illetve a felhasznalasukkal eldallitott
aszfaltutak nyujtotta elonydket. Portugalidban példaul
2007-ben kormanyrendeletet adtak ki a gumiérlemények
gumibitumenként valé alkalmazasanak tdmogatasara [8].

Gumibrlemények aszfaltatépitéshez vald felhasznala-
sara két fo eljarastipust ismertettek a szakirodalomban
[9]. A szaraz eljaras soran a gumiszemcséket el0szor a
kézettel majd forrd bitumennel keverik ossze. A nedves
eljarassal viszont a gumidrleményt elészor a forrd bitu-
mennel keverik 6ssze, mert igy jobban ki lehet hasznalni
a gumiban 1év6 értékes polimerek kedvezd tulajdonsag-
modosito hatasat. A nedves eljarassal elallitott gumibitu-
men tovabbfejlesztésének kovetkezd 1épcsojét a kémiailag
modositott, illetve a kémiailag stabilizalt gumibitumenek
jelentették. Ezek a kotéanyagok mar sokkal stabilisabbak
és a gumidrlemény aktiv modositoszerként viselkedik a
bitumen-gumi diszperz rendszerben.

3.1. Szaraz eljaras

A szaraz eljaras soran a gumidrleményt még a bitumen-
kotéanyag bekeverése elott a forrd aszfaltkeverék eléalli-
tasakor a k6ézethez adagoljak [9]. Ezzel az eljarassal stirti,
nyitott €s hianyos szemcseméret-eloszlasu aszfaltkeveré-
keket egyarant eld lehet allitani. Az érlemény szemcsemé-
ret-eloszlasanak illeszkednie kell a kdézet szemcsemére-
téhez. A gumiport vegyszerekkel elézetesen reagaltatjak
vagy clbkezelik, igy biztositjak az optimalis részecske-
duzzadast. Altalaban a gumi a teljes aszfaltkeverék max.
2-3%-at teszi ki. A hasznalt gumikdpenyek aszfaltbur-
kolatokban valo felhasznalasara az 1980-as évek végén,
valamint az 1990-es évek elején néhany wjabb, valami-
vel megbizhatobban reprodukalhat6 eljarast dolgoztak ki
(pl. az aszfaltkészités soran kb. 4 6ran at még melegen
tartottak az aszfaltot [9]). Ez jelent6s Utmindség-javulast
eredményezett a klasszikus szaraz eljarassal késziilt asz-
faltokhoz képest, de a nedves eljarassal eléallitott gumibi-
tumenek felhasznalasaval késziilt aszfaltok tulajdonsagai
mellett még ezek is elmaradtak.

3.2. Nedves eljaras

Nedves eljaras alkalmazasakor a gumidrleményt a bitu-
menhez keverik, ezaltal a bitumenes kdtéanyag tulaj-
donsagai az alkalmazott recepttdl fiiggé mértékben,
kedvezd iranyban valtoznak. Gumibitumenek nedves
eljarassal torténd eldallitdsara tobbféle megoldas 1étezik.
Mindegyikben k6zos vonas, hogy az eljaras soran kelet-
kez6 végtermék a diszperzié inhomogenitasa miatt iile-
pedésre hajlamos. Ennek ellenére kivaloan alkalmazhatd
a legkiilonfélébb miiszaki megoldasokra a koporétegtdl a
feliileti repedezések kezelésén at a fugamasszaig.
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A bitumen és a gumi keverése soran a két komponens
kozott kémiai reakciok, gélesedési és duzzadasi folyama-
tok is lejatszodnak, feltéve ha az alkalmazott reakcididd
elegend6en hosszu, és az alkalmazott hdmérséklet kelléen
nagy [13]. A megfeleld érlelési id6 a dinamikai viszkozi-
tas folyamatos nyomon kovetésével meghatarozhatd (2.
abra) [6].

A klasszikus nedves eljaras soran max. 0,42 mm szem-
cseméretli gumiport adagolnak aromas duzzaszto olajat is
tartalmazo bitumenbe. Ehhez el6ny6sen természetes kau-
csukot is tehetnek és az elegyet 190-210 °C-on keverik.
A folyamathoz specialis szivattytk, kever6berendezések
sziikségesek, és a végtermék tarolhatdsaga rendszerint
korlatozott az erés szétiilepedési hajlam miatt. Ha nagyon
finom szemcséjii gumiérleményt hasznalnak, az tilepedé-
si hajlam kisebb, de hatranyként jelentkezik a gumibitu-
men végtermék hideg tulajdonsagainak romlasa.

A nedves eljarassal készitett termékeket hézagki-
toltésre, porlasztassal torténd felvitellel kotorétegként
vagy aszfaltkeverd lizemben koétdanyagként hasznaljak
fel. Mivel ez a kotdanyag még azel6tt alakul ki, mielStt a
kdzetanyaggal érintkezésbe keriilne, ezért a tulajdonsagait
kozvetleniil meg lehet hatarozni. A kutatasok sordn meg-
allapitottak, hogy a gumibitumen tulajdonsagait a gumi
tipusa, szemcsemérete, koncentracidja, a gumidrlemény-
adagolas (méret és mennyiség, adagok szama, adagolas
ideje), a bitumen fajtija és koncentracioja, a higitoszer
tipusa és koncentracioja, térhalositod reagensek, esetleges
polimer adalékok moéltomege, tipusa, funkcios csoportjai,
a higitoszerrel torténd érlelési id6 és a reakcid idétartama,
ill. hémérséklete hatarozza meg [10].

A kedvez6bb koriilményekbdl adodo jobb felhasznala-
si tulajdonsagok miatt varhato volt, hogy a gumibitumen-
nel késziilt aszfaltburkolatok élettartama hosszabb lesz,
mint a szaraz eljarassal késziilt vagy a nem modositott
bitumen-kdtéanyaggal késziilt utaké. Ezt a varakozast a
késobbi életciklus elemzések messzemenden igazoltak.
Kideriilt, hogy a hagyomanyos kétéanyagbdl késziilt bur-
kolatok élettartama a gumibitumenek hasznalataval meg-
kozelit6leg kétszeresére novelhetd.



3.3. Kémiailag modositott gumibitumenek
eloallitasa

A kémiailag modositott gumibitumenek eléallitasa soran
vagy a gumidrlemény feliiletét valtoztatjak meg valami-
lyen vegyi kezelés soran miel6tt a bitumennel érintkez-
tetik, vagy pedig a gumibitumen eldallitasa soran vala-
milyen specialis vegyi anyagot is alkalmaznak. Mindkét
modszernek az a célja, hogy javitsa a gumi-bitumen rend-
szer kompatibilitasat, névelje a gumidrlemény tilepedés-
sel szembeni ellenallasat.

A kémiailag modositott gumibitumenek el6allitasaban
uttoro szerepe volt Memonnak, aki egy glicidil-metakrilat,
butil-akrilat, etilén terpolimer tipusu OsszeférhetGséget
javité adalék alkalmazasat ajanlotta a hidrogén-peroxidos
gumiaktivalas mellett [11]. A hidrogén-peroxid ugyanis
karboxilcsoportokat hoz 1étre a gumiban 1év6 koromré-
szecskéken, amelyek reagalnak a bitumen funkciés cso-
portjaival és igy stabilabb gumibitumen allithato eld.

A BRIT orosz cég eljarasaban nagy hémérsékleten
kénport adagoltak a gumi-bitumen keverékhez, amivel
igen stabilis végterméket tudtak eléallitani. Az igy eléalli-
tott kémiailag modositott szerkezetli gumibitumen alkal-
mas tetéfedod szigetel6lemezek, fugdzo anyagok, Gitépitési
kotéanyagok eldallitasara. Hatranya a technologianak,
hogy csak 0,8 mm alatti szemcseméret-tartomanyt gumi-
Orleményt tudtak alkalmazni.

A hazai gumibitumenes kutatasok soran a gumidrle-
mény feliiletével kdlcsonhatasra képes lilepedésgatld ada-
Iékot alkalmaztak, és ezzel sikeriilt javitani a gumibitu-
men tarolasi stabilitasat [12].

4. A gumibitumen szerkezetének kialakulasa

A gumibitumenek szerkezete a gumirészecskék duz-
zadasa, degradacidja és a gumi elballitasahoz hasznalt
lagyitoolajok kioldodasa eredményeképpen alakul ki [13].
A gumi degradacios folyamata tovabb bonthato devulka-
nizacios és depolimerizacios részlépesekre, melyek ara-
nya er6sen homérsékletfiiggd [13, 14]. A gumidrlemény
oldédasa, illetve duzzadasa soran a gumiszemcsék a bitu-
men olajos frakcidjanak komponenseit abszorbealjak [16,
17], melynek soran méretiik 2-5-szérdsre novekszik (3.
dbra) [15].

160-220 és 40-60 penetraciodtartomanyu bitumenek
vizsgalatakor azt tapasztaltdk, hogy a nagyobb penet-
nagyobb aranyban tartalmazoé bitumen komponensei
kezdetben sokkal gyorsabban diffundaltak a gumiszem-
komponensei. 160 °C-on 48 6ran keresztiil tartd érintkez-
tetés utan az abszorbealt mennyiségek kozti kiilonbsé-
bitumenbdl mintegy 75%-kal nagyobb mennyiség hatolt a
gumiszemcsékbe [16].

Ezeket a vizsgalati eredményeket erdsiti meg az is,
hogy a bitumeneket alkoto vegyiilettipusok koziil az apo-

a b ' C
3. abra. A gumirészecskék duzzadasa és degradalodasanak
egyszerlsitett sémaja. a — gumirészecske, b — megduzzadt
gumiszemcse, ¢ — megduzzadt gumiszemcse,
melyen a depolimerizacié nyomai lathatdak, d — depolimerizalodott
gumirészecske

laris n-alkanok és n-alkilbenzolok esetén tapasztaltak a
legnagyobb kolcsonhatasi hajlamot gumival vald érint-
keztetés soran, mivel ezek szerkezete fér dssze legjobban
a gumidrlemény vazszerkezetével [17]. Bizonyitast nyert
tovabba az is, hogy a gumiban talalhato zsirsavak, melyek
a polimer regeneralddasat segitik el6, kioldédnak, és a
bitumen nafténes-aromas részében koncentralodnak [17].
A vulkanizalt kotott kén nem, vagy csak igen nehezen
valaszthat6 el a kaucsuktdl, ezért a bitumen olajos részé-
nek csak akkor van intenziv duzzasztd hatasa, amikor a
gumi vulkanizaltsagi foka kicsi. Minél tobb a gumiban
levo keresztkotések szama és minél kisebb, a foleg kén-
hidak altal 6sszekotott szénlancok hossza, annal lassabb
a diffuzié sebessége a duzzadas soran [18]. A gumidrle-
ményben a kotott kénen kiviil més vegyi és toltéanyagok
is vannak, amelyek a gumidrlemény szemcsenagysaga és
feliileti sajatossagai mellett szintén befolyasoljak az olajos
részek hatasat és abszorpcidjat. A bitumenek kiilonb6zé
kémiai szerkezetli 6sszetevdi, illetve ezek aranya kiemelt
fontossagu, ugyanis elegend6 részhanyadi olajos frakcio
sziikséges ahhoz, hogy a hozzaadott polimert duzzaszta-
ni, illetve oldani tudja.

Fizikai tulajdonsagokat tekintve minél kisebb a gumi-
szemcsék nagysaga és nagyobb a szemcsék feliilete, annal
gyorsabban jatszodik le a gumirészecskék duzzadasa.
A gumidrlemény duzzadasat az alkalmazott érintkezte-
tési idotartam, hdmérséklet és keverési paraméterek mel-
lett dontéen meghatirozza a bitument alkotd6 molekulak
kémiai szerkezete, illetve a kiilonboz6 kémiai szerkezet(i
Osszetevoinek aranya [19]. Emiatt a kiilonb6z6 eredetii
kdolajokbol eldallitott bitumenek kiilonb6z6 oldohatassal
rendelkezhetnek [20]. A bitumenben elegendé nagysagu
olajos frakcid sziikséges ahhoz, hogy a hozzaadott poli-
mert duzzasztani, illetve oldani tudja [19].

Az aszfalténeket, a bitumen legnagyobb molekulato-
megli komponenseit a kisebb molekulatomegi{i malténes
fazis tartja oldott allapotban. Ha nagy a bitumen aszfal-
tén koncentracidja, akkor a gumidrlemény adagolasa és
duzzadasa utan el6fordulhat, hogy az aszfaltén egy része
kicsapodik, a kdtéanyag hasznalhatatlanné valik.

Bitumen csoport-Osszetételi vizsgalatokat IATRO-
SCAN analizissel szoktak végezni, ez azonban gumi-
bitumenekre nem hatékony a kdtdanyagban 1évé fel nem
oldodott, diszpergalt részecskék miatt. Mivel ez a kromato-
grafias megoldas nehézkesen végezhetd, jellemzbéen a mol-
tomeg-eloszlast meghatarozé gélkromatografias vizsgala-
tok terjedtek el.

2008. 63. EVFOLYAM. 7-8. SZAM ml(l 201



Geiger Andras — Biré Szabolcs — Gergo Péter: Hulladék gumi-

OSSZEFOGLALAS [8] Portugee Governement Order: Ministries of the Environment, Planning
and Regional Development and of Public Works, Transportation and
Communitations, Number 4015/2007, January 30, 2007.

[9]1 Pinheiro, J. — Soares J.: The effect of crumb rubber and binder-rubber inte-

abroncsok hasznositasa, gumibitumenek eléallitasa és al- raction time on the mechanical properties of asphalt-rubber mixtures (Dry
kalmazasa process), Asphalt Rubber Proceedings 2003, 707-718, 2003.

A kozleményben bemutatjak a hulladék gumiabroncsok okoz-

[10] Way, G. B.: OGFC meets CRM where the rubber meets the rubber 15 years
of durable success, Asphalt Rubber Proceedings 2003, 49—65, 2003.

ta VeSZélyeket’ illetve azokat a fontosabb lehetéségeket’ ame- [11] US 5762700, Memon, M. — Ghulam, M.: Catalytic process for producing
lyekkel ez a hulladékprobléma kezelhetd. Az elhasznalt gumi- free radicals on crumb rubber, 1997.
abroncsokbél eldallitott gumidrlemények bitumenekhez vald [12] WO/2007/068990, Bird, Sz. — Bartha, L. - Dedk, Gy. - Geiger, 4.:

keverése és gumibitumen eldallitdsa nemcsak hulladékkezelési

Chemically stabilized asphalt rubber compositions and a mechanochemi-
cal method for preparing the same, 2007.

lehetéség, hanem egy olyan utépitési kotdanyag eldallitasat is [13] Abdelrahman, M.: Controlling the Performance of Crumb Rubber Modifier
jelenti’ amely alkalmazasaval a hagyoményos bitumeneknél (CRM) Binders through the Addition of Polymer Modifiers, Journal of the

sokkal jobb min6éségii aszfaltat épithetd.

(11

oS

]
]

]
]

=

R A

(71

Transportation Research Record, 1962, 2006.

[14] Takallou, H. B. — Takallou, M. B.: Effects of mixing time and temperature
ont he viscoelastic properties of asphalt rubber binder, Asphaltrubber pro-
ceedings (2003), 311-324, 2003.

IRODALOM [15] Leite, L. F., Silva, A., Edel, P., Goretti, G., Herrman L. A: Asphalt rubber
in Brazil: pavement performance and laboratory study, Asphalt Rubber

Reschner, K.: Scrap Tire Recycling, 2006., http:/www.entire-engineering. Proceedings (2003), 229-248, 2003.
de/str/Scrap_Tire Recycling.pdf. [16] Airey, G. — Rahman, M. — Collop, A. C.: Adsorption of bitumen into crumb
ETRMA: Annual Report, 2006., http:/www.etrma.org. rubber using the basket drainage method, International journal of pavement
Sinka, G.: A gumi és a kornyezetvédelmi szabalyozas. Gondolatok és kér- engineering, 4(2), 2003.
dések 2005 juliusaban, Milanyag és gumi, 42 (7), 2005. [17] Gawel, I. — Stepkowski, R. — Czechowski, F.: Molecular Interactions bet-
US 5927620 Memon, M.: Activated method for treating crumb rubber par- ween Rubber and Asphalt, Ind. Eng. Chem. Res., 45, 3044-3049, 2006.
ticles, 1999. [18] Singleton, T.: Effects of rubber-bitumen interaction on the performance
http:/www.cbpcarbon.com/index.php?cmd=pyrolysis. of impact absorbing asphalt, Young Research Forum, SCI Construction
Zareh, A. — Way, G. B.: 35 Years of Asphalt-Rubber Use in Arisona, Materials Group, London, United Kingdom, 27 April 2007.
Proceedings Asphalt Rubber 2006 Conference, Palm Springs, California, [19] Planche, J. P.: Aging and Durability — Moderator’s Report, Session 5A, 3
2006. Eurasphalt & Eurobitumen Congress, 12-14 May, 2004, Wien, Austria.
Martinez, G. — Caicedo, B. — Gonzdlez, D. — Celis, L.: Performance of a test [20] Airey, G. — Rahman, M. — Collop, A.: The influence of crude source and
truck using crumb rubber asphalt and other modifiers, Proceedings Asphalt penetration grade on the interaction of crumb rubber and bitumen, Asphalt
Rubber 2006 Conference, Palm Springs, California, 2006. Rubber Proceedings (2003), 375-398, 2003.

A Magyar Kémikusok Lapjanak médiaajanlata a 2008. évre

A Magyar Kémikusok Lapja (MKL) a Magyar Kémikusok Egyesiiletének (MKE) 1945-ben alapitott,
egyetlen magyar nyelvii gyakorlati kémiaval foglalkozé mérnoki szintii folyéirata, az MKE hivatalos lapja.
Szerkesztésének legfontosabb célkitlizése a mérnoki szintii ismeretterjesztés és tapasztalatcsere
a kémiai technolégia valamennyi teriiletén, a vegyipari és egyesiileti hirek kozlése.

Az MKL-ban megjelend hirdetések és fizetett kozlemények 2008-ban havonta a MKE tagjaihoz
és az eléfizetokhoz jutnak el.

Olvaséink kozott talalhatok az orszag valamennyi vegyipari gyaranak, illetve kémiaval és kémiai technolégiaval
foglalkoz6 intézeteinek és intézményeinek dontéshozdi és véleményformaloi.
Az MKL szines és fekete-fehér hirdetéseket egyarint megjelentet.

Kérjiik, hogy a hirdetéseket az alabbi mindségi kovetelmények szerint kiildjék meg szerkesztéségiinknek.
A hirdethetd feliilet mérete egész oldalnal 245 x 170 mm, fekvé oldalnal 120 x 170 mm, all6 fél oldalnal 245 x 80 mm.

Lapunk a targyhé 5-ig jelenik meg. Megrendelésiiket, ill. hirdetésiiket és fizetett kozleményiik anyagait
a tervezett megjelenés elott kér héttel kérjiik szerkesztoségiink cimére megkiildeni
(Magyar Kémikusok Lapja Szerkesztosége, 1027 Budapest, F6 u. 68.).

Hirdetési alapdijaink 2007-ben a kovetkezok (ezer Ft-ban afa nélkiil):
Terjedelem  Fekete-fehér Szines beliv  Borité II., III. Borité IV.

Egész oldal 88 160 +20% +30%
Fél oldal 50 100 +20% +30%
Negyedoldal 32 73 +20% +30%

Tobbszori megjelenéskor kedvezményt biztositunk.

A fizetett kozlemények (PR cikk) megjelentetésének dija megegyezik a fekete-fehér hirdetés alapdijaval.
Megegyezés szerinti méretii szordlapot és prospektust is elhelyezhetiink a Magyar Kémikusok Lapjaban.

A PR cikk kéziratianak leadasi formaja megegyezik az egyéb cikkekével (1. az MKL utmutatojat).

Viarjuk jelentkezésiiket, kérdéseikkel forduljanak szerkeszt6ségiinkhoz! Tovabbi felvilagositassal
készséggel allunk rendelkezésre!

Siili Erika, 1027 Budapest, F6 u. 68., Tel.: 201-6883, e-mail: mkl.mke@org.hu

202 m l(l 2008. 63. EVFOLYAM. 7-8. SZAM



Zaro és 0sszegz6 kozlemeény

A mobilitas és kornyezet kapcsolat-
rendszerének allandoan fokoz6do jelento-
ségét a kornyezetszennyezéssel és a fenn-
tarthat6 fejlodéssel kapcsolatban egyre
tobben ¢és egyre gyakrabban hangsulyoz-
zak — kiillondsen a szarazfoldi megvald-
sulas soran. A cikksorozatban a mobilitas
megvalositasanak targyi eszkozeit dontd
részaranyban (>95%) kitevé bels6 égésu
motorok {izemanyagainak (motorhajté-
anyagainak ¢és ken6anyagainak) korszert
kovetelményeit, eldallitasuk legfontosabb
kiemelt lehet6ségeit és a fobb fejlesztési
iranyokat mutattuk be a kdrnyezetvédel-
mi kihivasok tiikrében — természetesen
a teljesség igénye nélkiil. Ennek oka az,
hogy ezeket szamos tényezd befolya-
solja, illetdleg hatarozza meg. (Példaul

a motorhajtéoanyagok esetében lasd /. abra). Ezért teljes
Osszefiiggésében vald targyaldsuk messze meghaladta
volna e cikksorozat célkitlizéseit és terjedelmi lehetdségeit.
A cikksorozat egyes kozleményei rendszerszemléletben
ismertették a mobilitas néhany kiragadott elemének (mo-
torhajtéanyagok: motorbenzinek és dizelgazolajok keverd-
komponensei és adalékai, kendolajok: alapolajok és adalé-
kai) legujabb, gazdasagos ¢és kornyezetbarat gyartasanak

korszer(i megoldasait.

Kiemelten és kritikailag elemezve targyaltuk a bio- és
hulladékeredetii (hagyomanyos és tjgeneracids) motor-
hajtdanyagokat, illet6leg komponenseket a kdolaj-erede-

tliekkel 6sszehasonlitasban.

A bioeredetli motorhajtd- és kenbanyagok elterjedése
— a fosszilis eredetiickkel legalabb azonos mindségben
és bekeriilési koltségen — feltételezi az étkezési és takar-
manyozasi céli, valamint az ipari felhasznalasra keriild
mezOgazdasagi termékek kozott a fenntarthatd fejlodést
szolgalo arany, illetéleg egyensuly megtalalasat. Ezen-
kiviill nyilvanvaléan azok a bioeredetli {izemanyagok
alkalmazasa fog el6térbe keriilni, amelyek a mai korszer(i
gépjarmiivek atalakitasat nem, illetéleg csak minimalis
koltségii atalakitasat igénylik, azaz példaul nem kell alap-
vetéen a gépjarmiivet a hajtdoanyaghoz illeszteni.

* Pannon Egyetem, Asvanyolaj- és Széntechnologiai Tanszék, 8201 Veszprém,

Pf. 153

** MOL Nyrt. — Magyar Olaj és Gazipari Részvénytarsasag, 2443 Szazhalom-

batta, Pf. 1.

*** MOL-LUB Kendanyag Gyartéo Kereskedelmi és Szolgaltato Kft. 2931

Almasfiizitd, F6 at 21.

HANCSOK JENO*
MAGYAR JANOS**
BALADINCZ JENO***
biztonsig- kornyezetvédelem
motor- technika
konstrukciok
energiapolitika i
(vilag) human-
bioldgia
energiaforras / L, L
rendelkezésre utdatalakito
allésa motorhajtéanyagok katalizatorok
részecskesziirok,
uzleti fogasok” -égetdk
gazdaségosség
adalékok
kenbanyagok hagyomanyok

1. abra. A motorhajtéanyagok tipusat és mindségét befolyasolo tényezék

Kiemeltiik annak fontossagat, hogy a motorhajtdéanya-
gok ¢és kenbanyagok kivalasztasat rendszerszemléleten
alapuld, teljes életciklus-elemzés adatait is figyelembe
véve tegyiik meg, mert csak igy hozhaté egyértelmii és
realis dontés. Ennek segitségével, valamint a mar meglevo
motorhajtéanyag- és kendanyaggyartd technologiak alap-
anyag- ¢és energiatakarékossagat eredményez6 korszertisi-
tésével jelentds eréforras- és készletmegtakaritas, tovabba
karosanyag-kibocsatas csokkentés (példaul szén-dioxid)
érhetd el.

Néhany cikk — a mobilitds megvalositasanak rend-
kiviil szerteagazo kornyezeti €s természeti forrasokkal
vald kapcsolatrendszerének példaiként — az eldallitaskor
(az alapanyag kémiai atalakitasakor) nagy mennyiségben
felhasznalt, aktivitasukat véglegesen elveszitett, és veszé-
lyes hulladékoknak mindsiil6 katalizatorok feldolgozasat,
ujrahasznositasat targyalja. Ugyancsak a mobilitas és kor-
nyezeti hatasainak teljes életciklusu kapcsolatrendszerben
torténd targyalasanak fontossagara utaltunk a hasznalt
gumiabroncsok utépitésben valo felhasznalasi lehetdsé-
gének bemutatasaval.

Osszességében a fenntarthatd fejlodés egyik alappil-
lére tovabbra is a mobilitds marad. Ennek kornyezetbarat
megvalositasahoz sziikséges egyik fontos lancszem pedig
az lizemanyagok rendszere. Ezek kdrnyezetbarat, energia-
takarékos ¢és gazdasagos rendelkezésre allasanak biztosi-
tasahoz a lehetdségek feltarasa és felismerése ugyanolyan
fontos, mint az 0j ,,meghajtaslancok” feltalalasa és kifej-
lesztése.
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Csbvezetékek rekonstrukcidjanak tervezése

Bevezetés

A csévezeték rehabilitaciés dontések megkonnyitése
érdekében fontos a cs6haldzatok allapotanak feltarasa.
A vezetékek oregedése, tonkremenetele ugyanis nem kiza-
rolag az életkor fliggvénye, hanem a vezetéket koriilvevd
egyéb ilizemeltetési és kornyezeti adottsagok egylittes
hatasanak kovetkezménye. Ennek megfeleléen sziikség
van a fém anyagu vizcs6haldzatra korr6zids szempontbol
befolyassal 1év6 villamos kozlekedési alallomasok, a kato-
dos védelmi berendezések és hataskoriik teriileti eloszla-
sanak ismeretére is.

Néhany gondolat a korréziérél

Alapfogalmak

Definici6 szerint a korrozio fizikai-kémiai kélcsonhatas
a fém és kornyezete kdzott, amely valtozast eredményez
a fém tulajdonsagaiban, és amely gyakran vezet a fém, a
kornyezet, illetve az ezekbdl all6 technikai rendszer funk-
cionalis jellemzdinek romlasahoz.

A korrozié mértéke az egységnyi feliileten (dm?, m?)
atalakult fém tomegével vagy az elkorrodalddott fémréteg
vastagsagaval adhaté meg: [K] = g/dm?, g/m? illetve mm,
pm.

Korroézidsebességen (helyesebben: fajlagos korrézios
tomegaram slrliségen) az idéegység alatt atalakult fém
tomegét értjikk: Vk = dK/dt; [VK] = g/(dm?nap), g/(m?év)
illetve mm/év.

A korrodaldédé fém és a korrodald kornyezet kozott
kialakuld korr6zids potencial méréséhez 1étre kell hozni
egy olyan cellat, amelyben az egyik elektrod a korroda-
16d6 fém, a masik elektrod pedig stabilis elektrodfolya-
mattal rendelkez 6sszehasonlité elektrod. A két elektrod
kozott mért elektromos fesziiltséget nevezziik az 6sszeha-
sonlitd elektrodra vonatkoztatott korr6zids potencidlnak.

A talajkorrozio

A talaj haromfazist (szilard, folyadék, gaz) hetero-
gén rendszer. Mechanikai Gsszetétele helyileg allando.
Jellemzdinek tobbsége mar kis tavolsagon beliil is eltéro.
A legtobb talaj vizszintesen és fliggblegesen is inhomo-
gén. A talajnedvesség oldott allapotban oxigént, asvanyi
sokat, savakat vagy lugokat tartalmaz. Gyakran a szerves
anyag mennyisége is jelentds. A talajnedvesség masképp
megfogalmazva elektrolitoldat, amelyben a legtobb fém
és Otvozet bizonyos sebességgel oldodik, mas szerkezeti
anyagok (beton, miigyanta) is karosodhatnak. Az oxigén
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diffzi6 utjan, vagy a mélyebb rétegekbe szivargd felszini
vizekben oldvajutazacélszerkezetekhez. A talajjellemzdk
valtozdsanak mértéke tobb tényez6tdl fiigg (mechani-
kai Osszetétel, id6jarasi és domborzati viszonyok stb.).
A mechanikai 0sszetétel a nedvességtartalom, a sotarta-
lom ¢és az oxigénkoncentracié helyi értékét is befolyasolja.
A szerves anyagok és a kémiai dsszetevok (sok, savak, ill.
bazisok) a nedvesség, az oxigén, valamint a talajban €16
mikroorganizmusok hatasara atalakulhatnak, a folyama-
tot a pH valtozasa kiséri.

A talajok jellegét korrdzios szempontbol is figyelembe
kell venni. A talaj szilard részeinek atmérdje tag hata-
rok kozott valtozhat. Az iszapos és agyagtalajok kolloid
frakciot is tartalmaznak. A szemcseméret eloszlasa és a
nedvességtartalom egyiittesen szabja meg a levegd (oxi-
fiigg a viztart6 és vizmegkdto, a vizatereszto, a kapillaris
vizemeld képesség €s a fajlagos ellenallas.

A talajszerkezet bonyolult modon befolyésolja a kor-
r6zids szempontbol nagyon jelents nedvességtartalmat.
Egy kritikus nedvességtartalom értékig a korr6zios akti-
vitas n6, majd azon tul csdkken. Kis nedvességtartalomnal
a talaj fajlagos ellenallasa nagy, a korrozids folyamatok
gatoltak. Nagy nedvességtartalomnal a fém-talaj hatarfe-
lilet oxigén ellatottsaga csokken, ezért a korr6zios folya-
matok sebessége is kisebb. Ennek ellenére, szamos mas
tényez6 hatdsa miatt a kiilonbdz6 talajok korrdzids akti-
vitasa a nedvességtartalommal nincs egyenes aranyos-
sadgban. Ezért nem elegendd a talajfajta és a nedvesség-
tartalom ismerete, pontosabb kovetkeztetést lehet levonni
a talajkorrdzids laboratoriumban mért minimalis fajlagos
ellenallas és redoxipotencidl adatokbdl. A minimalis faj-
lagos ellendllést a talajt egyre jobban nedvesitve hataroz-
zuk meg, anndl a pontnal, ahol mint feljebb emlitettiik a
korro6zios aktivitas a legnagyobb. A redoxipotencial pedig
a talaj-elektrolit oxigéntartalmaval van 0sszefiiggésben.

Koboraram korrozio

Kéboraramnak a nem aramvezetés céljara hasznalt fém-
szerkezetekben, talajban mesterséges aramforras vil-
lamos erdterének hatasara keletkez6 aramot nevezziik.
Koéboraram barmilyen foldelt, egyenaramui berendezés-
bél szarmazhat. Bar a korréziot kis mértékben, féleg a
talaj egyes félvezetd tulajdonsagu elemeinek egyenira-
nyitd hatdsa miatt a valtéaramu koboraram is fokozza,
ez a hatas nem ¢éri el az egyenarami koboraram korr6zio
hatasanak 10%-at.

Az aram utjat a talajban a talajrétegek ellenallasa és a
talajban 1évo kiilonbozo fémszerkezetek elhelyezkedése,
ellenallasa hatdrozza meg. A fémszerkezetek altalaban kis
ellenallast acélesovek, amelyek néha meglepd tavolsagra



vezetik el a kdboraramot. A talajba fektetett fémszerke-
zetekben keltett koboraram minimum két helyen 1ép at
a fém-talaj hatarfeliileten. Az egyik helyen a talajbdl a
fémszerkezet felé, a masik helyen a szerkezetbdl a talaj
felé iranyul. A belépés helyén a talaj-elektrolit ionos jel-
legli daramvezetését a fém elektronvezetése valtja fel, itt
redukcids folyamatok jatszodnak le. Ezeknek a katodos
reakcioknak a fémre nincs karos hatasuk, s6t akadalyoz-
zék a korroziot. A fémszerkezetbdl a talaj felé iranyuld
aram hatasara oxidacios folyamat, anddos oldodas torté-
nik. A fém elektronvezetését a talaj-elektrolit ionvezetése
valtja fel. Az elektrolizis sebességét a Faraday-torvény
alapjan szamolhatjuk, vasra 9 kg/Axév.

A talajban folyd koboraramra kovetkeztetni lehet
a talaj kiilonboz6 pontjai kozott mérhetd fesziiltségbol.
Ezt a fesziiltséget az aram ¢és a két vizsgalati pont kdzot-
ti talajréteg ellendlldsanak nagysaga hatdrozza meg.
A mért fesziiltséget a két pont tdvolsagaval osztva a tér-
erésséget mV/m egységekben fejezziik ki. A mérési ada-
tok elgjelét is figyelembe véve a térerdsségnek irdnya is
van, igy vektorokként a mérések Osszegezhetdk és felraj-
zolhatok. A talajban az d&ram a negativabb mérési pont felé
folyik. Altalanossdagban mondhatjuk, hogy a 2,5 mV/m
-nél nagyobb térerdsség esetén a talajban korr6zios szem-
pontbdl veszélyes mértékli koboraram lehet, ilyenkor cél-
szerl alaposabb vizsgalatot végezni.

A talajban 1év6 fémszerkezetekben foly6 kdboraramra
a fémszerkezetek potencidljanak mérésével is kovetkez-
tethetiink. A potencial mérésére réz/réz-szulfat dsszeha-
sonlitd elektrédot hasznalunk. Ebben az esetben az egyik
elektrod a fémszerkezet vizsgalt pontja, amelyet fémes
vezetd kot Ossze voltméron keresztiil a referenselektrod-
dal. A mérdlanc a talajon keresztiil zarodik. A voltmérén
a két elektrodbdl allo galvanelem elektromotoros ereje
mérhetd. Ebbdl és a referens-elektrdd jol reprodukalhato,
ismert elektrodpotencialjabol szdmolhatd a masik elekt-
rod potencialja. A mérdlancba iktatott voltmérén mért
értéket a tovabbiakban az adott ponton mért szerkezet-
potencialnak nevezziik.

A szakirodalom és sajat tapasztalataink szerint az acél
nyugalmi, kéborarammentes potencidlja réz/réz-szul-
fat referens-elektroddal szemben a talajban —350 mV-tdl
—650 mV-ig valtozik a talajtdl, acéfajtatdl fiiggden. Ha az
egyenletes sebességii folyamatot koboraram befolyasolja,
a potencidl megvaltozik. Ha az dram a fém-talaj hatar-
feliileten a szerkezet felé¢ irdnyul, a potencial a nyugalmi
potencialnal negativabb lesz. Ellenkez6 esetben a poten-
cial pozitivabba valik.

Az ontottvas és korrozios tulajdonsdagai

Az Ontottvas kétszaz éve a viz- €s szennyvizhaldzatok
kedvelt anyaga. Elterjedtségét indokolja a hosszu évek
alatt kialakult, kedvez6 fektetési technologiaja és kor-
rozidallosaga. Vizvezeték anyagaként 1455-t61 hasznal-
jék (Dillenberg-kastély). Franciaorszagban 1664 és 1688
kozott 7,9 km hossza vizvezetéket épitettek ontdttvasbol
(Versailles). Az elso, viszonylag nagy falvastagsagi és igy

nagy korr6zios rahagyassal tervezett ontottvas vizvezeték-
hélozat 1804-ben, az Egyesiilt Allamokban (Philadelphia)
épiilt. A XIX. szazad végén Anglidban és Magyarorszagon
(kezdetben Angliaban ontdtt csovekkel) is éptiltek vizve-
zetékrendszerek. Egy résziik ma mar tobb mint szazéves
és még mindig lizemel. A csovek kiilsd feliiletét vékony
katranyos bevonattal védték a talajkorréziotol. 1920-t6l
elterjedt a cementhabarcsos bevonat alkalmazasa is.
1902-t81 Angliaban jelentek meg eldirasok, elvardsok az
ontottvas csovekkel kapcsolatban. Megallapitottak, hogy
a talaj mindségének (laza, agyagos, lugos stb.) dontd sze-
repe van a korrdzid szempontjabol [1].

Ontéttvasnak az 1,7%-nal nagyobb széntartalmu
nyersvasbol, altalaban atolvasztassal készitett Gtvozeteket
nevezziik. Az 6ntottvas allando 6tvozdelemei koziil fontos
szerepe van a szénnek, sziliciumnak és a foszfornak. Ezek
befolyasoljak a szdvetszerkezetét és dontd szerepiik lehet
az Otvozetben 1év6 szén megjelenési formajara. Ez lehet
grafit, vagy karbid; a grafit lehet durva vagy finom, leme-
zes vagy gomb alaku. Az ontottvas tulajdonsagait dontéen
szovetszerkezete hatarozza meg. Korrdozidallésaga jobb,
mint a szénacélé. A gyakorlatban hasznalatos, kiilonleges
kezelés nélkiili ontottvasak 2,5-3,5% szenet tartalmaz-
nak, a grafit forméja lemezes, a toret szine alapjan sziir-
ke vasontvénynek is nevezziik. A vizvezetékek csoveit
évtizedekig ilyen anyagbol készitették. Ma mar inkabb a
nagyobb szilardsagu, gombgrafitos csoveket fektetik.

A sziirke vasontvények korrézidallosdga nemcsak a
kémiai Osszetételtdl, a szovetszerkezettdl, a grafit alak-
jatol, az ontvények tomorségétol, hanem a korrodald
kornyezet kémiai jellegétol, mikroorganizmusok, koébor-
aramok jelenlététol és az tizemeltetés kortilményeitdl is
jelentdsen fiigg.

A sziirke vasontvények korrozidallosaga természetes
és vizvezetéki vizekben kielégito, a varhatd korrdzio-
sebesség 0,025-0,15 mm/év. Tengervizben gyorsabban
korrodélodnak. Normal, semleges kémhatasu, kobor-
arammentes, kedvezd talajviszonyok mellett az 6ntéttvas
csovek élettartama 100-200 évet is elérhet [1]. Normal
talajban az atlagos korrézié 0,05 mm/év. Ha a talaj mini-
malis fajlagos ellendllasa >10 Q'm, akkor a legmélyebb
korrézio mélyiilési sebessége 0,375 mm/év. Az 1. tabla-
zatban 10 éves megfigyelési adatok alapjan soroltak be a
talajokat [2].

A régoéta talajban fekvd ontottvas csoveken jellegze-
tes korrozidfajta megjelenését figyelték meg. A sziirke
vasontvények szovetszerkezete tobb fazisbol all (ferrit,

1. tablazat
Ontottvas korrdézidjanak sebessége talajban

A talaj minimalis fajlagos ellenallasa, | Mélyiilési sebesség,
Qm mm/év
>10 0,375
5-10 0,500
2-5 0,750
<2 1-1,125
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cementit, foszfid, grafit, és kiilonb6z6 zarvanyok), ezért
fennall a lehetdsége az elektrokémiai kioldodéasnak, a sze-
lektiv korrézionak. A korr6zidé a grafitlemezek mentén
elhelyezkedd fémes fazisban indul meg és hatol be az 6nt-
vény belsejébe. A fémes fazis elfogy a grafitlemezek mel-
161, iireg képzddik, amelyet szivacsos szerkezetii, nem-
fémes maradvanyok toltenek ki. Az dntvény megtartja
alakjat, méretét, de helyenként elvesziti fémes, igy mag-
neses jellegét is. A ,,faraghatd” szilardsagu réteg barnasfe-
kete szinii. Atlagos koriilmények kozott ez a fajta korrozio
lasst, amit galvanaramok gyorsithatnak.

A jelenség elnevezését 1990 6ta ISO MSZ szabvany
precizen szabalyozza, ennek ellenére a hazai és nemzet-
kozi szakirodalomban a ,,grafitosodas” szohasznalat a
szokasos, noha kifejezobb a ,,vastalanodas” hasznalata,
hiszen a vas oldodik ki az 6ntottvasbol.

Az ontottvas vizvezetékcsovekben a vastalanodas
akkor jelentkezik és gyorsul fel, ha a csdvek hosszt ideig
szennyezett (kloridos, szulfidos), valtoz6 nedvességi,
kéborarammal terhelt talajban vannak. A nagy bajt okozd
katasztrofalis torésekre akkor keriil sor, ha egyéb ténye-
zO0k (megvaltozd terhelés, allando, vagy véletlenszerii
rezgés, 10kés, iités stb.) hatasara a vastalanodott, kis szi-
lardsagu, rideg anyag repedése és a gyors repedésterjedés
bekovetkezik.

A cs0 belso feliiletén (az ivoviz oldalon) a vastalanodas
altalaban (de nem minden esetben) kisebb mértéki. Ilyen
foltok keletkeznek kloridionok és oldott oxigén jelenlété-
ben, vagy levegd/viz hatarfeliileteken.

Budapesti kéboraram térkép

A rekonstrukcio eldkészitésének elso 1épéseként adat-
gyujtéssel (BKV, Gazmiivek) koboraram veszélyeztetési
térképet készitettiink Budapest egész teriiletére.

A gyljtott adatokat ugy értékeltiik, hogy a veszély
megallapithato, ha a csdvezeték korzetében 2,5 mV/m-nél
nagyobb térerosséget mértek és a vektor iranya a csé and-
dos veszélyeztetettségére utal. Veszélyeztetettnek mino-
sitettiik (ha korabbi mérési adataink az ellenkezdjét nem
igazoltak) a villamos kozlekedés transzformator alallo-

1. kép. Feltaras a Nagy Fuvaros utcaban
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masainak 250 méteres, a hidfok 50 méteres, valamint a
Févarosi Gazmiivek 1étesitményeinek (drenazs, szutirazs,
katdédos védelem) 100-200 méteres korzetét (a mikodo
berendezés teljesitményének fiiggvényében).

Roncsolasmentes, feltarasos vizsgalatok

A cs6vizsgalatokat munkagddrokben, a csévezeték meg-
bontasa nélkiil és annak folyamatos iizemelése kdzben
végeztiik. A munkagddor helyének kijelolését, kialaki-
tasat a megbizok végezték. Budapesten féleg ontottvas
fonyomo6 csoveket tartak fel (I-2. kép), esetenként az
éppen bekovetkezett cs6torések helyszinén.

A vizsgalati médszer

A csdvizsgalatokat feltart munkagodrokben, a csve-
zeték megbontéasa nélkiil és annak folyamatos lizemelése
kozben végeztiik. Tisztaban vagyunk azzal, hogy a tobb
kilométeres csohalozat egy-egy méteres mintazasa hor-
doz bizonytalansagot. Ertékelésiink minden esetben erre
a kis szakaszra vonatkozik, de bizunk abban, hogy az dva-
tos altalanositas a Vizmiivek és a szakértok tapasztalatai
alapjan megengedett.

A vizsgalatok alapjan a csGszakaszokat mindsitettiik.
Mivel a csovek kijeldlése nem véletlenszeri volt, hanem a
rehabilitaciora mar figyelembe vett szakaszokra koncent-
raloédott, nem meglepd, hogy sok a kritikusnak mindsitett
helyszin.

A falvastagsag vizsgadlata

Az altalunk hasznalt mérési eljaras nagy elénye, hogy a
fémcso (acél, ontoéttvas, korrdzidalld acél, réz- vagy alu-
miniumeso) falanak szovetszerkezeti elvaltozasat, falanak
vékonyodasat, gyengiilését, vagy kezd6do, esetleg mar
meglévo korrozios lyukadasat, er6zios karosodasat jelzi,
igy elorejelzést ad a vizsgalt csdszakasz gyenge pontjai-
ra. Az eldrejelzés 1ényege, hogy segitségével elkeriiljiik a
vezetékek torésekor jelentkezd, sokszor katasztrofakozeli
helyzetet. gy a csévezeték oreg, de j6 allapoth szakaszait

2. kép. A 135 éves cso feliilete
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1. abra. Kalibralasi diagram

a gazdalkodo szervezetek nem cserélik ki feleslegesen, és
a pénziigyi forrasokat a leggazdasadgosabban, csak a valo-
ban tonkrement részek rekonstrukciojara fordithatjak.

A mérési modszer

Magnesezhetd anyagokra a mérési eljaras alapelve mar rég-
ota ismert, roviden MFL néven emlitik a szakirodalomban
(Magnetic Flux Leakage — magneses fluxus veszteség).
A magneses fluxus az egységnyi feliileten athaladé mag-
neses erévonalak szamat jelenti. Ha egy magnest helyeziink
egy magnesezhetd anyag kozelébe, akkor a magneses erd-
vonalak athaladnak a magnesezhetd anyagon is. Az ilyen
anyag vastagsaga meghatarozza az athaladé6 magneses
mez0 nagysagat. Az érzékeldk a magneses fluxust mérik.
Annak eldontésére, hogy a mért csévékonyodas kiviil-
rol, vagy beliilrdl tortént, a feltart cs6szakaszon a vas-
talanodast ElektroPhysik gyartmanyt, MINITEST 4100
késziilekkel, F20 mérofejjel is mértiik (VEKOR-modszer).

4. kép. Falvastagsag mérés elokészitése

A modszer pontositasa érdekében lemezgrafitos ontottvas
cs6 mintakkal laboratoriumunkban méréstechnikai kuta-
tast folytattunk. A vastalanodott feliileten egy vonalban,
magnes fejes vastagsadg méréseket végeztiink, majd a min-
tat pontosan e vonal mentén elvagva, mikroszkoppal meg-
mérve értékeltiik a vastalanodast (3. kép).

Adataink szerint az ElektroPhysik Minitest 4100 bevo-
nat vastagsadg mérd, magneses fejjel, a teljesen vastalano-
dott részeket 70-80%-o0s pontossaggal méri. Vizsgalatunk
szerint a vastalanodas kdvetkezd rétege vegyes szerkeze-
tl, ebben a rétegben mar vannak magnesezhet6 szemesék
(3. kép). Az 1. abran az ép fémrészig mért mikroszkopos
adatok fiiggvényében abrazoltuk a miiszeres mérések ada-
tait. Bizonyitottuk, hogy a magneses fejjel végzett méré-
sek eredményét harommal szorozva mar nagy biztonsag-
gal (és ez a biztonsag fontos) az ép fémrétegig jutunk, igy
megadhato a cs6 maradék falvastagsaga. A mérés relativ
szorasa 1,7%, a konfidencia intervallum 1,9%.

A mérés gyakorlata

Az ausztral Rock Solid cég altal kifejlesztett BEM (Broad-
band Electro Magnetics: Szélessavii Elektromagneses
Eljaras) modszer akar 80 mm vastag szigetelésen keresz-
tiil is hasznalhato. Ebben az esetben az a 1ényeges, hogy a
detektalt anyagtol allando legyen a tavolsag. Vagyis a felii-
letet meg kell tisztitani, de a korrézids egyenetlenség nem
zavard. A méréshez a talajtol megtisztitott vezeték kiilsé
paléstjara, az antennasoron talalhato érzékel6k egymastol
valo tavolsaganak megfelelden, négyzethalds papirt helye-
ziink (5x5 cm). Ezt a ,,sorvezet6t” hasznalva (4. kép), az
antennasorral (3. kép) elvégeztiik a csbfal elektromagneses
allapotvizsgalatat. A meglévé szigetelést, vagy festékréte-
get nem kellett a ¢s6 palastjardl eltavolitani.

A mérési adatokat e-mailen tovabbitottuk az adatok
szamitogépes értékelését végzo ausztral partnerhez, aki
a falvastagsag-valtozasokat abrazolta (2. dbra). Az izo-
metrikus vonalak az 50 mm atmér6ji falrész atlagolt vas-
tagsagat mutatjak. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az
atlagolas miatt a kis atmérdjii bemardédasok nem jelent-
keznek, de a veszélyes mértékii vékonyodasok behata-
rolhatok.

5. kép. BEM antenna sorai
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A letisztitott csdszakaszon szemrevételezéssel ellen-
Oriztiik a feliiletet. A lathatéan grafit részeken mértiink
az F20 mérofejjel. Tobb ilyen méréssel megkerestiik az
adott feliileten legmélyebbnek tiind vastalanodast. Ha a
vastalanodott rész a tisztitas soran kiesett, akkor a mélye-
dést teljesen kikapartuk és a mélységet tlis mikrométerrel
ellendriztiik.

Kiegészito vizsgalatok

Ha a falvastagsag méréséhez a csévezeték feltarasa mar
megtortént, célszerl kiegészitd méréseket is végezni.

A csovezetek ellenorzése

A vizsgalat soran elvégeztiik:
— a cs6 keriiletének mérését
— a cs0 fektetési mélységének mérését
— az Utburkolat vastagsaganak mérését
— a godorben 1évo egyéb csovek helyzetének dokumen-
talasat
— fénykeép készitését.

A talaj korrozivitasanak vizsgalata

A talaj értékelését a régi MSZ 18094 szabvanysorozat
alapjan végezziik. Munkank soran figyelembe veszziik
az ujabb szabvéanyokat is (MSZ EN 12501:2003. A kor-
r6z16 valosziniisége talajban). Ezek elveikben nem térnek
el a korabbiaktél, de a kritériumaik kevésbé konkrétak.
A talajmintat mindig a godor homlokfaldbdl, a tovabb-
mend csovezeték melldl vessziik.

A szerkezetpotencidal mérése

Az dntottvas csdvek korrdzids potencidlja jol szell6z6, nem
agressziv talajban —450 és —550 mV tartomanyban van. Ha
ez az érték ennél negativabb, akkor kb. <700 mV-ig vagy
fokozottabb a korrézid, vagy a cs6 katdédos koboraram altal
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2. abra. Bevonatos acél cséfal vastagsaga

befolyasolt. Hasonloan kdboraramot, de anddos, oldo ira-
nyut jelez, ha a korr6ziés potencial —350 mV-nal poziti-
vabb. A mért potencialok értékelésénél az idébeli valtozast
is vizsgaltuk (MSZ EN 13509:2003, A katodos védelem
mérési modszerei).

Ha a potencial rovid id6n beliil valtozik, ingadozik,
akkor ezt koboraram okozza. Nem mindegy azonban az
idébeli gyakorisag. Ezért a mért értékeket hisztogram-
mal és eloszlasfiiggvénnyel is ellendriztiik. Veszélyesnek
tekintjiikk azt, ha a mérési idotartam legalabb 30%-aban
a potencial a feltételezett nyugalmi potencialhoz képest
300 mV-nal nagyobb mértékben pozitivabb. A katdédos
koboraram befolyasolast elfogadhatatlanul nagynak kell
tekinteni, ha a szerkezetpotencial —1100 mV-nal negati-
vabb (IR-mentes). Egy negativ potencial-eltolodas vala-
mely Iétesitmény egy részén jelzi, hogy vannak a létesit-
ménynek mas részei, amelyek anddosan befolyasoltak. Ha
nagyon negativ potencial-eltolodasokat (pl. (U>500 mV,
belefoglalva az ohmos fesziiltségesést) mériink, ajanlatos
a teriileten az anodosan polarizalt helyet is megkeresni.

Térerdsség mérése

A mérés soran haromelektrédos modszert alkalmazunk.
Az egyik elektrodot lehetdleg a feltart csé mellé, a godor-
be helyezziik el, a masik két elektroddal igyeksziink
derékszogli haromszoget képezni. Elhelyezésiikhoz talaj-
kapcsolat kell, ehhez fiives teriiletet, utcai fak tovét, az ut
menti kertet lehet figyelembe venni. Az elektrodok tavol-
sadga 10—-15 m. Ha nem sikeriil derékszogli haromszoget
képezni, akkor a kiértékelésnél a haromszog szdgeit is
figyelembe kell venni. Nagyon vigyazni kell arra, hogy
a vizsgalt csoviink ne legyen a két tavolabbi elektroddal
egyez6 oldalon, azaz a mérés ne keresztezze a csovet. Ha
fesziiltségingadozas van, akkor kb. 1 oraig folytatjuk a
mérést.

Ha a térerdsség idoben valtozik, akkor nem mindegy az
id6beli gyakorisag. Ezért a mért értékeket hisztogrammal
és eloszlasfiiggvénnyel is ellendriztiik. Altalanossagban



mondhatjuk, hogy ha az idétartam legalabb 30%-aban 2,5
mV/m-nél nagyobb az anddos térerdsség, akkor korrdzios
szempontbdl veszélyes mértékii a koboraram (a legujabb
szabvanyban 0,5 mV/m a kiiszobérték, ami felett az adato-
kat szakértének célszerli elemezni). A koboraram iranyat
X-Y ébraval vizsgaltuk.

A budapesti vizsgalat adatainak elemzése

Statisztikai vizsgalat

Eddig 232 db csdfal mérését és korrozios kornyezetének
értékelését végeztiik el. Esetenként két csé is volt egy
gddorben, tehat a feltarasok szama ennél kisebb, 218 darab.
A vizsgaltak kozott van néhany duktil csd, és néhany
csdszakasz nem talajban, hanem betoncsatornaban van.
A talajkorrdzids hatas szempontjabol értékelhet6é lemez-
grafitos Ontdttvas csé darabszama végiil 224. Ezeket a
csoveket az elmult 150 évben telepitették, a cséfektetés
évének eloszlasa a 3. adbran lathato.

A vizsgalat tobbnyire kiilsé vastalanodast jelzett,
csak 26 helyen regisztraltunk a kiilsénél nagyobb mérté-
ki bels6 korr6zios sériilést. A 4. abran lathatd hogy tobb
helyen mértiink 8mm-nél nagyobb kiilsé vastalanodast.

Megallapitottuk, hogy a csé mellett ma mar szinte
sehol sincs homokagy, és a talaj a legtobb esetben erds
korré6zios hatast. A tobb paraméter koziil a sok informa-
ciot integralé minimalis fajlagos talajellenallasok latha-
tok az 5. dbran. A korrézidé szempontjabol fontos, hogy
Budapesten, a vizvezetékek fektetési mélységében sok a
nedvesebb talaj (6. dbra). Néhany esetben bebizonyoso-
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7. abra. Cs szerkezetpotencialjanak hisztogramja

dott, hogy ez sajnos magabdl a vizvezetékbdl szarmazott
(mar volt egyéb haszna is a feltarasnak), de az esetek tobb-
ségében ez természetes allapot.

Az atlagos szerkezetpotencial a koboraram kovetkezté-
ben nagy tartomanyt fog at, természetesen vannak aram-
mentes teriiletek is (7. abra).

A vizsgalt helyeken a csovek szerkezetpotencidlja
aranylag szlk tartomanyban ingadozott (8. dbra). Az ese-
tenként nagy térerdsség (9. dbra) nem mindig érintette a
vizcsovet.

A korrozios allapot elemzése

Az életkor fliggvényében vizsgaltuk az adatokat (/0. abra).
A behuzott trendvonal a szakirodalomban is megtalalhatd
0,05 mm/év korrozidsebességet eredményezte.

Sajnos a csovek eltéré mindsége befolyasolja az érté-
kelést. Feltiing, hogy az dregebb csdvek kozott sok olyan
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8. abra. Potencial ingadozas hisztogramja
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10. abra. Vastalanodas az életkor fliggvényében

van, amelyeknél a korrdzid sebessége a varhatonal kisebb
(10. abra, a trendvonal alatti teriilet 90-140 évig), ugyan-
akkor fiatalabb csdéveknél mértiink tal gyors korroziot.
A torési statisztikabol is ismert, hogy a masodik vilagha-
borut koézvetlen megel6z6 idészakban és a hatvanas évek-
ben fektetett csovek rosszabb mindségliek. Véleményiink
szerint a csovek mindségének ma mérhetd paramétere
nem oka az eltérd viselkedésnek. Kiilonbség lehet az onté-
si kéreg eltavolitasaban (homokszorasos ontvénytisztitas
bevezetése) és a katranybevonat bitumenre cserélésében,
vagy elhagyasaban.

A tovabbiakban elvégeztiik a paraméterek korrelacios
vizsgalatat. A statisztikai proba adatszamat figyelembe
vevd Student t proba szerint korrelacid allapithatd meg
(o= 0,1), ha a korrelacios egyiitthatd meghaladja a 0,115
értéket. A 2. tablazatban ezeket vastagitottuk.
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Mint a tablazatban lathato, a korr6zio mértékének a
VEKOR-modszerrel mért legmélyebb vastalanodast vet-
tiikk. A tablazat alapos tanulmanyozasa érdekes eredmény-
re vezet. A vastalanodas korrelal a talaj eredeti allapota-
ban mért fajlagos ellenallaséval, a laboratériumban mért
minimalis fajlagos ellenallassal, a talaj nedvességtartal-
maval és redoxi-potencialjaval.

Meglepd, hogy a vastalanodas és a korrdzids potenci-
alok kozott nem talaltunk korrelaciot. Ezt magyardzhatja
az a méréstechnikai tény, hogy a potencialt a vizsgalt felii-
leten nem tudjuk mérni. A feliiletet letisztitottak, a talajt
eltavolitottak. A potencialt a godor falanal mérjiik (itt vesz-
sziik a talajmintat is), ez informéaciot ad a csd tobbi részére.
A szakirodalom és sajat korrdzios kutatasaink alapjan biz-
tosak vagyunk abban, hogy a korrézids potencial fontos
adat, ezért a tovabbiakban is figyelembe veszziik.

Erdekesek a paraméterek kozotti ,,kereszt” korreléci-
ok. Ezek koziil tobb természetes, hiszen vannak nyilvan-
val6 Osszefiiggések. Ilyen példaul a kétféle talajellendl-
las, vagy ezek és a nedvességtartalom kozotti kapcsolat.
Ugyanakkor figyelemremélté a talaj redox potencidlja
(oxigéntartalma) és a szerkezetpotencidlok kozotti 6sz-
szefliggés. Ha jobban atgondoljuk, az dsszefiiggések — és
azok eldjele — egyik esetben sem mond ellent a korr6ziorol
alkotott elméleti elképzeléseinknek.

Az elemzést folytatva a korr6zios veszEly értékelésé-
re pontozdsos modszert dolgoztunk ki (3. tdbldzaf). Az
értékelésnél figyelembe vettiik a laboratériumban mért
minimalis fajlagos talajellenallast, a talajnedvességet, a
talaj redox-potencialjat, a csé szerkezetpotencidljanak
kozépértékét, csopotencidl-ingadozas maximumat és a
cs0 korat.

A kiszamitott pontérték fliggvényében a mért vastala-
nodas mértéke lathatd a /1. abran. A tendencia egyértelmdi,
de nagy a szoérds. Mértiink kis pontértékii kdrnyezetben
aranylag nagy vastalanodast és forditva. Egyértelmi, hogy
a mérhetd paraméterek nem képezik le maradéktalanul a
bonyolult korrézids folyamatot. Az egyetlen mérvado adat,
a korr6zios mikrocellak aramsiirisége viszont mai mod-
szerekkel nem mérhetd. Az ontési kéreg, a bevonat, a lera-
kodott korroziotermékek hatdsa nem szamszerisithetd.

Véleménylink szerint javithat6 az értékelés, ha a pont-
érték mellett a vastalanodas mért értékét is figyelembe

180
16,0
140
120
10,0

E .0
60

4.0

20

legmélyebb vastalanodas kiviilral,

0.0

o 14 2 3 4 5 & 7 8 9 10 41 12 13
szamitott pontértékek

11. abra A talajkornyezet értékelése és a mért korr6zid kozotti
kapcsolat



Korrelacios vizsgalat

2. tablazat

Talajkornyezet korro6zids értékelése lemezgrafitos ontottvasra

osszes, 224 db 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 minimalis talaj ellenallas [Q*m] 1,00
2 eredeti talajellenallas [Q*m] 0,80 1,00
3 nedvesség, % -0,31 | -0,56 1,00
4 pH -0,12 | 0,09 | —0,08 1,00
5 redoxpotencial, mV 0,24 0,23 -0,19 0,36 1,00
6 atlag potencial (mv) 0,09 0,13 -0,23 | 0,23 0,03 1,00
7 katodos potencial (mv) 0,07 0,18 | -0,27 | 0,01 -0,01 0,62 1,00
8 anddos potencial (mv) 0,02 0,07 | -0,21 0,14 0,02 0,74 0,42 1,00
9 dE, mV -0,01 | —0,01 | —-0,10 | 0,15 0,03 0,53 | —0,01 0,90 1,00
10 vastalanodas (mm) -0,23 | -0,25 | 0,27 | -0,01 | —-0,16 | 0,04 | —0,07 | 0,02 0,05 1,00
3. tablazat 4. tablazat

Ertékelé matrix

Paraméter Hozzarendelt pont
<5 4
Laboratériumban mért 510 3
minimalis fajlagos
talajellenallds (m) 10-15 1
>15 0
>15 2
talajnedvesség 10-15 1
<10 0
<380 2
talaj redox-potencial (mV) 380-420 1
>420 0
>-350 2
cs6 szerkezetpotencial —350+-450 1
kozépértéke (mV) —450-—-650 0
<-650 -1
) . ) >300 I
csopotenciil-ingadozas (mV) ~300 0
> 100 3
100-55 2
csbééletkor (év)
55-30 1
<30 0
>9 nagy korr6zios veszély
az osszeadott pontok értékelése 9-5 kozepes veszély
<5 nincs veszély

vessziik. Gyakorlatunkban a csdvek rekonstrukcidjanak
tervezését segitd korrdzids értékelésnél harom kategori-
at hasznalunk. A vizsgalt helyszineket korrdzios veszély
nincs (1), kdzepes (2), illetve kritikus (3) mindsitéssel jel-

Talajkornyezet
pontértéke <5 (95| >9
Vastalanodas
>8 mm 3 3 3
4-8 mm 1 2 3
<4 mm 1 1 2

lemezziik. Elemzésiink alapjan a fenti matrix
alkalmazasat javasoljuk (4. tabldzat):

A szerz6k megkoszonik, hogy a Fovarosi
Vizmiivek Zrt. és a Duna Menti Regionalis
Vizmi Zrt. tamogatta kutatasukat.
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OSSZEFOGLALAS

Horvatth Marton — Matravélgyi Norbert: Cséveze-
tékek rekonstrukcidjanak tervezése
Dolgozatunkban elemeztiik a lemezgrafitos ontott-

falvastagsag és a talajkornyezet korrdzids hatdsanak

mérési modszereit. Részletesen bemutattuk komplex vizsgélati
eljarasunkat. Elemeztiik a budapesti vizvezeték-haldzaton gytij-
tott adatainkat. Ertékelési modszert dolgoztunk ki a korrozids
veszély mértékének becslésére.
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Megujulé ipari nyersanyagok

Szerkeszti: Vig Andras*
Réczey Istvanné**

Lignocellulézok enzimes degradacioja

A hemicellulazok, mint segité enzimek

Bevezetés

A ndvényi biomassza a szén, foldgaz és kdolaj utan meny-
nyiségét tekintve a negyedik legnagyobb energiaforras.
A Foldon talalhato teljes €16 anyag becsiilt mennyisége
kozel 2000 milliard tonna [1]. Magyarorszagon a bio-
massza teljes mennyisége 350-360 millié tonna, az ebbdl
évente ujratermel6dé mennyiség 105-110 millié tonna
[2]. A novényi biomassza tehat jelentds megtjuld nyers-
anyagbazist jelent, amelynek 6 tomegét a lignocellulézok
alkotjak. Ezek f6 épitdegységekként cellulozt, kiillonbo-
z6 hemicellulozokat és lignint tartalmaznak. Ilyenek pél-
daul a fii és fafélék, illetve a kiilonféle névényi szarak (pl.
kukoricaszar, buzaszalma). A harom f6 komponens mel-
lett kis szazalékban fehérjék, pektinek és olajok is talalha-
tok ezekben a nyersanyagokban.

A lignocellul6z biomassza felhasznalasi spektruma
széles, takarmanyozasra ugyanugy alkalmas, mint papir-
ipari feldolgozasra, égetéssel pedig energiatermelésre is
hasznalhato. A lignin frakcio kotd- és ragasztéoanyagként,
mig a hemicellul6z polimerek és a fehérjék funkciona-
lis élelmiszerekben [3], vagy biodegradalhaté miianya-
gok adalékanyagaiként is alkalmazhatok [4]. A celluloz
sokrétii felhasznalasi lehetdségeire példa a papirgyartas,
alkalmazas a szalerdsitésii kompozitokban illetve a textil-
ipari hasznositas [5]. A lignocellulézok celluléz kompo-
nense alkotoelemeire bontva a bioetanol-eldallitas alkal-
mas nyersanyaga lehet. Ez utobbi alkalmazasnak kiilonos
hangsulyt ad, hogy a fosszilis lizemanyagkészletek 40-50
évre prognosztizalt kimeriilése esetére megfeleld helyet-
tesitd motorhajtoanyagrol kell gondoskodni. Jelenleg nagy
cukor- és keményitdtartalmiu mezogazdasagi termények-
bél allitanak elé tizemanyag-alkoholt, de az élelmiszer-
ellatas névekvo problémai miatt egyre komolyabban fog-
lalkozni kell az in. masodik generacios (celluléz alapt)
etanol-eldallitas lehetéségével is. A lignocelluloz alapu
etanol-el6allitas folyamatat sematikusan mutatja az /.
dbra.

E technologia két 6 1épése a lignocellulozokban talal-
hato poliszacharidok hidrolizise monoszacharidokka,

* Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, MTA Szerves Kémiai
Technologiai Kutatocsoport, Budapest
** Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, MezOgazdasagi Kémiai
Technologia Tanszék, Budapest
*** Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Bio-
technologia és Elelmiszertudoményi Tanszék, Budapest
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Nyersanyag

Enzimtermelés

Elékezelés
Hidrolizis | Etanol

IFermentéci(’) I_.l Etanolkinyerés |

1. abra. Uzemanyag-alkohol eléallitasa lignocellulézokbol

majd az igy kapott cukrok, elsddlegesen a gliikk6z fermen-
tacidja etanolla. A lignocellulozok lebontasa, a benniik
1év6 szénhidrat polimerek hidrolizise kisebb oligome-
rekké illetve monomerekké megvalosithatd savas hidro-
lizissel is (egylépcsés tomény savas vagy kétlépcesds hig
savas), azonban enzimes hidrolizissel a reakcio jobban
iranyithat6, szelektivebb, homogén termék keletkezik
és nem képzddnek inhibitorok. Ily modon elkeriilhetd a
vegyszerek alkalmazasa, nincs sziikség draga savallo tar-
talyok hasznalatara és a hulladék kibocsatas is minimalis.
A nyersanyag — komplexitasabol adédéan — mikroorga-
nizmusoknak és vegyszereknek is rendkiviil ellenallo, a
celluléz hozzaférhetdsége a hidrolitikus enzimek szamara
korlatozott. Ez azonban javithat6 a biomassza elokezelé-
sével, és a hidrolizisben alkalmazott enzimek megfeleld
kombinalasaval. El6kezeléssel ugyanis a sejtfalat alkoto —
kovalens kotésekkel stabilizalt — merev polimerhalézat
(2. dbra) fellazithat6, majd enzimekkel hatékonyabban
degradalhato. Mivel az etanol-eléallitas célkomponense,

Gz Celluléz
mikroszalak
= "'f’ N

Lignin

Hemicellulézok

Cellul6z rostok

2. abra. Lignocellulozok {6 alkotoelemeinek térbeli elhelyezkedése:
a hemicellul6zok szorosan koriilolelik a celluloz rostokat,
egyuttal hozzaragasztjak a lignin régioit is



a celluloz az el6kezelés ellenére is hemicellulozzal rész-
legesen boritott maradhat, érdemes a celluléz hidrolizise
soran az ezt végz6 cellulaz enzimek mellett un. segitd
enzimeket alkalmazni.

Ebben a cikkben a lignocelluléz degradaciot segitd
enzimeket mutatjuk be, az egyes enzim komponensek
egyedi tulajdonsagai mellett érintve azok szinergizmu-
sat, egyiittes hatasat is. Emellett kitériink a lignocellulo-
zok, kiilonosen a hemicellulozok szerkezetének vazlatos
ismertetésére is.

A lignocellul6zok szerkezete

A novényi sejtfal vastagsaga, dsszetétele rendkiviil val-
tozatos lehet, am altalanossagban igaz, hogy a ndvényi
sejtfal két tipusa kiilonboztethetd meg, az un. elsddleges
¢és masodlagos sejtfal (3. abra).

Az elsédleges sejtfal a sejt novekedése soran létrejovo
vékony, rugalmas, plasztikus €s elasztikus megnyulasra
is képes réteg, mely rendezetleniil elhelyezkedd celluloz
rostokbol, amorf hemicelluloz matrixbol, pektinekbdl és
fehérjékbdl all. Mechanikailag erds sejtek esetében a sejt
novekedésének befejezddése utan egy Uin. masodlagos
sejtfal is kialakul. Ez harom rétegbdl tevédik ossze (3.
abran). Az elsédleges sejtfalhoz legkozelebb 1évo réteg
(MS 1) meglehetdsen vékony, melyben a helikalis cellu-
16z lancok véletlenszerti, kereszthalos elrendezddése jel-
lemzd. A kozépso6 réteg (MS2) a legvastagabb, melyben a
celluléz mikrofibrillumok paralel elhelyezkedése tipikus.
A lument (belsé membran rész) koriiloleld legbelsé (MS3)
réteg vékony, szerkezete sokkal kevésbé rendezett, mint a
masik két masodlagos sejtfal rétegé.

Kézépsod
lamella

3. abra. A novényi sejtfal szerkezete (ES: Elsédleges sejtfal, MS 1-3:
Masodlagos sejtfal)

4. dbra. A celluléz elsédleges szerkezete

A ndvényi biomassza legnagyobb hanyadat, mintegy
40%-at a celluloz polimerek alkotjak [6]. A cellul6z homo-
poliszaharid, legkisebb ismétlodé egysége a cellobidz,
amelyben két gliikdzmolekula kapcsolddik a-1,4-kotéssel
dimerré, ugy, hogy benne a gliik6z monomerek egymas-
hoz képest 180°-kal elforgatva helyezkednek el (4. dbra).

A cellul6z hosszu (eredettdl fiiggéen 100-15 000 glii-
kéz egységnyi) linearis polimer, mely inter- és intramo-
lekularis hidrogénkotések kialakitasdra nagymértékben
hajlamos. Az igy stabilizalt makromolekularis rendszer
nagyfoku rendezettséggel jellemezhetd, vizben oldhatat-
lan, kémiailag stabil és enzimeknek is ellenallo.

A hemicellulozok a biomassza 25-30%-at alkotjak.
Meglehetds nagy valtozatossagot mutatnak mind polime-
rizacids fok mind Osszetétel tekintetében. Lanchosszuk
altalaban kisebb a cellul6zokénal, ugyanakkor nagyszamu
oldallanc helyezkedik el a f6 vazon, igy a hemicellulo-
zok kevésbé kristalyos, reaktivabb molekulak. Legfobb
alkotoéelemeik az L-arabindz, D-galaktoz, D-gliikoz,
D-gliikuronsav, D-mannéz és D-xildz, de ezen kiviil L-
fukéz, L-rhamnéz és L-galaktdz is megtalalhaté oldal-
lancaikban. Nagyfoku variabilitdsuk miatt, a hemicellulo-
zok osztalyozédsa nem egyszerii, hiszen lehetséges eredet,
elsddleges szerkezet, oldallancok fajtaja vagy sejten beliili
eléfordulasuk szerint is. Jelenleg az egyik legelfogadot-
tabb csoportositasuk alapja a f6lanc szerkezete [7]:

a) xilanok

b) mannanok

¢) vegyes kotésti B-glikkanok
d) xilogliikanok

¢) arabinogalaktanok.

a) Xilanok vagy D-xiloglikanok: a masodlagos sejtfal
f6 hemicelluloz komponensei, kétszikli ndvények eseté-
ben szarazanyaganak 20-30%-at, egyszikiiek esetében
akar 50%-at is alkothatjak [8]. B-1,4-D-xilopiran6z félan-
cu heteropolimerek, melyek kiillonb6z6 rovid szénhidrat
lancokkal lehetnek szubsztitualva. Ezek az oldallancok
D-gliikuronsavbol (vagy ennek 4-O-metiléterébol), L-
arabinozbdl, és/vagy D-xilozbol, D- vagy L-galakt6zbol
illetve D-gliikozbdl allhatnak [9].

A xilanok kolcsonhatéasa a sejtfal tobbi komponensével
fligg a n6vény €s a sejt fajtajatol, illetve a félanc szubszti-
tuenseitdl. Adszorpcidja cellulézon nagymértékben fiigg
axilan polimerizacios fokatol (méretétdl) és a xilanlancon
talalhato szubsztituensek fajtajatol. Jellemzoen, a szubsz-
titualatlan xilanok adszorbealodnak leginkabb a celluloz
felszinén. Minél tobb ilyen xiloz egység van a félancban,
annal konnyebben jon létre kapcsolat az egyes xilan lan-
cok kozott, ami elésegiti adszorpcidjukat a celluléozon

[10]. Ligninhez uronsav oldallancu-

H oH kon keresztiil észterkotéssel kapcso-
APEAN lédnak. Ezenkiviil szerkezeti fehér-
jékkel és pektinekkel is kapcsolatba

H 0—  keriilhetnek.
o b) Mannanok vagy D-mannogli-
CHz0H kanok: két alcsoportjuk kiilonboz-

tetheté meg, a galaktomannanok
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5. dbra. Az arabinoxilanok szerkezete
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6. abra. Galaktomannan altalanos szerkezete [12]

és a glikomannanok. Az eldbbi linearis félancat csak
B-1,4-D-mannopirandéz mig, az utobbiét B-1,4-D-manno-
piranoz, illetve B-1,4-D-gliikopiranéz alkotja. Mindkét
tipus félancbeli mannodz egységeihez a-D-galaktopirandz
kapcsolodhat. Szubsztitualatlan mannanok eléfordulasa
meglehetdsen ritka szemben a 30-96%-ban galaktdzzal
helyettesitett galaktomannanokkal és galaktoglilkoman-
nanokkal [11].

c) Vegyes kotésii B-gliikanok: az 1—3 és 1—4 kotéseket
tartalmazo B-D-gliikanok alkotjak a gabonafélék egyik
fontos hemicelluléz komponensét. A zab és az arpa fajok
altalaban 3-12% [-gliikkant tartalmaznak. Létfontossagu
molekulak, melyek a sejt novekedése soran a celluloz
mikroszalakkal szoros asszociacioban vannak. Ebben
az elagazast nem tartalmazo polimerben a gliikopiranoz
egységek kozotti 1 -4 és 1—3 kotések aranya 70:30%.

L-Fuc
i o(1,2)
v

p-Gal

! B(1.2)
v

o-Xil o-Xil

ol ,ﬁ_ll l o(1.8)

-==t=- D-Glc — p-Glc —P» D-Glc —P 0-Glc -1----
B(1.4} f1,4) [B(1.4)
a(1,6)
o-Xil
| A n
B(1.2) 1
p-Gal

7. abra. Xilogliikkan polimer sematikus dbrazolasa

Altalaban 3-4 1—4 kotésti celluloz jellegii lancszakaszt
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valaszt el egy-egy 1—3 kotésli egy-
ség [13].

d) Xilogliikanok vagy D-xilo-D-
gliikanok: minden magasabb rendii

H OH ndvényben megtalalhatok, az elsdd-
leges sejtfal f6 hemicelluléz kom-

o HAJ ponensei. Kétszikiiek esetében az

H H g 0— clsddleges sejtfal szarazanyaganak

20-25%-at, fufélék esetén 2-5%-at,

H fak esetén pedig koriilbeliil 10%-at

tehetik ki [14]. Egyes novény fajok-

ban (pl. Impatiens, Cyclamen ¢és

Tamarindus) a keményitot helyette-

sitd tarold poliszacharid [15], de leg-

tobb esetben szerepe az elsddleges

sejtfalban a fal erdsitésben és hor-

mon hatdsu fukéz tartalmu oligoszacharid oldalldncok
révén a sejt novekedésének szabalyozasaban van.

Félanca celluloéz analog, B-1,4-D-gliikopiranéz egysé-
gekbdl épiil fel. Az analdgia kovetkeztében a félanc a cel-
lulézzal hidrogénhidak révén igen erds asszociaciora képes
[16]. Azigy kialakulo ellenallé polimerhalozat az elsddleges
sejtfal stabilitasadért felelds, megakadalyozza az ozmozis-
nyomas miatti esetleges sejt 0sszeroppanast. Kotédésének
erésségét a cellulozhoz a molekulatdmegen kiviil nagyban
befolyasolja a galaktézcsoportok szama is [17].

A félanc féként a-D-xilopirandz egységekkel szubsz-
titualt (kétszikli novényekben 60-75%-ban, fiifélékben
30-40%-ban), igy a leggyakoribb ismétlédd egységek
a XXXG és XXGG [18]. Az elobbiben harom xilozzal
szubsztitualt gliikdz egységet kovet egy szubsztitualatlan,
mig az utdbbiban két szubsztitualtat kovet egy szubsz-
titualatlan. A xilopiran6z csoportok tovabbi lehetséges
szubsztituensei: B-D-galaktopiran6z, a-L-fukopiranoz
illetve a-L-arabinofuranéz.

e) Arabinogalaktanok vagy L-arabino-D-galaktanok:
az egyik tipusuk linearis (1—4)-B-D-galaktopiranozid
egységekbdl felépiild lanct, amely 20-40%-ban lehet
szubsztituadlva a-L-arabinofurandzzal. A masik tipus-
ba tartozo arabino-3,6-galaktanok (1—3)-p-D-galakto-
piranozid egységekbdl felépiild lancuak, amelyekben a
szubsztituensek arabindz és galaktdz tartalmi mono- és
oligoszacharidok. Kétszikiiek és gabonafélék sejtfalaban
fehérjékhez kapcsolodva fordulnak eld, a pektinek egyik
komponense.

A lignocellul6zok 15-25%-at add lignin fenil-propan
alegységekbdl felépiilé rendkiviil variabilis aromas poli-
merek gytjténeve [19]. F6 alkotdelemei a p-kumar-alko-
hol, a koniferil-alkohol és a szinapil-alkohol monomerek
(8. abra).

Az elagaz6 szerkezetli, éter és szén-szén kotéseket
tartalmazoé lignin halézat a hemicellulézzal egyiitt imp-
regnalja a celluloz rostokat a masodlagos sejtfalban [20].
Szerepe, hogy a sejtfalat erdsitse, gyakorlatilag a ligninek
teszik lehetéveé a novények ,,labra allasat”. Nagy mennyisé-
ge talalhato tovabba a novényi sejtfal kozépso lamellajaban,
ahol egyfajta ,,ragasztéanyag” szerepét tolti be, a sejtek 6sz-
szekapcsolasaért felelds [21]. A lignin aromas gytirtii miatt



j:H:OH “H;0H CH,0H

]
l'

H
H

: OCH:
OH

8. abra. A lignin monomer épitdegységei: A. p-kumar-alkohol,
B. koniferil-alkohol, C. szinapil-alkohol
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képes elnyelni az ultraibolya sugarzast, melynek hatasara
gyOkos mechanizmust oxidacion keresztiil tobb aromas
gyuribdl allé konjugalt rendszerek jonnek 1étre. Ezek mar
el tudjak nyelni a lathaté fény egy részét. Ezért sargulnak/
barnulnak meg a fabol késziilt termékek.

A pektinek galakturonsavban gazdag savas polisza-
charidok, melyek hidratalt gélt képezve ,,0sszeragaszt-
jak” az egyes sejtfal polimereket, nagyobb mennyiségben
a k6zépso lamellaban fordulnak eld, ahol a sejtek kozti
kapcsolat megteremtéséért és a viztranszport szabalyo-
zasaért felelosek. Févazukat linearis o-(1,4)-D-galaktu-
ronsav polimer alkotja, melyhez legtobbszor L-ramndz,
D-galaktoz, L-arabindz vagy D-xiléz kapcsolodik.

A fentieken kiviil a lignocellulézok kis mennyiségben
extraktivokat (szerves oldoszerekkel vagy vizzel extra-
halhaté komponensek, terpenoidok, fenolszarmazékok,
zsirsavak és viaszok), illetve fehérjéket is tartalmaznak.

Lignocellul6zokat lebonté enzimek

enzim sziikséges. Ezeket az enzimeket harom nagy cso-
portba sorolhatjuk: exopoliszacharidazok, endopolisza-
charidazok, és minden mas hidrolaz, ami az el6z6 kettdbe

9. abra. A pektinek altalanos szerkezete

nem sorolhat6. Az endoenzimek a polimer lancot random
moddon barhol képesek megtamadni, igy nagy szerepiik van
a poliszacharidok molekulatdmegének kialakitasaban. Az
exoenzimek a polimer illetve oligomer lancokat tdmad-
jék meg a nem-redukalé lancvégeknél mono-, ritkabban
diszacharidokat felszabaditva. A harmadik csoportba tar-
tozd enzimek olyan nem szénhidrat jellegii csoportokat
hasitanak le a sejtfal poliszacharidjair6l, mint példaul az
O-acetil, O-metil vagy O-feruil csoportok [22].

A celluldz hidrolizisét gliikozza tobb tagbol allo cel-
lulaz enzim rendszer végzi, melyet exo- és endoenzimek
alkotnak. Az exogliikanazok vagy mas néven cellobio-
hidrolazok (CBH, EC 3.2.1.91), a cellul6z lanc végérol
cellobidz egységeket hasitanak le, az endo-1,4-B-D-glii-
kanazok (EG, EC 3.2.1.4) a cellul6z lancot véletlensze-
riien hasitjak hosszabb-révidebb oligomereket 1étrehozva.
A cellulazokhoz soroltak, valdjdban szoros értelemben
nem celluldz enzimek (hiszen nem a cellul6z polimeren
hasitanak), de a teljes hidrolizis folyamataban kritikus
fontossagu szerepet toltenek be a harmadik csoportot
alkoto 1,4-B-D-gliikoziddzok (BGL, EC 3.2.1.21), melyek
a cellobiozt hidrolizaljak gliikéz monomerekké [23,24].

A celluléz hidrolizise sordn a cellulaz rendszer tagjai
kozott szinergizmus figyelhetd meg. Szinergizmus alatt
azt értjiikk, amikor két (vagy tobb enzim) egytittmiikodd
hatédsa nagyobb, mint az enzimek elkiiloniilt alkalmazésa-
bol ered6 hatasok sszege. Vagyis ha két enzim miikodése
kozott szinergizmus figyelheté meg, a két enzim egymast
segitve tud egyiitt mikddni. Ez azt jelenti, hogy az egyik
enzim reakciojanak terméke, a masik enzim szubsztratja.
Az egyes celluldz komponensek kozott annal nagyobb a
szinergizmus mértéke minél kristalyosabb, rendezettebb
a celluloz szerkezete. Amorf, vagy vizoldhatdva tett cellu-
16z szdrmazékokban, ez az egyiittmiikddés csokken.

»Segité” enzimek

Olyan enzimek, amelyek a celluldzokkal
egyiittmiikddve segitik a lignocellulézok teljes
lebontasat. Mivel a celluldzrostok részlegesen
hemicellulézzal boritottak, igy elsédlegesen
hemicellulazok alkalmazasa segiti el6 a teljes
degradaciot, annak révén, hogy eltavolitjak a
hemicellulézt a celluléz feliiletérdl, de ugyan-
ilyen segit6 hatast fejthet ki ligninazok és pek-
tinazok alkalmazasa is.

Xilanazok

srer

tobb csoportja sziikséges: endo-1,4-B-xilana-
zok (EC 3.2.1.8), 1,4-B-D-xilozidazok (3.2.1.37),
o-L-arabinofuranozidazok (3.2.1.55) és a-D-
gliikuronidazok (3.2.1.1) [25]. Mig az endoxila-
nazok és B-D-xilozidazok feladata a xilan lanc
hasitasa, addig az a-L-arabinofuranozidazok
«» a lancvégén talalhaté nem-redukald arabinoz
szubsztituensek hidroliziséért felelnek. Az
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endo-B-1,4-xilanazok az oldhatatlan xilan lancot révidebb,
oldhat¢ xilooligomerekké hidrolizaljak, majd a f-D-xilo-
zidazok a xilooligomerekbdl és xilobidzbol szabaditjak fel
a D-xilozt. Az a-D-glikuroniddzok az a-1,2-glikozidos
kotéseket hasitjak a xiloz és a D-gliikuronsav csoportok,
vagy azok 4-O-metil étere kdzott.

A hemicellulézok oldalldncaiban megtalalhatd savcso-
portok hasitasat végzik az észterazok. A xildz és ecet-
sav csoportok kozott hasitanak az acetil xildan észterdzok
(3.2.1.6), arabinoz oldallancok és ferulsav (4-hidroxi-
3-metoxi-fahéjsav) kozott a ferulsav-észterazok (3.1.1.73),
arabin6z oldallancok és p-kumarsav kozott a p-kumaril-
észterazok [26]. Az észterazok szerepe kiilonos jelentdsé-
gl, mivel az acetil-, feruloil- és kumarilcsoportok eltavo-
litasaval xilanrdl csokken a lignin kotddése a celluldézhoz,
ezaltal konnyebben valik lehasithatova [27].

Xilogliikanazok

srcr

jatszd enzimek a xilogliikan specifikus endogliikandazok
(2.4.1.207/3.2.1.51) — melyek magukba foglaljak a xilog-
liikkan endo-transzglikozidazokat és a hidrolazokat is — a
xilogliikkanon aktiv B-D-galaktozidazok (3.2.1.23), a-L-
Sfukozidazok (3.2.1.63) és a xilogliikan oligoszacharidokon
aktiv a-D-xilozidazok (3.2.1.37) [28].

Mivel az elsédleges sejtfal f6 hemicelluléoz kompo-
nense a xilogliikan, a xiloglilkanaz enzimeknek fontos
szerepe van a sejtfal szerkezetének kialakitasaban, illetve
a sejt novekedése soran, hiszen ezek kisebb oligomerek-
re bontjak a polimert, melyek azutan Gjra egyesiilve mar
nagyobb polimer lancokat hoznak létre, igy téve lehetéveé
a sejtfal megnyulasat. Ebben a folyamatban a xilogliikkan
transzglikozidazok kiilonleges feladata, hogy az in. ping-
pong mechanizmus révén egy donor xiloglitkkanrol egy
kis egységet lehasitanak, majd ezt egy masik akceptor
oligomerhez kotik.

A novényieredetii B-D-galaktozidazok képesek a xilog-
liikan lancvégi nem redukalé B-D-galaktopiranodz szelek-
tiv lehasitasara, viszont a galaktomannanok o—helyzetii
galaktopiranéz egységét nem tudjak hidrolizalni. A z
a-L-fukozidazok koziil szintén novényi eredetiieket (pl.
borsobdl, kaposztabol) sikeriilt izolalni, azonositani. Ezek
jellemzden lancvégi a-(1,2)-fukéz csoportokat képesek
lehasitani, nagy molekulatomegii polimereken viszont
nem aktivak. Végiill az a-D-xilozidazok a xiloglii-
kan gliikoz egységekbdl felépiild félancarol, pontosabban
annak oligomer darabjairol képesek a xiloz szubsztituen-
seket hidrolizalni.

Mannandazok

Endo-B-mannanazok (3.2.1.78) hidrolizaljak kisebb dara-
bokra a mannan lancokat, melyeket a f-D-mannozida-
zok (3.2.1.25) tovabb degradalnak. Az esetleges galaktdz
szubsztituenseket a-D-galaktozidazok (3.2.122) tavolitjak
el a f6lanc mannoz egységeirdl.

216 m l(l 2008. 63. EVFOLYAM. 7-8. SZAM

Egyéb degradacioban szerepet jatszo enzimek

melyek baktériumok és gombak altal termelt nem specifi-
kus oxido-reduktazok. Legismertebb képviseldik a man-
gan-peroxidazok, a lakkazok (rezet tartalmazo oxidazok),
¢s a lignin-peroxidazok [29].

nidazok, exopoligalakturonidazok és a pektin metil ész-
terazok. Az elsé két enzimnek felteheten jelentds sze-
és lehetové teszik a sejtek egymashoz ,,ragadasat”. Az
utobbi pedig a metil-észter csoportok lehasadasat segiti
el6 pektinrol.

A cellulazok és segité enzimek kozotti
kdlcsdnhatasok

Az el6zbekben ismertetett lignocelluléz degradald enzi-
mek kozott tobbréti kooperacio valosulhat meg. Az enzi-
mek kozti egyiittmiikodés sziikséges is amennyiben a
lignocelluloz teljes degradacioja a cél, hiszen a szerke-
zet nagyon komplex és ellenalld. Az egyes celluloz sza-
lak kozott a hemicelluloz molekulak atkotéseket hoznak
létre, részlegesen beborithatjak a celluldz rostok felszinét,
tovabba a lignint a cellulozhoz tapasztjak. Ennek ered-
ményeként gatolt a cellulazok hozzaférése a szubsztrat-
jukhoz, a cellulézhoz. Ezen feliil a hemicelluldézok rész-
ben ,,csapdazodhatnak” a cellul6z rostokban, emiatt igen
nehezen hozzaférhetévé vallnak, csak egyiittes cellula-
zos-hemicellulazos kezeléssel tavolithatok el (10. dbra).
A cellulazok és a folanc hasitasara képes hemicellulaz
enzimek kozti kdlcsonhatas eredményeként a celluloz ros-
tot boritdé hemicelluloz polimerek rovidebb oligomerek-
ké darabolodnak. Ezek a hosszabb-révidebb oligomerek
részben fel is ,,emelkednek” a celluloz lanc felszinérdl
[17], igy szabad hozzaférést biztositva a cellulazoknak a
celluléz felszinéhez, részben pedig az exo-hemicellula-
zok szamara igy szubsztratok képzddnek, melyek azutan

Atkotéseket
1étrehozo

o ) -~ hemicelluloz

Celluloz szal

> >== ¥

\\\f\‘ @‘Q‘:

hemicelluléz Y

Celluloz felszinéhez
tapado6 hemicelluloz

10. dbra. A hemicellul6zok kiilonboz6 régioi a névényi sejtfalat alkotod

lignocelluldz halozatban: atkotéseket 1étrehozo, konnyen hozzaférhetd

hemicellul6z régiok; celluloz felszinéhez szorosan tapado hemicelluloz

régiok; celluldz rostokban részlegesen csapdazddott, nagyon nehezen
hozzaférheté hemicelluldzok [16]



tovabb képesek hidrolizalni az oligomer cukrokat vizold-
haté monomerekké.

Ezenkiviil a teljes hidrolizist pozitivan befolyasol-
jék azok a hemicelluldzok, melyek nem a hemicelluléz
polimerek féldncat hasitjak, hanem a rajtuk elhelyezkedd
szubsztituenseket [30]. Ilyenek példaul a a-L-arabino-
furanozidazok, o-D-gliikuronidazok, acetilxilan-észter-
azok, ferulsav-észterazok, a-L-fukozidazok, vagy a-D-
xiloziddzok. Vannak ugyanis olyan poliszacharidazok,
amelyek csak szubsztitualatlan f6lanc egységeket tudnak
hidrolizalni, igy a szubsztituensek eltavolitasaval (a folanc
,leborotvalasaval”) ezek az enzimek is ki tudjak fejteni
degradal6 hatasukat. J6 példa erre a cellulazok néhany
endoglitkanaz képviseldje (Trichoderma reesei EG 1 és
EG III). Ezek a cellul6z analdégnak tekinthetd xiloglii-
kan lancot csak a nem szubsztitualt gliikéz egységeknél
képesek hidrolizalni, igy tulajdonképpen xilogliikanéz
aktivitast fejtenek ki (bar ennek ellenére természetesen
nem tekinthetdk valodi, specifikus xiloglitkanaznak) [31].
A xilogliikanaz polimeren talalhat6 szubsztituensek elta-
volitasaval tehat ezen endogliikanazok mellék(xilogliika-
naz)aktivitasa is hatékonyabban érvényesiil.

Hasonl6 elven alapuld egylittmiikddést talaltak az
alapvetden cellulaz aktivitassal biré Celluclast 1.5 L és
a PB-glikozidaz féaktivitasu Ultraflo L kereskedelmi
enzimkészitmények (Novozymes) kozott is. A benniik
1évé mellékaktivitasoknak koszonhetéen javitani lehe-
tett a xiloz konverzidjat a hidrolizisben. Ez a kooperacid
harom lépcsében valdsul meg. Els6 1épésben az Ultraflo
L-ben megtalalhatd o-L-arabionofuranozidaz aktivitas-
nak koszonhetden a xildn lancon 1évé arabindzcsoportok
lehasadnak. Ezt kvet6en a részben letisztult xilan lancbol
az Ultraflo L endo-1,4-B-xilanaz aktivitasa xilooligome-
reket szabadit fel. Ezekbdl azutan a Celluclast 1.5 L-ban
kis mennyiségben jelen 1év6 B-xilozidaz szabaditja fel a
xilozt, mint végterméket [32].

A bemutatott példak igazoljak, hogy a cellulazok és
hemicelluldzok (xilanazok, xilogliikanazok, mannana-
zok) kozotti egyiittmiikdodés egyértelmiien elonyos a lig-
nocellulézok teljes degradacidjahoz. Ennek az egymast
segité mikddésnek nem csak az az elénye, hogy a degra-
dacio teljesebb, hanem, hogy optimalis dsszetételli enzim
keverékek hasznalatdval lehetdség nyilik a hidrolizisben
hasznalt enzimek mennyiségének csokkentésére is, mivel
az egyes enzim komponensek felerdsitik egymas hata-
sat [33]. Segitd enzimek alkalmazasaval csokkenthetd a
celluldz teljes hidroliziséhez sziikséges cellulaz enzimek
mennyisége, ami a celluldz hidrolizis koltséghatékonysa-
gaban fontos. Tovabba, segité enzimek alkalmazasaval
kevésbé optimalis, alacsonyabb hémérsékleten kivitele-
zett (igy alacsonyabb energiaigénytl) elokezelés ellenére
is megfeleld cukorkihozatal érhetd el a hidrolizisben. Ha
ugyanis kevésbé erételjes az enzimes hidrolizist sziikség-
szertien megel6z6 eldkezelés, a cellulazok hozzaférése
kisebb a cellulézhoz, hiszen sok a maradék hemicelluloz
¢és ezaltal a cellulézhoz kotott lignin a rendszerben, de
hemicellulazok alkalmazaséval ez javithato.

Osszefoglalas

Ebben a kozleményben megkiséreltiik bemutatni, hogy
a megujuld nyersanyagbazis f6 tomegét ado lignocellu-
16zok felhasznalasa sokrétl, koziiliik egy 0j lehet6ség az
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lizemanyag-alkohol eldallitas. Ennek ipari megvalosu-
lasat egyeldre gatolja a technoldgia nagy koltsége, amit
részben a hidrolizisben alkalmazott enzimek magas ara
okoz. A hidrolizishez sziikséges enzimek mennyisége
csokkenthetd, ha kihasznaljuk a celluldz hidrolizald enzi-
mek és az un. segité (hemicellulaz, ligninaz) enzimek
kozti egylttmiikodést. Napjainkig leginkabb az egyiitt-
mikodést a hemicellulazokkal sikeriilt feltérképezni.
Bebizonyosodott, hogy alkalmazasukkal a cellulazok
hozzaférése szubsztratjukhoz javul, igy a folyamat haté-
konysaga névelhetd. A jovébeni kutatasok feladata lehet a
kolcsonhatasok megvizsgalasa ligninazok esetében is, és
olyan szelektiv, adott szubsztratra specifikus enzim ,,kok-
télok” kifejlesztése, amelyekkel a cukorkihozatal ndvel-
hetd, a technologia pedig gazdasagosabba teheto.
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OSSZEFOGLALAS

Benké Zsuzsa — Réczey Istvanné: A lignocellulozok enzimes

r oere

degradacioja. A hemicelluldzok, mint segitéenzimek

A ndvényi biomassza f6 tomegét alkoto lignocellulozok sejtfalat
cellulozbol, hemicellulozokbol és ligninbdl allé komplex poli-
mer halozat épiti fel, mely értékes megljuld nyersanyagbazist
jelent. A lignocelluléz szerkezet vegyszereknek és mikroorga-
nizmusoknak egyarant igen ellenalld, lebontasukhoz tobbféle
specifikusan hasitd enzim egyiittes, Osszehangolt miikddése
sziikséges. Legjelentdsebbek ezek koziil a cellulaz, hemicellu-
laz és ligninaz enzimek. A cellulazokkal a hidrolizisben egyiitt
mikddo hemicellulaz enzimek elésegitik a celluloz degradacio-
jat, azaltal, hogy a celluloz rostok felszinérdl eltavolitjak a hemi-
celluléz polimereket, igy jobb hozzaférést biztositva a cellula-
zoknak a celluléz szalakhoz. Az irodalom ,,segitéenzimeknek”
nevezi ezeket az enzimeket, melyek mitkodési mechanizmusa
az utobbi években keriil a kutatasok kdzéppontjaba.

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem,
a Magyar Kémikusok Egyesiilete tars-
szervezésében rendezi a magyar fova-
rosban 2008. julius 12-21-e k6zott a 40.
Nemzetkdzi Kémiai Didkolimpiat, ahol
a vilag legjobb fiatal vegyészei verse-
nyeznek az olimpiai bajnoki cimekért.

Tobb, mint hatvan orszag négy-négy
f0s csapata, a kisérokkel egyiitt mintegy
Otszaz vendég érkezik az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetemre, ahol az egy hétig
tartd rendezvény soran az elméleti és
gyakorlati feladatok Osszesitett eredmé-
nyeiért szerezhetnek arany-, eziist- és
bronzérmeket a kozépiskolasok.

A budapesti Nemzetkozi Kémiai
Diakolimpia févédndkei: Olah Gyorgy
Nobel-dijas kémikus, Solyom LdszIo, a
Magyar Koztarsasag elnoke és Hiller
Istvan oktatasi és kulturalis miniszter.
A verseny f0 szponzorai: az Oktatési
¢és Kulturalis Minisztérium és a Richter
Gedeon Nyrt., timogat6éi a MOL Nyrt.,
az EGIS és a Servier gyogyszergyarak,
valamint a Sigma-Aldrich Hungary, a
Microsoft, a Heidolph Instruments, a
Festékipari Kutatdo Kft., a Waterdeep
Kft. és a Cerbona.

Olimpia Budapesten!

Az idei budapesti verseny a 40. a
sorban. Magyarorszdg mar a négy évti-
zeddel ezel6tti, 1968-as elsé Olimpian
is részt vett, Csehszlovakiaval és
Lengyelorszaggal egyiitt. A Kémiai
Diakolimpia a legszélesebb nemzetkdzi
részvétellel zajlo szakmai versengések
kozé tartozik. A cél nemcsak a felké-
sziiltség Osszemérése, hanem a jovoben
varhatéan meghatarozo szerepet jatszo
fiatal kutatdjeldltek kozotti korai kap-
csolatépités is.

A versenyfeladatok ravilagitanak
a mindenkori rendezd orszag szakmai
hagyomanyaira, a kémia terén elért kuta-
tasi eredményeire, varhatdan igy lesz
ez Budapesten is. A feladatok ugyan a
kozépiskolas tananyagra épiilnek, am
nehézségiik miatt sokszor komoly fejto-
rést okoznak diplomas vegyészeknek is.
A csapatok — kisérdiknek kdszonhetéen —
a feladatokat anyanyelviikon ismerhetik
meg.

A diakok a két versenynapon kiviil a
fogado orszag kulturajaval, tajegységei-
vel ismerkednek, az idei magyarorszagi
programban a fovarosi mellett godolloi
ismerkedés (a diakokat itt szallasoljak

el), visegradi, balatoni és egri latogatas
is szerepel. A csapatokat elkiséré tana-
rok idejét viszont szinte teljesen kit6lti a
feladatok elokészitése és az értékelés.

A verseny nyitd eseményét julius
13-an délelétt 10 orakor rendezik a
Madach Szinhazban, amelyen fellép tob-
bek kozott Sebestyén Marta énekes, a
Baptista Harangegyiittes és Nagy Csaba
tarogatomiivész. Az, hogy ki milyen
érmet szerzett a versenyen, julius 20-an
15 orakor dertil ki a zaro galan az ELTE
Gombaulajaban, ahol M. Toth Géza
Maestro cimii filmjének vetitése mellett
szerepel még a Four Fathers énekegyfittes
¢és a Szabd-Ernyei duo is.

A 40. Nemzetkozi Kémiai Didkolim-
pia elndke: Szepes Laszlo professzor
(E6tvos Lorand Tudomanyegyetem).

Bévebb informacio:

www.icho.hu,

illetve Nikodémusz Zsofiatol,
telefon: 06-1-372-2910,
e-mail: info@jicho.hu.
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Ami a ,,Kék konyvbol™ kimaradt

Szerkeszti: Liptay Gyorgy™**
Tompe Péter***

Neumann Zsigmond (1860-1927) élettorténete és munkassaga

Bevezetés

100 éve ,,Neumann Zsigmond dr. térvényszéki vegyész
mozgalmat inditott a Magyar Chemikusok Egyesiilete
megalakitasa végett. A kibocsatott felhivas szerint, mely
alatt gy az elméleti, mint a gyakorlati palyan miikodé
szamos szaktars alairasat latjuk, az 0j egyesiilet a kémi-
kusok minden néven nevezendd érdekeinek képviseletét
vallalja feladataul” [1-3].

»Az 1) egyesiilet alakul6 iilése 1907. jinius 27-én
volt az Egyesiilt V. keriileti Polgari Kor disztermében.
Budapest, V. keriilet Akadémia u. 3. sz. épiiletben. [28,
22-24,26-27] (1. kép).

A Magyar Chemikusok Egyesiilete 1907. évi junius hé 27-én
az Egyesiilet V. ker. Polgéri K6r disztermében tartott

alakulo kozgyiilése.
Jelen vannak : korulbelil 40—50-en.

Dr. Neumann Zsigmond advézli a megjelenteket ; néhdny széval
ismerteti az Gsszjovetel czéljat, s folkéri dr. Weiser Istvint az
elnoklésre.

Dr. Weiser 1. elfoglalja az elnoki széket, s lendiiletes sza-
vakkal ecseteli a chemikus kar egyesiiletbe val tomorilésének
szikségességét. Majd a napirend elsé pontja gyandnt tdrgyaldsra
a megalakuloban 1év egyesiilet alapszabalytervezetét tlizi ki. Az
tlés jegyzdkonyvének vezetésére Halmi Gyuldr kéri fol.

Az alapszabily tervezet koril hosszabb vita indult meg.
Székely Odén, Ldszlé Erné, Dr. Weiser Istvin, Dr. Orient Gyula,
Virady Zoltin, Keszler Izsé, Dr. Neumann Zsigmond és Halmi
Gyula to6bbszori felszélaldsaik utin az alakuld kézgyiilés elfogadta
a kovetkezd alapszabdlyt :

1. kép

Az egyesiilet hivatalos kozlonye, a Magyar Chemiku-
sok Lapja 1. évf. 1. szama 1910. januar 15-én jelent meg.
A lap felel6s foszerkesztéje Neumann Zsigmond volt (2.
keép).

A magyar vegyészek elsé orszagos kongresszusukat
1910. november 5-8. kozott tartottak Budapesten. Ezt a
Magyar Mérnok- és Epitész-Egylet vegyészmérnoki szak-
osztalya, a Természettudomanyi Tarsulat kémia-asvany-
tani szakosztalya, Magyar Vegyészeti Gyarosok Or-
szagos Egyesiilete, a Magyar Textil- és Textilvegyészeti
Iparosok orszagos egyesiilete ¢s a Magyar Chemikusok

* A Magyar Kémikusok Egyesiilete Centenariumi Emlékkonyve, Budapest,
2007
** 1027 Budapest, F6 u. 68.
**% EGIS Nyrt., Budapest
**k% Orszagos Miiszaki Muzeum Vegyészeti Muzeuma, Varpalota

FABIAN EVA**#*

Egyesiilete k6zosen ren-
dezték meg [5]. A Ma-
gyarorszagon akkor miitko-
dé 650 vegyész koziil a
kongresszuson 221-en vet-
tek részt, kiillonféle egye-
siilletek tagjaként vagy
maganemberként [5, 7].

A fentickben ismertetett
egyesiiletek az elmult kozel
egy évszazadban megsziin-
tek, a Magyar Kémikusok
Egyesiilete kivételével.
Utobbi 2007. majus 29. —
junius 1. kozott rendezte
meg Sopronban a Cente-
nariumi Vegyészkonfe-
renciat, kozel 800 6 részvételével. A konferencia Kémia-
és Vegyipar-torténeti szekciojaban majus 30-an elhangzott
eléadasom a dolgozat targya [6].

CHEMIKUSOK LAPJA

2. kép

Elete

Neumann Zsigmond 1860. janudr 19-én sziiletett a Somogy
megyei Tabon, ahol apja orvos volt [8§—12]. K&zépisko-
lai tanulmanyait Nagykanizsan a katolikus Fégimna-
ziumban ¢és Budapesten a IV. keriileti Forealiskolaban
végezte [13—-14].

Felséfoku tanulményait a bécsi miiegyetemen kezdte
meg — ahol féleg kémiaval foglalkozott — majd a budapesti
kiralyi tudomanyegyetemen folytatta, ahol vegyész képe-
sitést szerzett [8—12]. 1884—1886 kozott a budapesti tudo-
manyegyetem bolcsészeti karan Than Kadroly professzor
mellett, mint 6sztondijas gyakornok miikodott.[15]

Neumann Than mellett kezdte el az 6nallé tudomanyos
munkassagat. A vizgdz gazometrikus meghatarozasarol,
e célra alkalmas ¢és sajat modositast késziiléket muta-
tott be a Természettudomanyi Tarsulat VII. szakiilésén,
1886-ban [16]. 1888-ban doktoralt [17]. Disszertacidja
,Eudiométeres vizsgalatok ammoniak-oxigén elegyekkel”
cimmel megjelent nyomtatasban Budapesten 1887-ben
[37], majd 1888-ban a MTA kiadvanyaban a Matematikai
és Természettudomanyi Ertesité 6. kotetében [38] és a
magyar dolgozatok nemzetk6zi megismertetésére hivatott
Mathematishe und Naturwissenschaftliche Berichte aus
Ungarn c. folyoiratban 6. kotetében, Than akadémikus
eléterjesztésében [42] (3., 3. képek).

Neumann kivald rajzkészségének maradandd emlékei
cikkeiabramellékletének rajzai és Than Karoly: A kisérleti
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kémia elemei c. konyv II.
kotetéhez készitett abrak.
Neumannt nevesitve Than
a kozremiikodésért a
konyv Elészavaban koszo-
netet mondott [18].
... Neumann  1885-t6l
1890-ig a Budapest Székes
Févaros Vegyészeti és Tap-
szervizsgalo Intézetében
segédvegyészként dolgo-
zott [19]. Itt egyik analizise
e soran, a chinin tannaban a
g chinin meghatarozasara a
magyar gyogyszerkonyv
3. kép masodik kiadasaban elirt
utasitasoktol eltéré mod-
szert alkalmazott, amely pontosabb adatokat szolgaltatott
[19]. Neumann vizsgalata eredményeit kozolte a MTA fent
emlitett kiadvanya 7. kotetében [47].

Neumannt 1890-ben kinevezték a kiralyi Kereskedelmi
Torvényszék vegyészévé [8—9]. Ugyanabban az évben sajat
koltségén nyilvanos laboratoriumot nyitott Budapesten, az
els6 ipari, kereskedelmi laboratoriumot, V. keriilet Vécsey
utca 5. sz. alatt, ahol minisztériumi engedéllyel nyilvanos
vegyvizsgalatokat végzett [8, 9] (4. kép). Neumann min-
den nyaron 2-3 fiatal kémikusnak adott engedélyt, hogy
kisérleti laboratoriuméban tevékeny gyakorlati vizsgala-
tokat folytassanak [32].

MATHEMATISCHE
NATU RWISSENSCHAFTLICHE
BERICHTE ars UNGARN,

L FIEOH LT

NYILVANOS VEGYKISERLETI ALLOMAS

D® NEUMANN ZSIGMOND
KIR. KERESKEDELMI TORVENYSZEKI VEGYESZ
A KIR. SZABADALMI HIVATAL HITES SZAKERTOJE

BUDAPEST, V. KER, VECSEY-UTCZA 5. SZ

4. kép

Neumannt 1897-ben am. kir. Szabadalmi Hivatal vegyé-
szeti szakra allando szakértének nevezték ki [20]. Mint
torvényszéki vegyész és szakértd sok esetben tanacsokat,
illetve engedélyeket adott. A bajai milliés valtohamisitasi
iigyben is igénybe vették segitségét, azon kiviil a tlizese-
teknél, valamint a karfelméréseknél is kikérték véleményeét.
Ipari kérdésekben is mérvado volt véleménye, kiilondsen a
cukor- és a mitragyaiparban. Kapcsolatai eurdpai szintiick
voltak, tanacsokat adott ezen a teriileten is [32].

Nehéz, egyik tragikus
esemény volt Neumann
!II"I"I'I‘ZILI'F{-ID'Jﬂ‘%IIL\::'IIH“IH"I"'"'S’-‘TH"T‘: életében a kézel 30 éVig

DX i . AT 2138 vezetett laboratériuma-
e e nak az 1919. évi kommiin

1 Bamesinks Subnsbcups St demesit . ‘s

L alatt valé allamositasa.
A kommiin bukasa utdn
visszakapta ugyan labora-
toriumat, amelynek veze-
tését azonban mar nem
folytatta, hanem atadta
fianak, aki kémikusként
miikodott tovabb [32].

Neumann sokat dolgo-
zott, szamos egyesiiletet
tamogatott, eléadasokat
5. kép tartott és publikalt. Cikkei
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a MTA, a Természettudomanyi Tarsulat folydirataiban, a
Gazdasagi Lapokban, a Magyar Chemikusok Lapjaban
és kiilfoldi szaklapokban jelentek meg [12, 32]. A magyar
vegyészek egyik legkivalobb tagja hosszu betegséget
kdvetden rovid szenvedés utan hunyt el Budapesten, 1927.
marcius 19-én [31]. Utols6 foldi utjara elkisérték baratai,
munkatarsai. A Magyar Kémikusok Egyesiilete nevében
az emlékbeszédet Pfeifer Igndc vegyészmérndk, egyesii-
leti elndk tartotta [32].

Neumann Zsigmond a rakoskereszturi izr. teme-
té 15. parcella 2. sor 7. sz. sirjaban nyugszik. 1940-ben
elhunyt feleségét, Fleischmann Herminat ugyanabba a
sirba helyezték el szeretteik. Neumann Zsigmond leszar-
mazottait és hagyatékat kozel féléves kutatds utan sem
tudtam megtalalni.

Egyesiileti tevékenysége

Neumann mar az 1880-as években felvette a kapcsolatot
a természettudomanyok irant érdeklédé egyesiiletekkel,
elséként a Természettudomanyi Tarsulattal, amelynek
iilései voltak a természettudosok elsd szamu vitatalalkozo
férumai. A Térsulatnak tagjai voltak a tudomanyegye-
tem és a milegyetem tanarai is. Neumannak a Tarsulatban
bemutatkoz6 eléadasa 1886. oktober 20-an volt [16].

A késobbiekben majdnem minden évben eldadast
tartott és publikalt tudomanyos munkassagarol, és
kiilfoldi lapokbdl referalt a tarsulat kiadvanyaban, a
Természettudomanyi Kozlony c. folydiratban [34-35].

A Téarsulat 1889. januar 16-1 kozgyulésén tartott el6-
adasat: A nitratok és nitritek képz6désérdl a viz parolgasa
kdzben c. dolgozatat a Tarsulat 300 forintos, Bugat-palya-
dijjal jutalmazta [46].

A Természettudomanyi Tarsulat 1891. januar 27-i kdz-
gyulésén llosvay Lajos miiegyetemi tanar ,,a szigorubb,
szakszeri munkassagra buzditas érdekében a tarsulaton
beliil egymastol fiiggetleniil miikodé szakértekezletek
Iétesitését terjesztette eld” [29].

1892-ben megalakult a Chemia-asvanytani szakérte-
kezlet Than Karoly és Szabo Jozsef elndkletével [29].

Than az 1894. évi kozgytilésen mar azt javasolta, hogy
,,a szakértekezlet egy autonom chemia-asvanytani szak-
osztallya alakuljon at, amelynek legfontosabb feladata a
Magyar Chemiai Folyodirat megalapitasa legyen [29].

A folyoirat az alapitok anyagi timogatasaval valosult
meg. A kezdeményezd Than Kdroly mellett felsorako-
z6 adomanyozok Wartha Vince, Ilosvay Lajos, Schenek
Istvan mellett ott talaljuk Neumann Zsigmondot is [25].

Neumann lelkesedéssel fogadta a szakosztaly felallita-
sat, eldadasokat tartott tobbek kozott a bonyolult dsszeté-
telll nyersanyagok egyes alkatrészeinek értékszamitasarol
[58], a szalatnyai [56], a budadrsi [62], a kenderesi dsvany-
vizek [64] vizsgalati eredményeirdl.

1896-ban kézremiikodik a folyoirat 6sszeallitasaban is.
Referense a Gazdasagi chemia rovatnak, kiilfoldi lapok-
bol vald témafigyelést vallalva.

Neumann a chemia-asvanytani szakosztaly munkala-
taiban részt vallalt: 1893-ban tagja annak a 4 tagu bizott-
sagnak, melynek feladata volt a kdzgazdasdgilag fontos
anyagok mindenkire kotelez6 chemiai vizsgalati modsze-
rének kidolgozasa, 1894-ben a bortdrvény feliilvizsgalata-
ra alakult bizottsagnak, 1903-ban részt vett az V. nemzet-
kozi alkalmazott chemiai kongresszuson [29].



Neumann a Természettudomanyi Tarsulat mellett szii-
kebb lakhelye, az Egyesiilt Lipotvarosi Polgari Korrel is
felvette a kapcsolatot, amelynek székhelye Budapest, V.
ker. Akadémia u. 3. sz alatti hazban volt. A kor célja ,,a
févarosi tarsadalom miivelt osztalyanak oly érintkezési
kapcsolatot nyujtani, mely a megfeleld tarsas szorakoza-
sokon kiviil kozhasznu célok feletti eszme cserék elémoz-
ditasara szolgaljon és a kdzérdekii célok megvalodsitasara
az Osszetartas érzetét kifejtse” [22-23].

Ismert, hogy Neumann az Egyesiiletnek tagja volt
1906-ban, a Polgari Kor éves jelentése 39. oldalan sze-
repel neve, Neumann Zsigmond dr. vegyész, Vécsey u.
5. felirattal [22], és 1912-ben az Egyesiiletben funkcidja
igazgatdsagi tag [24] .

Neumann 47 éves, kivalo analitikus, tudomanyos mun-
kassagarol szamos értékes dolgozat, szabadalom tanusko-
dik, elismert szakember, szakérto.

Neumann az ismertetett szakmai és polgari egyesiile-
tekben szerzett tapasztalatait hasznositja egy 0j szakmai
egyesiilet megalapitasakor.

A korabeli szaklap, a Magyar Vegyészeti Gyarosok
Orszagos Egyesiilete folyoirata a Vegyészeti Lapok 1907.
évi 12. és 13. szamaban a Miszaki hirek rovatban tudosit
arrol, ,,hogy Neumann Zsigmond dr. térvényszéki vegyész
mozgalmat inditott a Magyar Kémikusok Egyesiilete meg-
alakuldsa végett. Az 01j egyesiilet a kémikusok minden
néven nevezendd érdekeinek képviseletét vallalja felada-
taul. Célja elsésorban a kémikusok tarsadalmi allasanak
(elismerésének) emelése, szellemi és anyagi megovasa és
az ilyen tigyekben valo kezdeményezés, jogos kivansaga-
ik tAmogatéasa, megfeleld helyen valo eldterjesztése, min-
den olyan intézkedés figyelemmel kisérése és ellendérzése,
mely a kémikusok érdekkorébe vag, a fiatalabb kollegak
elhelyezése, minden szakba vago értesités, tanacs, jog-
védelem megadasa”.

Az 1j egyesiilet alakulo kozgytlése 1907. junius 27-én
volt, a Lipotvarosi V. keriileti Polgari Kor disztermében,
Budapest, V. keriilet Akadémia u. 3-ban [1-3].

Az egybegyiult 40-50 f6t Dr. Neumann 1dvozolte,
néhany szdval ismertette az 6sszejovetel céljat, majd fel-
kérte dr. Weiser Istvan kiralyi fovegyészt az elnoki tiszt-
ség betoltésére. A gylilés az elbterjesztett alapszabaly
tervezetét megvitatta, és behatdrolta azok korét, akik
tagjai lehetnek az egyesiiletnek. Az egyesiilet elndkének
Fabinyi Rudolf'kolozsvari egyetemi tanart, diszelnokének
Than Karoly egyetemi tanart, disztagoknak Wartha Vince
¢és llosvay Lajos miiegyetemi tanarokat valasztottak meg.
A napirend utolso pontja a tisztikar megvalasztasa volt.
A megalakult Magyar Chemikusok Egyesiilete negyedik
valasztmanyi ilésén, 1909. okt. 20-an dontés sziiletett az
egyesiilet lapjarol és cimérdl, a fészerkesztd személyérol,
a szerkeszt0ség tagjairol [28].

A Magyar Chemikusok Lapja, a Magyar Chemikusok
Egyesiiletének hivatalos kozlonye, tudomanyos, tarsadal-
mi, miiszaki chemiai szaklap 1. évf. 1. szdma 1910. janu-
ar 15-én jelent meg. Ebbdl kitlinik, hogy Dr. Neumann
Zsigmond f6szerkesztd, Laszlo Ernd és Dr. Széki Tibor
egyesiileti titkarok, szerkesztétarsak ,,kiilonds megtisz-
teld szerencsének tekintik azt, hogy az egyesiilet a lap
szerkesztését rajuk bizta. A Bekoszontoben ismertetik az
0nallo lap megjelentetésének sziikségességét. ,,Korabban

a magyar chemikusok csekély szdma, és anyagi gyenge-
sége miatt kellett megelégednie azzal, hogy arvak mod-
jara meghtzdodhattak a gazdagabb, és nagyobb csaladok
korében. A rokoncsaladok, ha teljes joakarattal voltak
is irantuk a sajat bajaik kozott rolunk csak mellékesen,
szanakozva gondoskodhattak. Az utobbi évtizedekben a
kémikusok szama nalunk is meg novekedett, gy, hogy az
0nallo testiilet megalakitdsa mar nem volt tovabb halaszt-
hato” [65]. A lapszerkesztdség tovabbi tajékoztatasa,
hogy a ,,Magyar Chemikusok Lapja havonta kétszer jele-
nik meg, és kivitelére a Cothenben megjelené Chemiker
Zeitungot vették alapul. Mint tarsadalmi és tudomanyos
kozlony nagy sulyt helyeznek a kémikusok szocialis érde-
keinek elémozditasara. Kozolnek tudomanyos és gya-
korlati cikkeket. Kiilonds gondot forditanak arra, hogy a
kilfoldi szaklapokban megjelené kémiai cikkekrdl rend-
szeres és kimeritd referatumot adjanak. Foglalkoznak a
kémia fejlesztésével és kiilonosen a hazai iskoldkban vald
tanitasaval” [65].

»A szerkesztok hangstlyozzak, hogy a lap nem poli-
tizal, keriil minden félreértést és személyeskedést.
Mindenkor a legszigorubban targyilagos és igazsagos
lesz. Hangja mérsékelt és komoly, kiméletes és udvarias
lesz. Meghallgatnak mindenkit és nem hallgatjak el az
igazsag érdekében a valdsagot. A lap teljes és feltétlen
fiiggetlenségének legnagyobb garancidja az, hogy a szer-
kesztség tagjai maguk is teljesen fliggetlen 6nalld fér-
fiak, aki nem allnak senkinek fiiggd szolgalataban és igy
nyiltan, menten minden befolyastol nyilvanithatjak néze-
teiket. A szerkeszt6k kihangsulyozzak, igérik azt, hogy
a lap bar az egyesiilet hivatalos kozlonye, az egyesiilet
kebelében torténteket targyilagosan regisztralja, azért a
fiiggetlenségét még — ha kell — az egyesiilettel szemben is
fenntartja” [65].

Neumann 1910-t61 1919-ig volt a Magyar Chemikusok
Lapja foszerkesztéje. Munkajat altalaban haromtagi lap-
bizottsag kozremiikodésével, két szerkesztétars segitsé-
gével végezte, a Budapest, V. ker. Vécsey u. 5. sz. alatti
szerkesztéségben [36].

Neumann a szerkesztés mellett eladasokat tartott
az egyesiilet rendezvényein és publikalt a folyoiratban:
A taldlmanyok szabadalmi védelmérdl, [66] a Zeiss-féle
cukor refraktométerrdl [70], a cukoripar terményeinek és
termékeinek vizsgalatdra szolgaldé nemzetkozi modsze-
rekrol [72].

A Magyar Chemikusok Lapja 1920-ban a Magyar
Chemikusok Egyesiilete és a Magyar Vegyészeti Gyarosok
Orszagos Egyesiilete hivatalos kozlonyeként jelent meg,
mint tudomanyos, tarsadalmi, miiszaki chemiai szaklap
[30].

A Magyar Chemikusok Egyesiilete 1920. majus 15-én
megrendezett éves kozgyilésén dr. Neumann Zsigmond
torvényszéki vegyészt, a Magyar Chemikusok Lapjanak
hosszt1id6n keresztiil volt f6szerkeszt6jét a lap és az egye-
siilet felviragoztatasa, és buzgd munkassaganak, érdemei
elismeréséiil az Egyesiilet tiszteletbeli tagjava valasztot-
ta [30].

Az irodalomjegyzék a Magyar Kémikusok Lapja szer-
kesztoségében hozzdférheto.
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,10bb mint 100 6ra tudomany”

A Torinoban megrendezendé masodik Europai Kémiai Kongresszus, a 2 évvel ezeldtti budapesti kongresszus
sikerének megismétlését igéri. Igor Tkatchenko, a tudomadnyos bizottsag tarselnéke valamint a szimpoziumok
és eléaddsok tudomanyos programjanak szervezdje, a Nachrichten aus der Chemie szerkesztdjével, Christian
Remenyivel beszélgetett a masodik EucheMS konferencia céljairol (Nach. Chem. 56, 530—532, 2008).

Igor Tkatchenko

N.: Mint a tudomdnyos bizottsag tarselnoke, felelos
a tudomdanyos programok szervezeséeért. Tehernek, vagy
inkabb megtiszteltetésnek érzi ezt?

I T.: Azt kell mondanom, hogy mindkettd. Rengeteg
konferenciat szerveztem Franciaorszdgban — a Francia
Kémiai Tarsasag 150. évforduldja kiilondsen jo gyakorlat
volt. Tekintettel arra a sok tényezdre, ami egy nemzetko-
zi konferencia velejardja, hozzé kell tennem, hogy nagy
kihivas volt. Kiilondsen az, hogy még jobban sikeriiljon,
mint az elsd!

N.: Budapest nagy siker volt. Milyen valtozasokat tar-
togat a masodik, torinoi kongresszus?

1 T.: Szerintem nyomon kellene kdvetniink az egyete-
mi tudomanyos vilag és az ipar kozti kdlcsonhatast. Ezt
megvitattuk Budapesten, de az iparban dolgozo kollégak
azt mondtak, hogy itt tobbet kellene tenni. Ezért noveltiik
az iparbol érkezd szakemberek altal tartott eldadasok sza-
mat. Tovabba olyan iparhoz kapcsolodod témakat valasz-
tottunk, amelyek alapkutatasi eredményekbdl fejlodtek ki.
Masrészrol hivtunk kémikusokat az iparbol, hogy legye-
nek a szimpdéziumok tarselndkei. Ma mar harom ilyen
elnokiink van.
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N.: Ezek szerint a masodik EucheMS konferencia arra
torekszik, hogy kémikusokat vonzzon, kiilénésen az ipar-
bol?

I T.: Nem igazan. Viszont szeretnénk novelni mind az
egyetemi, mind az ipari részvételt. Elvégre a kémia egy-
ben tudomany és ipar is. Fontos megismerni az ipari tudo-
sok és mérnokok nézépontjat is. Nemcsak a laboratoriu-
mokban dolgozo tudosokét, hanem a technoldgia-fejlesztd
mérnokokét is.

N.: Ez hogyan jelenik meg a tudomanyos programban?

I T.: Az elsé esti plenaris eladasokat emlithetném pél-
dakeént. Elséként Kyriacos C. Nicolaou fog tartani egy eld-
adast, melyben bemutatja, hogy hogyan kell létrehozni egy
molekulat. Utana pedig Martyn Poliakoff fogja elmondani,
a molekula gyartasi folyamatat. Ez érdekes lehet mind a
vegyész, mind a vegyészmérndk szamara. Be kell tolte-
niink a rést az alapkutatas és annak alkalmazasa k6zott.

A tudomanyos program kézponti elemei

N.: A masodik EuCheMS kongresszus a kémiai tudo-
manyok népszertsitését tiizte ki célul. Mik voltak a szem-
pontjai a tudomanyos program ésszedllitisa soran?

I T.: Azaltal, hogy akonferencianak ,,Kémia— Globalis
Tudomany” alcimet adtuk, jelezni szeretnénk, hogy a
kémia miként befolyasolja az emberi tevékenység minden
teriiletét, az élettudomanytol kezdve, az energia kérdésén
at, aklimavaltozassal 6sszefiiggd kdrnyezeti problémakkal
bezardlag. Hogyan jarulhat hozza a kémia a fenntarthatd
fejlodéshez? Célunk volt, hogy az ipar bekapcsolasaval,
igazi interdiszciplinaris programot allitsunk ossze. Ez azt
is jelenti, komoly hangstlyt kap a modszerfejlesztés,
kiilonos tekintettel az ipari folyamatokra, annal is inkabb,
mivel ez a teriilet az elsé konferenciardl (Budapest 2006)
gyakorlatilag teljesen hianyzott. Egyértelmii, hogy harom
¢és fél nap alatt nem lehet mindent megmutatni a kémia
fontossagarodl, de torekedni lehet ra.

N.: Hogyan néz ki a program? Hogyan kapcsolodnak
az egyes szimpoziumok?

I T: Hat nagy témank van, mindegyiken beliil hArom
specialis altéméaval. Két nagy téma a kémia kézponti kér-
déseivel foglalkozik: ,,Uj eredmények a szintézisben” és
,Uj eredmények a megértésben” cimmel. A kapcsolodo
altémak lefedik a szerves katalizist, az atmenetifémek
kémiajat, a folyamattervezést, az analitikai tudomanyo-
kat, valamint az elméleti kémiat. A maradék négy téma a
kémia és a kornyezet kapcsolatara vilagit ra: a ,,Kémia és
azélettudomanyok”, az,,Energiaésazipar”, a,,Kornyezet”



és az ,,Anyagok és eszkozok” cimekkel. Probaltuk ele-
gyiteni az alapkutatdsi eredményeket az alkalmazéasok-
kal. Erre jo példa, hogy az élettudomanyi szekcidban a
biomolekuldk alapvetd tulajdonséagait és kdlcsonhatasait
mutatjak be, mig egy masik szimpdziumon ezek szerepét
ismerhetjiik meg a legfontosabb betegségekben, tigy mint
a Parkinson-, az Alzheimer-, és a Creutzfeld-Jakob-kor-
ban. Egy kovetkez6 szimpézium pedig a hatékony gyogy-
szerekrol és hatdéanyag-leadasrol szol.

N.: Rengeteg kémia...

I T:Igen, ez igy van. Osszesen 18 szimpozium, 102
ora tudomannyal, 7 6ra plenaris eléadas, 25 6ra poszter-
szekcid, nagyon, nagyon sok. A poszterek a konferencia
teljes ideje alatt lathatoak lesznek, igy szamtalan talalko-
zasi lehet6ség nyilik, hogy a kiilonbdz6 nemzetiségii fia-
tal kutatok a tapasztaltakkal, az egyetemrol jottek az ipari
szakemberekkel megvitassak kutatasi eredményeiket.

N.: A tudomanyos program a kémia legkiilonb6zobb
teriileteit foglalja magaba. Nem all fenn a veszélye annatk,
hogy tul széles a paletta? Igazi élvonalbeli tudomanyt
nem csak szakosodott konferencidan lehet miivelni?

I T.: Természetesen lehetne konferenciat rendezni egy
azzal tisztaban kell lenni, hogy csak ebben az évben, ebben
a témakorben harom nemzetk6zi konferenciat rendeznek:
Firenzében, Rennesben és Jeruzsalemben. Megprobaljuk
elkeriilni az atfedéseket. Az EuCheMS konferenciak soro-
zatanak (Budapestrdl indulva) célja, hogy interdiszcipli-
naris tudomanyos kapcsolatokat hozzon létre, ezaltal sz¢-
lesitve a kémia érdekkorét.

Egy specialisan eurépai talalkozé

N.: A program jellege kizarolag a stratégia része, vagy
praktikus okai is vannak?

I T.: Nem gondolom, hogy az EuCheMS végrehajto
bizottsaga masolni szeretné az ACS konferenciait, 15 000
ember egy helyre hozatalaval. Eur6paban nem sok olyan
helyszin van, ahol egyszerre 2000 ember leiiltethetd.
Budapesten 2500 résztvevd volt, és hasonlo érdeklddés-
re szamitunk Torindban is. Annyiban mindenképpen
kiilonboziink az ACS nemzeti konferenciajatol, hogy az
EuCheMS 50 kémikus egyesiiletet képvisel 37 kiillonb6z6
orszagbol.

N.: A kongresszust europaiak szervezik europaiak-
nak? Mi a helyzet a vilag tobbi részével?

I T: Fontosnak tartjuk, hogy felkeltsiik a vilag tobbi
részén dolgozok érdeklédést. Eurdpan kiviilrdl is hivtunk
eléadokat, foként az Egyesiilt Allamokbol, de lesz meg-
hivott eléadonk Kinabol és Japanbdl is. Amennyiben azt
szeretnénk, hogy az EuCheMS betdltse az eurdpai kémia-
ban az 6t megillet helyet — ahogy azt az ACS teszi az
Egyesiilt Allamokban —, akkor a meghivottaknak gy kell
hazamennitik, hogy Europat egy remek helynek gondol-
jék. Még tobb Eurdpan kiviili résztvevot szeretnénk meg-
nyerni, mint azt Budapesten tettiik.

N.: Egyedinek tartja az EuCheMS konferenciajat? Mit
gondol, arésztvevo tudosok ,,eurdpainak” érzik magukat,
vagy ez is csak egy ujabb nemzetkézi konferencia

I T.: Még hosszu 1t all eldttiink, amig elériink az egy-
séges Eurdpahoz. Ugy gondolom, hogy az EuCheMS-
nek és az eurdpai szakfolyodiratoknak koszonhetden mar
torténtek 1épések az egységes eurdpai kémia érdekében.
A kémikus egyesiiletek némileg nacionalistanak tiin-
hetnek. Az egységes eurdpai kémia irdnyaban komoly
1épés volt a kozos folydirat 1étrehozésa, a ,,Chemistry a
European Journal” cimében is szerepel az eurdpai jelzo,
amely remek dolog. A kémikus egyesiiletek alkotta kdzos
szerkesztObizottsag, egy kozos tjsag, ez nagyon fontos
iizenet, azt jelképezi, hogy 1étezik egy eurdpai kdzosség,
a sajat publikécidival. Az EuCheMS foderalis szervezet,
amely Briisszelben a kémiat reprezentélja. Az ilyen jelle-
gl politikai/szakpolitikai jelenlét Briisszelben elengedhe-
tetlen, elég csak a keretprogramok sziiletésére gondolni.

N.: Miahelyzet anemzeti egyesiiletekkel? Megvaltozott
szereppel jelennek meg a konferencian?

I T.:lIgen, igy gondolom. A Német Kémikusok
Egyesiilete (GDCh) az EuCheMS kongresszus alatt tartja
végrehajtobizottsagi lilését. Ez azt jelent, hogy a GDCh
Osszes elnokségi tagja jelen lesz Torindban. Manapsag a
nemzeti egyesiiletek tovabbra is 6rzik nemzeti jellegiiket,
de egyuttal eurdpainak is tekintik magukat.

Egyfajta ,,nemzetek fol6tti egyesiulet”

N.: Erre a trendre példa az egyre tobb kétoldalu kitiin-
tetés, dij?

I T.: Természetesen. Létezik példaul a Grignard-
Wittig-dij, amely a Német és a Francia kémikusegyesiilet
kozos kitilintetése. Franciaorszagnak hasonld kapcsola-
ta van Angliaval, Olaszorszaggal, Spanyolorszaggal ¢és
Lengyelorszaggal. Biztos vagyok benne, hogy a GDCh-
nak is megvannak a hasonlé kapcsolatai. Ugy latom,
hogy ezen kezdeményezések a nemzeti egyesiiletek és az
EuCheMS koz6tti kapcsolatok erdsddéséhez vezetnek. Az
egyes tagorszagok keresik a briisszeli jelenlét lehetdsé-
gét, de amint Briisszelbe érkeziink ott mar nem német
vagy francia egyesiiletként lesznek a tagegyesiiletek jelen,
hanem az EuCheMS egyiittesen képviseli az dsszes nem-
zeti egyesiiletet.

N.: Gondolja, hogy egy napon az dsszes egyesiilet dsz-
szeolvad, ugy ahogy az a folyodiratokkal tortént?

I T.: Nem, egyaltalan nem hiszem. Eur6pa gazdagsa-
ga a kiilonboz6 kulturak, és szemléletmodok kapcsoloda-
san alapszik, nem pedig azok egyesiilésén. Hasonléan mi
is valami izgalmasat hozhatunk 1étre, egyfajta nemzetek
feletti egyesiiletet.

N.: Budapesten On volt a fiataloknak sz616 European
Young Chemists Award felelése...

I T: Csak a dontd zstrijének elndke voltam. Nagyon
izgalmas és megtiszteld feladat volt annyi tehetséges fia-
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talt hallgatni. Igazi megelégedéssel tolt el, hogy az egyik
gyoztes, Lee Cronin Glasgowbol, eldadast fog tartani
Torindban.

N.: Ezek szerint az EuCheMS konferencia komoly ese-
mény a fiatalok szamara is?

L. T: Igen, igy gondolom. Ezt nem csak a dij miatt
mondom, de lehetdség nyilik egy sor fiatalnak eléadas
tartasara a szimpoziumokon. Reméljiik, hogy a hivé szé
vonzo lesz sok fiatal tehetségnek.

N.: Vannak dsztondijak, amelyek lehetove teszik a fia-
talok részvetelét a konferencian?

I T: A nemzeti egyesiiletek fiataloknak, PhD-hallga-
toknak sz6l6 dsztondijaira hagyatkozunk. Jelen pillanat-
ban ez az EuCheMS szintjén nem lehetséges. Ugyanakkor
a jovoben talalni szeretnénk sajat forrast, amellyel tamo-
gathatjuk a fiatalokat, akar kozvetleniil, akar ipari hozza-
jarulas segitségével. Ez fontos prioritas. A fiatalok szama-
ra a részvételi dij a teljes tarifa 50%-a, de ennek ellenére
tamaszkodnunk kell a nemzeti egyesiiletek dsztondijaira.

N.: Mi lenne a legfontosabb utravalo, amelyet a kon-
ferencia adhat?

I T.: Az, hogy a kongresszus nagy siker volt, a részt-
vevok jobban informaltak, tobb kapcsolatuk van, és elége-
dettebbek, mint amikor jottek. Ez 1/3 részt a tudomanyos
programon, 1/3 részt a szervezésen és 1/3 részt az idjara-
son mulik. Reméljiik a legjobbakat!

z.. . 2

Sarkadi Livia:

Biokémia mérnok szemmel
Typotex, Budapest, 2007
(ISBN 978-963-9664-67-8; 356 oldal,
ara: 3 800 Ft)

Mérndkképzés hianypotld éstartalmas tan-
konyvvel gazdagodott. Simonné Sarkadi
Livia tanszékvezetd milegyetemi tanar
csokorba gyijtotte és logikus sorrendbe
rakta azokat a biokémiai alapismereteket,
amelyek a biomérnokség, vegyészmérnok-
ség miiveléséhez sziikségesek. A konyvet
tartalmi és tematikai gazdagsaga, mas-
részt olvasmanyos stilusa, gondosan szer-
kesztett és konnyen attekinthetd abrai
teszik vonzova.

A Magyar Kémikusok Lapja tisztelt
olvaséi szamara hasznos lehet, ha a tar-
talomjegyzék ismertetését elhagyjuk,
chelyett a modern alkalmazott biokémia
sajatos témacsoportjait emeljik ki azzal
a nem titkolt szandékkal, hogy felkeltsiik
érdeklédésiiket.

Az ¢l6 anyag kémiai elemei: ionok, kis-
molekulak, biomolekulak és biopolimerek
fontos résztvevoi a magas viztartalmu €16
szervezetben lejatszodd enzimkatalizalt
reakcioknak. Az ezzel kapcsolatos alap-
fogalmak sz4z oldalon, tiz révidebb és két
hosszabb fejezetben (79 abra, 7 tablazat)
keriilnek 6sszefoglalasra.

A sejtekben, szovetekben, szervekben
végbemend biokémiai (enzimes) reakciokat
ugyanazon torvények uraljak, mint a kém-

csOben, lombikban, vagy ipari reaktorban
kivitelezett szerves kémiai atalakitasokat.
Sok a termodinamikai és reakcidkineti-
kai analogia, de a jelentds kiilonbségeket
is fontos felismerni. Egymassal érintkez6
fluid hatarfeliiletek (sejtfalak membranok)
sok funkciot latnak el. Az él6 szervezet
létezésének alapja jol szervezett anyag-
aramlas és iranyitott hatékony informa-
cidaramlas. Az anyagcsere-folyamatok
hészinezete szerint energia leadasaval
jaro, spontanul is végbemehet6 atalakulas
az exergonikus, mig energia befektetését
igényl6 az endergonikus biokémiai reak-
ci6 (exoterm — endoterm). Az anyagcse-
re soran az ¢€lélények sejtjeiben lebontasi
(katabolikus) és felépitd (anabolikus) spe-
cifikus reakciosorozatok jatszoédnak le.
Az enzimkatalizalt reakciorendszerekben
egyrészt ,,energiahordoz6” nagyobb bio-
molekuldk bomlanak le kisebb ,,energidjt”
egyszeriibb molekulakra, masrészt kismo-
lekulakbol nagyobb molekuldk és biopoli-
merek bioszintézise valosul meg energia
befektetése mellett.

Katabolikus folyamatok és ciklusok
mechanizmusai, anyag- és energiamérle-
gei a 13-18 fejezetek 70 oldalan, 80 abran
keriilnek részletezésre.

A szénlanc, a nitrogén, a kén anabo-
lizmusa (cukrok, keményito, trigliceridek,
zsirsavak, nitrogénmegkdtés, aminosav,
nukleotid, DNS, RNS), bioszintézise adja
a 19. fejezet anyagat. A 100 oldalnyi terje-
delem ¢és 100 Osszetett abra az anabolikus
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anyagcsere fontossagat hivatott jelezni.
Novényi és bakterialis sejtfalak valamint
biomembranok szerkezetével foglalkozo
fejezet abban segit, hogy az é16 anyag és
kornyezete kozott a membranfalon keresz-
til lejatszodo torténéseket, s a membran
szerepét a sejten beliili anyagcsere sza-
balyzasban és a termékek elvalasztasaban
ismerhessiikk meg. Szemléletes példakon
mutatja be a sejtek membranjain keresztiil
lejatszodo transzportfolyamatokat, igy pl.
a gliikdz, az aminosavak, a K-Na pumpa és
a kalciumcsere molekularis szintli modell-
jeit. Az él6 szervezetekben a valtozo kor-
nyezeti tényezOk hatdsat bonyolult és
Osszehangolt folyamatok, a biologiai sza-
balyzas kompenzalja. A biologiai szabaly-
zas megvalosulhat molekularis szinten,
sejt és/vagy szervezeti szinten egyarant.
A 22. fejezetben jol kivalasztott példak
segitik a szabalyozas részleteinek megér-
tését (35 oldal, 27 abra).
A biomérnokség megalapozasa soran
a fehérjék kinyerésével és tisztitasaval
foglalkoz6 rész elsddlegesen a szerke-
zet (aminosavszekvencia) meghataroza-
sara és az immunanalitikara koncentral.
A génmérnokség fejezetben valdjaban a
DNS-technologia lényeges folyamatait
talalja fel az olvasonak titravaloul a szerzo.
Figyelmiikbe ajanljuk a Biokémia mérnok
szemmel cimi konyvet, olvassak jo kedv-
vel, hasznos ismereteket boséggel talalhat-
nak benne.
Gal Miklos



Gondolatok az Irinyi Versenyen

A 2008/6. szamunkban sajnalatos eliras miatt helyteleniil
jelent meg az egyik gydztes neve. Ezért a tévedésért az
érintettdl elnézést kériink. Bar ez nem jelenti a hiba tel-
jes feledtetését, megismételjiik a nyilatkozatukat a réluk
késziilt fényképpel egyiitt. (a felelds szerkeszto)

A gybztesek mondtak

— Elészor is gratuldlok a helyezésetekhez! Mit jelent
szamotokra ez a gyézelem?

Najbauer Eszter Eva: Nagyon boldog vagyok, annak
pedig kiilondsen oOriilok, hogy sikeriilt megtartanom a
tavalyi helyemet.

Somlyay Maté: En is nagyon oriilok, nagyszerii érzés.

— Hogyan éreztétek magatokat a versenyen? Mi tetszett
legjobban?

Eva: Természetesen nagyon izgultam, de ettdl eltekint-
ve nagyon jo volt a hangulat. Nagyszerii dtletnek tartot-
tam az Opusztaszeri kirdndulast és tetszett az eladas is,
ami a kémia megjelenését taglalta a tarsmiivészetekben.
Izgalmas és érdekes volt az egész verseny.

Maté: En is jol éreztem magam, bar kicsit faradt vol-
tam, mert nem tudtunk eleget aludni. A laborgyakorlatot
¢és a kirandulast élveztem legjobban, szerintem nagyon

szinvonalas volt a szervezés.

— Miért éppen a kémia irant kezdtetek érdeklddni?

Eva: Altalanos iskoldban szerettem meg ezt a tantar-

gyat, majd a gimnaziumi tandrom benevezett a Hevesy

versenyre. Aztan szinte maguktol jottek az Gijabb és ujabb

megmeérettetések.

Maté: Hetedik osztalyban a tanirom keltette fel az
érdeklodésemet és azodta is a kémia a kedvenc tantargyam.

Az Irinyi Verseny gy6ztesei: Najbauer Eva és Somlyay Mdté

— Mik a terveitek a gimndazium utanra?

Eva: Pontosan még nem tudom. Orvosi vagy gyogy-

szerésztudomanyi egyetemen gondolkodom.

Maté: Evahoz hasonldan én is orvos vagy gyogysze-
rész szeretnék lenni.

Ssemle

A FELSZIN ALATTI RETEGEK
SZEREPE A KATALIZISBEN
(magyar kutatok cikke
a Science folyéiratban)

Az iparban hasznalt heterogén katalizato-
rok alapvetd sajatsagai és miikodési koriil-
ményei jelentésen megnehezitik a katalizis
mechanizmusanak felderitését. A szokésos
feliiletvizsgalo modszerek altalaban vaku-
umban ¢és kristalyos mintan hasznalhatok,
a felszinén 1év6 hidrogénatomok nyomon
kovetése pedig szinte lehetetlen az eddig
ismert modszerekkel. A feliileti folya-
matok vizsgalataban nagy eldrelépést
jelent a Magyar Tudomanyos Akadémia
Izotopkutatd Intézetében és a berlini Fritz
Haber Intézetben dolgoz6 kutatoknak a
kozelmultban publikalt cikke, amelyben

a palladium fémfelszine alatt 1év6 hidro-
gén- és szénatomok alkének és alkinek
szelektiv hidrogénezési reakcidiban betol-
tott szerepét vizsgaltak két technika, az
in situ rontgenfotoelektron-spektroszko-
pia és a prompt gammaaktivacios anali-
zis eredményeinek Osszekapcsolasaval.
A Budapesten 1év6 gammaspektrométerrel
néhany elemre igen kedvezdek a kimutata-
si hatarok. A kisérletsorozatban hasznalt,
neutronnyalabba helyezett cséreaktorban
50 (g koriili tomegli hidrogénmennyisé-
geket mértek a palladiumkatalizatoron, s
kozben a kornyezd gazelegyben bekovet-
kez6 kémiai atalakulasokat is kovették gaz-
kromatograffal és tomegspektrométerrel.
A tanulmanyok f6 kovetkeztetése, hogy az
alkinek heterogén hidrogénezési reakcioja-
ban a szelektivitast a palladiumkatalizator
feliileti és felszin alatti folyamatai egyiit-

tesen befolyasoljak. A két részt a feliilet
alatt 1év6, palladium-szén réteg valasztja
el. Ennek felépiilése vagy lebomlasa jelen-
tds valtozasokat okozhat a katalizis szelek-
tivitasaban. A kozlemény magyar kétodé-
st szerz6i koziil Teschner Detre és Révay
Zsolt a Pannon Egyetemen, Borsodi Janos
és Wootsch Attila Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen, vagy
ezek jogelddjein szereztek vegyészmérno-
ki diplomat.

Detre Teschner — Janos Borsodi —

Attila Wootsch — Zsolt Révay —

Michael Hivecker — Axel Knop-Gericke —
S. David Jackson — Robert Schlégl:

The Roles of Subsurface Carbon and
Hydrogen in Palladium-Catalyzed
Alkyne Hydrogenation

Science 320, 86 (2008)
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VEGYESZLELETEK

A hihetelen szupravezeté-csalad

Uj szupravezetd-csaladot ismert meg a tudomany 2008
elsé honapjaiban. A szupravezetdk kelléen alacsony
hémérsékleten ellenallas nélkiil vezetik az elektromos
aramot, igy rendkiviili szerepiik van nagy elektromagne-
sekben, példaul NMR-késziilékekben. Alapvetd fontossa-
gl kérdés, hogy milyen hémérsékleten (7)) torténik meg
az atmenet az ellenallasos és a szupravezetés kozott. Az
elsé felfedezett szupravezetd az elemi higany (1911), ennek
T értéke 4,2 K volt. 1913-ban az 6lom szupravezetd
T ¢értékét 7 K-nek mérték. A széles korben elfogadott
szupravezetési elméletek egészen 1986-ig azt josoltak,
hogy 30 K f6l6tt semmilyen anyagban nem létezhet ez
a jelenség. Ebben az évben azonban felfedezték a kuprat
tipusu, magas homérsékleten (> 30 K) is miikod6éképes
szupravezetd keramidkat (pl. YBa,Cu,0,, Bi,Sr,CaCu,O,,
Tl,Ba,Ca,Cu,0,), amelyek koziil néhany T, értéke a
100 K-t is meghaladta, vagyis folyékony nitrogénben mar
mikodtek. Sajnos a kupratok szerkezeti anyagként gya-
korlatilag hasznalhatatlanok, ezért a nagy szupravezetd
magneseket még mindig folyékony héliummal kell hiiteni.
Az elsé nem kuprat tipusi magas hdmérséklet(i szuprave-
zetbre, a MgB,-ra (7, = 39 K) 2001-ig kellett varni.

2008 elején Gjabb robbanasszert fejlodés vette kezdetét
a szupravezetd-kutatasban. Hideo Hosono japan tudos és
kutatdcsoportja februarban szamolt be egy 1j, vas-arzenid
tipust szupravezet6rdl, amelynek képlete LaO,_ F FeAs,
T értéke pedig 26 K. Az elsé kozlemény hatasara tobb
kinai és japan kutatocsoport is intenziven kutatni kezdett

TUL A KEMIAN
Olimpiai archeologia

A pekingi olimpia ugyan csak augusztus 8-an kezdé-
dik, de a kinai torténészek maris gy6ztesnek érez-
hetik magukat. Az Otkarikas versenyre szamos Uj
sportlétesitményt épitettek a kinai févarosban, és a
buldézerek olyan gyakran Utkéztek a régmult targyi
emlékeibe, hogy egy idé utdn mar mindenhova régé-
szek kisérték dket. A torténészek szamara legfonto-
sabb feltart hely az olimpiai l6tér épitésekor megtalalt,
kb. 1000 éves temetd volt, amelyben a legjelen-
tésebb sirok a késéi Ming-dinasztia idejében (kb.
1600) élt eunuchok féldi maradvanyait rejtik. Ebben
a korban a pekingi eunuchok fels6 rétege politikailag
igen befolyasosnak szamitott, a korabeli torténet-
iras mégis szinte kizardlag gaztetteikrél emlékezik
meg. Az § életiikbe valé betekintésen keresztul a kor
torténelmi megértését fogjak majd segiteni a sirok-
ban talalt targyak és a sirfeliratok. A tervek szerint a
leglatvanyosabb sirkamrat a Pekingi Eunuchkultura
Muzeumban rekonstrualjak majd, s az olimpia idején
mar meg is tekinthetik az érdekl&dék.

Science 2007, 318, 1531.
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APROSAG

A szilicium-karbid (SiC) a természetben is el6fordul
a rendkivul ritka moissanit asvany formajaban. Az
asvany nevét a felfedez6jérdl, a Nobel-dijas (1906)
Henri Moissan-rol kapta, aki az arizonai Diablo
Canyon koézelében talalt meteorit elemzése soran
azonositotta az Uj anyagot. A manapsag egyre ked-
veltebb dragakdéve valé moissanit a kdzvélekedéssel
ellentétben nem keményebb a gyémantnal, a Mohs-
skalan mért keménysége 9-es.

hasonl6 vegyiiletek utan. igy deriiltki, hogya PrO, F FeAs
T, érteke 52 K. A hasonlo SmO,,  F FeAs esetében a kriti-
kus hémérséklet ,,csak™ 43 K, a nagy nyomdson novesztett
kristalyok 7 -je viszont mar 55 K. A vas-arzenid vegytilet-
csalad olyan szempontbdl is kivételes, hogy korabban még
nem ismertek példat ferromagneses elemet (Fe) tartalma-
70, magas homérsékletli szupravezetd anyagra.

2008 marciusaban szdmoltak be a hoémérsékleti csucsot
jelenleg tartd, (Sn, [Pb . In )Ba,Tm,Cu.O, . dsszetetelli
kuprat el6allitasarol, amelynek 7, értéke 185 K. Ez mar
meghaladja a Fold felszinén valaha mért legkisebb homér-
sékletet, az Antarktiszon 1évé Vosztok kutatéallomason
1983. julius 21-én regisztralt —89,2 °C-ot (183,95 K).

http://www.superconductors.org/185k _pat.htm
Chem. Eng. News 2008, April 28, p. 15.
Science 2008, 320, 870.

Science 2008, 320, 432.

Nature 2008, 453, 376.

J. Am. Chem. Soc. 2008, 130, 3296.

Tengervizes paradicsom

Higitott tengervizzel locsolva a paradicsomok izlete-
sebbek lesznek, és antioxidans-tartalmuk is ndvekszik.
A paradicsomok antioxidans-tartalma kapcsolatban van
a zOldség fogyasztasanak egészségvédo hatasaval, pél-
daul csokkenti a szivbetegségek és a rak valdszinliségét.
A nagyobb soétartalmu vizzel locsolt paradicsomok mére-
te valamivel kisebb lesz ugyan, mint ha édesvizzel locsol-
jak Oket, azonban taplalkozasi értékiik jelentdsen meg-
novekszik. Egy 6sszehasonlitod kisérletsorozat, amelyben
paradicsomokat tiszta édesvizzel és 12% tengervizet
tartalmazé vizzel locsoltak, azt bizonyitotta, hogy a sos
vizzel locsolt paradicsomok atlagban tobb cukrot (37%),
C-vitamint (20%) és E-vitamint (20%) tartalmaztak. A
tengervizzel valo locsolas édesvizben szegény teriileteken
gazdasagi szempontbol is nagyon fontos lehet, bar —amint
azt a tanulmany szerzo6i is hangsulyoztak — a talajmind-
ségnek nem feltétleniil tesz jot.

J. Agric. Food Chem. 2008, 56, 3391.



A formalisan 6tszo6ros kovalens kétés elsé, diffrakciés modszerrel jel-
lemzett példajat tartalmazza az abran lathaté krom(l)dimer (Cr,C, H.,).
A két fématom tavolsaga 183,5 pm, ennél mar kicsit révidebb Cr-Cr
tavolsag is ismeretes formalisan négyszeres kovalens kotést tartalmazé
krom(ll)dimerekben. A kétéstavolsag, a vegyllet paramagnesessége és
a nemlinearis C—Cr—Cr—C szerkezeti részlet azonban egydntetiien azt
valoszinilsitik, hogy a fém-fém kovalens kétés kétésrendje nem kozeliti
meg az 5,0-t.

A HONAP MOLEKULAJA

Science 2005, 310, 844.

Nanorészecskék az lizemanyagban

A koolaj jelenlegi kivételes dragasagat tartosnak josold
elérejelzések ismeretében felértékelodott annak a felfe-
dezésnek a jelentdsége, hogy aluminium vagy alumini-
um-oxid nanorészecskék hatasara a dizelolaj gyulladasi
tulajdonsagai jelentdsen javulnak. Egy amerikai—norvég
egylittmiikdodés részeként végzett kvantitativ kisérlet-
sorozatban azt vizsgaltak, hogy egyetlen csepp iizem-
anyag milyen valoszintiséggel gyullad meg 700 °C korii-
li hémérsékleteken. Ennek igen nagy jelentdsége van a
dizelmotorok miikddésében, hiszen azokban, a benzin-
motoroktol eltéréen, dngyulladassal és nem szikra hatasa-
ra torténik a robbanas a hengerben. A tiszta dizelolajban
15% koriil volt az dngyulladasi valésziniség, mig 0,1%
aluminium vagy aluminium-oxid nanorészecske-adalék
hatasara 50-60% kozé ndvekedett. Lényegesen tobb, 0,5%
adalék hasznalata mar egyaltalan nem javitott a gyullada-
si tulajdonsagokon. Nagyobb, 50 nm méretli részecskék
kicsit hatékonyabbnak bizonyultak, mint a 15 nm-esek.
A hatas mechanizmusanak felderitése még tovabbi kisér-
leteket igényel, de valoszintisithetd, hogy elsdsorban az
égés alatti tdmeg- €s hdtranszport hatékonysagat ndvelik
a nanorészecskék. Egy hasonlo elven miikodo, cérium-
dioxid nanorészecskékre alapozott iizemanyag-adalékot
az Oxonica nevil cég jelenleg is forgalmaz az Amerikai
Egyesiilt Allamok teriiletén.

Nano Lett. 2008, 8, 1410.

Rézsa-viz

A rézsaszirmok feliiletén apré gombdokbe gyiilnek 6ssze az
esdcseppek, de akkor sem gordiilnek le rola, ha a virdgot
megforditjak. Ezen tulajdonsag megfigyelése 0j ragasz-
tok és festékek kifejlesztését eredményezheti. Ezt reméli
legalabbis annak a kutatocsoportnak a vezetdje, amely
pasztazo elektronmikroszkoppal vizsgalta rozsaszirmok
feliiletét. A 16tuszlevél-hatas mar régota ismert: a 16tusz-
levelek is gombocskékbe gyiijtik 6ssze a vizceseppeket,
amelyek aztan legordiilve tisztitjak a feliiletet. A vizsgala-
tok azt mutattak, hogy egy rézsaszirom nanoméretekben
meglehetdsen durva felszini mintazatot tartalmaz, ez szu-

perhidrofobba teszi a feliiletet, igy a vizcseppek gdmbok-
ké allnak Ossze rajta. A lotuszlevéllel ellentétben azon-
ban a rozsaszirmon a mintazat egységei nagyobbak, igy a
vizcseppek a kozottiik 1évo arkokban erésen meg tudnak
tapadni. Egy r6zsasziromrol a kutatdk olyan ont6format is
készitettek, amelyet megfelelé polimerrel kiontve szuper-
hidrofob sajatsagu feliiletet tudtak el6allitani.

Langmuir 2008, 24, 4114.

Oxigénméréd egérbor

Amerikai, svéd és német kutatok legijabb eredményei
szerint az egerek bore érzékeli a kdrnyez6 levegd oxigén-
is képes elinditani. Egyes békafajokrol mar korabban is
ismert volt, hogy képesek a boriikon keresztiil oxigént
érzékelni, s6t néha 1élegezni is. Az emldsallatok koziil
az egér mindeddig az egyetlen, amirdl ilyesmit sikeriilt
kimutatni. Az egérbér az oxigénkoncentracid csékkené-
sének hatasara noveli a véraramlast a bérben, s a veséket
az eritropoetin (EPO) hormon termelésének fokozasara
készteti, ez pedig a vérben a vorosvértestek szamanak
novekedéséhez vezet. Igy aztan kisebb oxigénkoncentra-
ci6 noveli az egér vérének oxigénszallitdo képességét. Ha
hasonlé mechanizmusok az emberi bérben is miikodnek,
annak fontos kovetkezménye lehet a vOorovértestszam-
csokkenést eredményezé betegségek, példaul a vérsze-
génység kezelésében.

Cell 2008, 133, 223.

CENTENARIUM

llosvay Lajos: Kegyeletes megemlékezés
Than Karolyrol [Magyar Kémiai Folydirat
1908, 74, 113—114. (1908. augusztus 15.)]

llosvay Lajos (1851-1936) a Miiegyetem Altalanos
Kémiai Tanszékét 52 éven at vezette, emellett az
MTA alelndke, orszaggydlési képvisels és allamtitkar
is volt. Than Karoly (1834—1908) a pesti Pazmany
Egyetem kémiaprofesszora, az MTA alelntke, a Ma-
gyar Kémiai Folydirat alapitéja volt.

2008. 63. EVFOLYAM. 7-8. SZAM ml(l 227



Kléramin a vizvezetékben

A kléramin (NH,CI) csak a kozelmultban kertilt be az
ivoviztisztitas eszkoztaraba. Habar fert6tlenitd sajatsagai
mas vegyiiletekhez képest igen kedvezdek, a hasznalata
soran keletkez6 ammonia kdrnyezeti szempontbdl meg-
lehetésen bonyolult kémiai folyamatoknak nyithat utat.
A mikroorganizmusok altal véghez vitt nitrifikalas, vagy-
isazammonianitrationna alakitasa savat termeld redoxifo-
lyamat, ezért valtoztatja a viz pH-jat. Egy uj tanulmanyban
a nitrifikalasi reakcié hatékonysagat hasonlitottak Ossze
kiilonboz6 anyagt (PVC, réz, 6lom és bronz) vizvezeték-
csovekben eltéré pH-kon és foszfation-koncetracioknal.
A PVC-hez viszonyitva a nitrifikalasi reakcid rézcso-
vekben lassabb, 6lomcsdvekben gyorsabb volt. Ez utdbbi
jelenség valoszinii oka, hogy az 6lom korrdzidja a nitrati-
ont visszaredukaljaammoniava, igy a savtermel6 folyama-
tot a nitrogéntartalomra nézve katalitikussa teszi. A bronz
eleinte gatolta a nitrifikalasi reakciot, majd kb. 4 honap
utan, amikor a rézkioldédas minimalisra csokkent, telje-
sen megsziint ez a hatasa. A tanulmanyokbdl levonhato
meglepd kovetkeztetés, hogy a PVC-csévek Osszességé-
ben a rézcsoveknél jelentésebb mértékben nodvelhetik a
benniik szallitott ivoviz fémkoncentracioit. A nitrifikalasi
reakcido melléktermékeként keletkez6 sav ugyanis gyor-
sithatja a vizvezetékrendszerben mindenképp sziikséges
fémrészek lassu oldodasat.

Environ. Sci. Technol. 2008, 42, 4280.

Uranfalé gomba

Néhany gombafaj képes a fémes uran feliiletén megél-
ni és azt oxidalva szervetlen vegyiiletekké alakitani.
Ez a felfedezés a nuklearis iparban végzett urandusitas
utan nagy mennyiségben megmarado szegényitett uran
tarolasaban és felhasznaldsaban bizonyulhat fontosnak.
A szegényitett uran az egyik legolcsobb nagy siirliségii
fém, példaul nagy athatoloképességii 16vedékeket készi-
tenek beldle. Habar a szegényitett uran mar csak gyengén
radioaktiv, kémiai toxicitasa igen erds. Szamos kiilonb6z6
gombafajjal (pl. Hymenoscyphus ericae) elvégzett kisér-
letekben azt tapasztaltak, hogy a szegényitett uranbol
gyakran készitett uran-titan 6tvozet (99,25% U, 0,75% Ti)
felszinén megélé néhany gombaféleség az elemi urant
uranilionna alakitja, igy megakadalyozhatja azt, hogy az
er6sen mérgezd fém a természetes vizekbe vagy nové-
nyek gyokereibe jusson. Ezek a gombak karbonsavakat
is elallitanak anyagcseréjiik soran, igy tovabb gyorsitjak
gyiileteket rontgenanalitikai modszerekkel azonositottak:
a leglényegesebb termék a (UO,),0(OH)-6H,0 6ssze-
tételll schoepit volt, amely sarga kérget alkotott a fém fel-
szinén. A gombasejteken belill pedig uranil-foszfat és az
uranilion karbonsavsoi kezdtek felhalmozodni.

Curr. Biol. 2008, 18, R375.
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Hidroxilgyok a vénuszi éjszakaban

A Venus Express infravoros emisszios érzékel6i hidro-
xilgyokdok jelenlétére talaltak bizonyitékot a Vénusz lég-
korében. Az Eurépai Urkutato Ugynokség (ESA) altal
tervezett és palyara allitott Grszonda fedélzetén 1évé
Lathat6 és Infravoros Képalkotd Spektrométer (VIRTIS,
Visible and Infrared Thermal Imaging Spectrometer) a
Vénusz napsiitéstél éppen mentes oldalan az 1,40-1,49
és 2,60-3,14 um-es hullamhossztartomanyban detektalt
olyan jeleket, amelyek minden bizonnyal hidroxilgyo-
kokt6l szarmaznak. A Vénusz 1égkére nagy nyomasu,
magas hémérsékleti (450 °C) és sok szén-dioxidot tartal-
maz. A Fold atmoszférajaban 1évé hidroxilgyokok nagy
része az 6zon és a hidrogénatom reakcidjaban keletkezik.
Korabbi modellszamitasok szerint az 6zon koncentracio-
ja a Vénuszon nagysagrendekkel kisebb, mint a Foldon,
ezért a hidroxilgyok szerepét is elhanyagolhatonak vélték.
Azonban az Gjabb eredmények mar azt mutatjak, hogy a
Vénusz éjszakai oldalan a korabbi modellek alapjan vart-
nal 1ényegesen nagyobb lehet az 6zon ¢és igy a hidroxil-
gyok koncentracidja is. A hidroxilgyok fontos szerepet
ezzel hozzajarulhat a Vénusz 1égkorében talalhato jelentos
kénsavtartalom kialakitasahoz.

Astron. Astrophys. 2008, 483, L29.

Prosztratinszintézis

Az AIDS kezelésére hasznalt gyogyszerek jelentdsen fej-
16dtek az utobbi évtizedben. Ennek ellenére még mindig
nagyon nehéz a HIV virust végleg kiirtani egy hordo-
z6szervezetbdl, mert a szervezeten beliil egyes helyeken
latens allapotban hosszt ideig képes tulélni mindenféle
jelenlegi kezelést. A prosztratinrdl (12-dezoxiforbol-
13-acetat) a kozelmultban kimutattak, hogy meggyorsitja
a latens virus aktiv formaba alakulasat, ezért jelentésen
megnovelheti az AIDS-ellenes gydgyszerek hosszu tava
hatékonysagat. A prosztratin gyogyszerként valo felhasz-
nalasat eddig azonban hozzaférhetdségi problémak gya-
korlatilag lehetetlenné tették: csak néhany ritka novény-
ben talalhaté meg kicsiny koncentracioban, jelenlegi
f6 forrasa egy, Szamoa szigetén régdta gyogyhatasarol
ismert névény, a mamalafa (Homalanthus nutans). Egy
amerikai kutatocsoportnak a kézelmultban sikeriilt olyan
szintézisutat talalnia a prosztratin eléallitdsara, amely a
gyogyszeripar szamara sziikséges mennyiségben is hoz-
zaférhetové teszi a vegyiiletet. A szintézis egyik lehet-
séges kiindulasi anyaga a forbol, amely vagy a kutyatej-
félék csaladjaba tartozo Croton tiglium latin nevii névény
magjabol sajtolhaté krotonolajban fordul eld, vagy akar
szintetikusan is eldallithatd kilogrammos mennyiség-
ben. Kiindulasi anyagként a 12-dezoxi-16-hidroxiforbol
is megfelel, amely a biodizelforrasként is termesztett
masik kutytejféleség, a Jatropha curcas magjabol nyer-
hetd ki. A prosztratin négylépéses szintézismodszerének



kulcsa a kiinduldsi anyagban és a végtermékben is meg-
talalhat6 ciklopropangytiri felbontasa, majd pirazolin-
szarmazékon keresztiil torténd ujra kialakitasa volt. Az 4j
szintézismddszer révén megnyilt az Ut 1j, a természetben
megtaldlhatonal remélhetéleg hatasosabb szarmazékok
elallitasa felé is.

Science 2008, 320, 649.

Aktivalt komplex a mikroszkopban

Reakciok atmeneti allapotarol, vagyis aktivalt komplexek-
rdl altalaban nem lehet kdzvetlen kisérleti modszerekkel
szerkezeti informaciot nyerni. Ezt a régi bolcsességet kér-
déjelezi meg az ‘egymolekulaeré-mikroszkopia’ (single-
molecule force microscopy) mddszere, amelyet amerikai
¢és norvég tudosok fejlesztettek ki. A mérések soran egy
atomerd-mikroszkopban diszulfidkotéseket tartalma-
z6 fehérjemolekulakat tettek ki el6észor 0,5 mésodpercig
150 pN, majd 5 masodpercen at 100-400 pN iranyitott erd-
hatasnak egy szilicium-nitridbdl késziilt specialis eszkodz
segitségével. A kisérlet kozben az oldatfazisi rendszer
fehérjemolekulaiban 1évé diszulfidkotés reduktiv szaka-
dasa figyelhet6 meg tiolok vagy foszfinok altal indukalt
bimolekularis nukleofil szubsztitucioban (S,2). A reakcio
pszeudo-elsérendi sebességi allandodja fiigg az alkalma-
zott erOhatas nagysagatol, s ebbdl a fliggésbdl ki lehet
szamitani, hogy az atmeneti allapotban mennyire nyulik
meg a diszulfidkotés. Az aktivalt komplexben a S—S kotés
a tiolindukalt reakcidban 29 pm-rel, mig a foszfinindukalt
kotéshasadasnal 46 pm-rel hosszabb, mint a stabil mole-
kulaban. Ez jol egyezik kvantumkémiai eldrejelzésekkel,
amelyek a foszfinindukalt reakciora josoltak nagyobb
kotésmegnyulast.

J. Am. Chem. Soc. 2008, 130, 6114.

Enzimtervezés

Az enzimek rendkiviil hatékony katalizatorok, de a ter-
mészet csak biokémiailag fontos reakciokhoz allitotta eld
Oket. Gyakorlati szempontbol igen jelentds lehet, ha az é16-
Iényekben le nem zajlé reakciokhoz is sikeriilne mester-

séges, enzimszeri katalizatorokat eléallitani. Ennek egy
lehetséges stratégiaja az, hogy a reakci6 atmeneti allapotat
kvantumkémiai mddszerekkel modellezik, majd jol meg-
valasztott funkcids csoportokkal stabilizaljak az aktivalt
komplexet. Ezt az aktiv centrumot aztan egy mar ismert
szerkezetli fehérjébe probaljak meg szamitogépes model-
lezéssel beilleszteni egyes aminosavegységek kicserélé-
sével gy, hogy a cserékkel az aktiv centrum megfeleld
funkciés csoportjait hozzak létre. Mindez persze sokkal
nehezebb, mint amilyennek hangzik: egy atmeneti alla-
pot kvantummechanikai leirdsa igen szdmolasigényes, s
egy fehérjében altalaban Iényeges tobb atom van, mint
amennyit a ma a szamitasokra elterjedten hasznalt szoft-
verek kezelni tudnak. A kézelmultban azonban két alka-
lommal is sikerrel terveztek ilyen mddszerrel enzimet:
koziiliik az elsé a Kemp-eliminacidt katalizalja. Mintegy
100 kiilonb6z6 fehérje kb. 100 000 lehetséges modositasat
vizsgaltak végig kvantumkémiai modszerekkel, s ezekbol
valasztottak ki az 59 legigéretesebb jeloltet, amelyeket
baktériumokkal eld is allitottak. Az 59 molekula koziil a
leghatékonyabb katalizatort pedig egy véletlen és irdnyi-
tott elemeket is tartalmaz6 mutacios eljarassal tovabbfej-
lesztették. A végeredményként kapott mesterséges enzim
kb. hat nagysagrenddel gyorsitja a tanulmanyozott Kemp-
eliminacios reakciot. Ugyanezzel a stratégiaval egy masik,
igen eltérd folyamat, a retro-aldol reakcio katalizalasara is
fejlesztettek ki enzimet.

Nature 2008, 453, 190.
Science 2008, 319, 1387.

IDEZET

»A szén-dioxid semlegesitéséhez kaliluggal kellene
nagy kadakat megtélteni, és éllandéan kavargatni a
vegyszert. A hajon azonban nincs kalilug, s ezt az
anyagot semmi massal nem lehet helyettesiteni."...

" Vernének ez a megallapitasa téves: szén-dioxidot nem lehet kali-
lug g6zével elnyeletni.”

Jules Verne: Nemo kapitany cim{ regényének egy
1954-es magyar forditasa. A fordito lathatéan joval
kevésbé jartas a kémidban az irénal, mégis biral...

Ha észrevétele vagy otlete van, irjon e-mailt a rovatszerkesztonek: Lente Gabor, lenteg(@dragon.klte.hu.
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85 éves a karotinoidkutatas Pécsett

A Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi
Kar Kémiai Intézetét 1922-ben hoztak létre, miutan a
Trianoni Megallapodas értelmében a M. Kir. Erzsébet
Tudomanyegyetemnek Pozsonybol Pécsre kellett atte-
lepiilnie. A Chemiai Intézet Pécsett 1923 novemberében
kezdte meg miikddését az egyetem kozponti épiiletének
magasfoldszinti és alagsori atalakitott helyiségeiben. Elsd
igazgatdja Zechmeister LaszIlo (1889—-1972) professzor
volt, akit akkoriban mar jol ismert a tudosvilag. Egyetemi
tanulmanyait a ziirichi technikai féiskolan végezte el,
ahol vegyészmérnoki és miiszaki doktori oklevelet szer-
zett. 1912-t61 1914-ig a berlini Kaiser Wilhelm Intézetben
a vilaghirt Richard Willstditter mellett, mint tanitvany
és munkatars tevékenykedett. Joggal feltételezhetd, hogy
ezek a berlini évek és Willstdtter Gittord vizsgalatai a noveé-
nyi asszimilacio teriiletén egész életére kihatd benyomast
keltettek a palyakezdd kutatoban. Willstdtter éallapitotta
meg els6 izben a novényi karotin helyes Osszegképletét,
¢és ezzel a karotinoidok kutatdinak kulcsot adott a kezé-
be a tovabbi vizsgalatokhoz. Noha Zechmeister Ldszlo
a palyakezdés berlini évei alatt elsésorban a celluldz
akkor még problematikus szerkezeti kérdésével foglalko-
zott, késébbi munkdassaganak ismeretében feltételezheto,
hogy Willstdtter alapvetd kutatdsai — az akkor még szin-
te teljesen felderitetlen karotinkémiaban — iranyitottak
Zechmeister Laszlot késobb e teriilet alapos feltarasara.

A ragyog6 szervezOkészségii fiatal vegyész csakhamar
Oszintén tisztelt tanaregyéniséggé, és — foleg a karotino-
idkutatas terén — vilagszerte ismert szaktekintéllyé valt.
A vezetése alatt allo intézet tobb iranyban buvarkodott,
de igazi, kedvelt munkateriiletévé a karotinoidok kutata-
sa lett.

1924 szeptemberében vallalt tanarsegédi allast a Kémiai
Intézetben Cholnoky LaszIlo (1899—-1967), aki egyetemi
tanulmanyait a PAzmany Péter Tudomanyegyetemen kezd-
te meg 1920-ban, mint gydgyszerészhallgato. Specidlis
kémiai érdeklédése azonban mar egyetemi évei alatt is
megnyilvanult, é&s mint Winkler Lajos tanitvanya, foglal-
kozott a kémiai analitikaval. Cholnoky Laszlo gyakorlati
készsége, a winkleri évekkel megalapozva, szerencsésen
parosultak a 10 évvel iddsebb Zechmeister professzor
széles kort olvasottsagaval, elméleti beallitottsagaval.
Ilyen keretben, az intézet tobbi munkatarsanak (Tuzson
Pal, Falcsikné Vrabély Vera, Rom Pal, Polgar Tibor, Toth
Géza) elhivatottsagabdl és kémiaszeretetébdl olyan 6tvo-
zet alakult ki Pécsett, amelybdl maradando és igazan up-
to-date eredmények sziilettek.

A karotinoid-kémidba vald sikeres bekapcsolodas-
nak eléfeltétele volt, hogy a vilagon elsék kdzt ismer-
ték fel a kromatografids modszer nagyszert lehetdsé-
geit a szerves kémidban. Az 1933-1935 kozotti években

* PTE AOK Biokémiai és Orvosi Kémiai Intézet, Pécs
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Zechmeister munkatarsaival nagy hatast preparativ
szerves kémiai elvalasztdé modszerré fejlesztette a kro-
matografiat. A szines karotinoidok ugyanis jol lathatok a
kromatografias oszlopon, ezaltal kromatografias viselke-
désiik és kémiai szerkezetiik dsszefiiggései felismerhetdk.
A modszert oly eredményesen fejlesztették tovabb, hogy
1937-ben megirtak nagy sikerti ,,Die Chromatographiesche
Adsorptionsmethode” (Wien, Julius Springer Verlag)
cimii konyviiket, ezt késobb ,,Principles and Practice of
Chromatography” cimmel, a londoni Chapman és Hall
konyvkiado angol nyelven is kdzreadta (1943). A munka
nemzetkozi sikerét az is mutatja, hogy Bécsben kétszer,
1937-ben és 1938-ban, Londonban haromszor is kiad-
tak (1943, 1948, 1953). A miivet a kémiai szakirodalom
mint a legels6 kromatografias kézikonyvet tartja szamon.
A Magyar Tudomanyos Akadémia — a Matematikai és
Természettudomanyok Osztalya javaslatara — Zechmeis-
tert 1940-ben rendes tagjava valasztotta. Székfoglalojat
,»A chromatographia néhany tijabb alkalmazasarol” cim-
mel 1940. oktober 21-én tartotta meg.

A kromatografias modszert Zechmeister és Cholnoky
nagy sikerrel alkalmazta a vorospaprika, a vords €s sarga
bélt gorogdinnye és szamos novényi szerv festékanyagai-
nak izolalasara és szerkezeti felderitésére. A sajat, vala-
mint a Karrer- és Kuhn-iskola altal kidolgozott, azota
klasszikussa valt moédszerek alkalmazasaval egymasutan
szamoltak be tjabb és ujabb kutatasi eredményeikrol: kris-
talyos kapszantin eldallitasa (1927), kapszorubin (1934),
likofil (1936), likoxantin (1936) felfedezése, ill. szerkezet-
kutatasa, a kapszantin lugos lebontdsa béta-citraurinna
(1937), a karotinoidok fotometrias és kolorimetrids meg-
hatarozasa (1939), pro-A-vitamin-vizsgalatok, kiilonféle
virdgok és termések (Solanum dulcamara, Tamus com-
munis, Lycium halimifolium, Taraxacum officinale stb.)
karotinoid-analizise stb. E munkak az ,,Untersuchungen
iiber die Carotinoid-Farbstoffe” cimii, 16 dolgozatbdl alld
sorozatban, egymds utan jelentek meg a Justus Liebigs
Annalen der Chemie cimi folyoiratban. E munkék soran
tobb, addig ismeretlen karotinoidfestéket fedeztek fel,
tisztaztak szerkezetiiket.

Koran kifejlesztették a karotinoidok nagy jelentdsé-
gl katalitikus hidrogénezését is (1928). A katalitikus hid-
rogénezéssel igazoltak a karotin szerkezeti képletét, és
megallapitottak a karotinmolekuldban jelen 1év6 kettds
kotések szamat (1928—1933). A szines karotinoid pigmen-
tekre jellemzo poliénszerkezet felismerése is Zechmeister
érdeme.

Ugyancsak a klasszikus adszorpcids oszlopkromatog-
rafia tokéletesitése és alkalmazasa tette lehetové, hogy a
munkacsoportban mar az 1930-as évek kdzepén elkez-
dédtek a karotinoidok poliénlancanak geometriai (E/Z;
transz-cisz) izomerizacidjaval kapcsolatos szisztemati-
kus vizsgalatok is, melyek Zechmeister tovabbi munkas-



sadgaban egyre jobban a el6térbe keriiltek. Féként ebben
a témakdrben folytatta kutatasait 1939 utdn a kaliforniai
Pasadenaban is. A poliénlanc geometriai izomériajaval
kapcsolatos, mintegy két és fél évtizeden ativel6 kuta-
tomunkéjanak eredményeit 1962-ben kiadott ,,Cis-Trans
Isomeric Carotenoids, Vitamins and Arylpolyenes” cimii
konyvében foglalta 6ssze, mely tobb mint 40 év elteltével
is fontos kézikdnyve minden karotinoidkutatonak.

A 1L vilaghédboru elején német nyomasra hazankban
is kirekeszto torvényeket hoztak. A hdboru kovetkezté-
ben megsziintek a kiilféldi kapcsolatok (konyvbeszer-
zések, tanulmanyutak stb.). Mindez a tudoméanyos mun-
kat megnehezitette, egyes teriileteken lehetetlenné tette.
Ezek a koriilmények — és talan az elsé vilaghdboruban
szerzett élményei — Zechmeister LaszIlot arra késztet-
ték, hogy emigraljon: kiment az Egyesiilt Allamokba,
ahol Pasadenaban, a ,,Caltech”-en (California Institute of
Technology) alkalmaztak (1940).

1943-ban a Pécsi Tudomédnyegyetem Orvostudomanyi
Kara egyhangu dontéssel meghivta Cholnoky LdszIot a
megiiresedett kémiai tanszékre. Kinevezésére azonban
csak 1946-ban kertilt sor, amikor is nyilvanos rendkiviili
tanar lett. 1948-ban nevezték ki nyilvanos rendes tanarra.

A negyvenes években a kutatds intenzitdsa észrevehe-
tden csokkent, s az elsé kdzlemény csak 1953-ban jelent
meg. Ezek a dolgozatok azonban faradsagos munka ered-
ményei; Cholnoky és munkatarsai (Gyorgyfy Katalin,
Panczél Marta, Nagy Erzsébet) itt szamoltak be el6szor
ndvényanalitikai adatokra tdamaszkodva a karotinoidok
novényfiziologiai szerepének a lehetdségérsl. Ujra ala-
huzta a karotinoid-epoxidok oxigénkozvetitd szerepének
a valoszintiségét a fotoszintézisben.

Eme novényfiziologiat érintd probléman kiviil
1955-ben Cholnoky és munkatarsai (Szabolcs Jozsef,
Toth Gyula) felfedezték a B-kriptoxantint €s 1959-ben az
a-kriptoxantint, mely utdbbinak a szerkezetét is igazoltak.
1960-ban — lényegében Karrerral és Weedonnal egy id6-
ben — megallapitottak a kapszantin és kapszorubin szer-
kezetét. Ez a két vegyiilet érdekes ujdonsag volt a karoti-
noidok kozott, mivel a trimetilciklohexan-gytirt helyett
trimetilciklopentan-gytirit tartalmaznak. Foglalkoztak
a karotinoidok korében lefolyd Oppenauer-xidacioval, a
kétféle kapszantol eritro-treo izomeriajaval. Kidolgoztak
a karotin-epoxidok és -furanoidok LiAlH,-es redukcidjat,
mely anomalisan jatszodik le, és az etilén-kotés regenera-
lodik. Weedon professzorral egyiittmiikodve, felhasznalva
a londoni intézet modern miiszerezettségét, beszamoltak
a karotinoidepoxidok és furanoidok tomegspektrogra-
szerkezetét, mely az elsé magasabb rendli névényekben
eléforduld allénkotést tartalmazo karotinoid. Az 1960-as
évek vége felé azonositottak a foliaxantint a neoxantin-
nal. A taraxantinnal foglalkozva széles korti vizsgala-
tok indultak meg a karotinoid-epoxidok sztereokémidjat
illetden, és véglegesen tisztaztak a likofil és likoxantin
korabban csak analdgiakra alapozott szerkezetét.

Cholnoky LaszIo 1967-ben bekovetkezett varatlan hala-
la utan Szabo Dezsd (1917-1987) vette at a Kémiai Intézet

vezetését, aki a *70-es években meghonositotta az orvos-
bioldgiai alkalmazasu szintetikus kémiat is az intézetben.
Egy kis 1étszdmu munkacsoport keretein beliil féképpen
a konjugalt telitetlen oxovegyiiletek addicios gyliriizarasi
reakcioit vizsgaltak kétfunkcids nukleofil reagensekkel
szemben.

A karotinoid munkacsoport vezetdje Szabolcs Jozsef
(1929-) lett. A munkacsoport tagjai ebben az idészakban
Toth Gyula, Ronai Adam, Kerényiné Baranyai Marta,
majd 1971-t61 Molnar Péter. A kutatési teriilet nem val-
tozott 1ényegesen. A hetvenes évek kozepéig folytato-
dott a munkakapcsolat a londoni kutatéocsoporttal. Az
egylittmiikodés nagy jelentdségii eredménye a Journal
of Chemical Society-ben 1969-ben megjelent ,,Optical
Rotatory Dispersion of Carotenoids” kozleménytiik. Ebben
mintegy 40 ismert szerkezetli karotinoid ORD-spektruma
alapjan allitottak fel a karotinoidokra vonatkozo6 additi-
vitas hipotézist. Eszerint a heterodikiralis karotinoidok
ORD-spektrumat a két végesoport Cotton-effektusanak
osszege szabja meg. {gy példaul a homodikiralis violaxan-
tin és zeaxantin spektrumabdl levezethetd (kiszamithato)
a heterodikiralis anteraxantin ORD-spektruma. Javaslatot
tettek a természetben eléforduld karotinoid-5,6-epoxidok
térszerkezetére (1973). Tisztaztak egy masik, ugyancsak
allénvégcsoportot tartalmazé karotinoid, a fukoxantin
szerkezetét (1976) is.

Tovabb folytatédtak a karotinoid-5,6-epoxidok és
-5,8-epoxidok konfigurdcioé vizsgalatai is. Szamos ter-
mészetben el6forduld karotinoid-5,6- és 5,8-epoxidot (an-
teraxantin, violaxantin, lutein-5,6-epoxid, flavoxantin,
krizantémaxantin stb.) izolaltak (1970), elsésorban virag-
szirmokbol. Vizsgaltak a kiilonboz6 cisz-karotinoid-izo-
merek természetben vald el6fordulasat. Sarga arvacskabol
(Viola tricolor) violeoxantint ((92)-violaxantin) (1975) és
centralis-cisz (15Z)-violaxantint (1981) izolaltak, és iga-
zoltdk természetes voltukat. Par évvel késébb ugyan-
ebbdl a forrasbodl a violaxantin négy di-cisz-izomerjét
92,9°Z, 92,132°, 92,157 és 9Z,13Z) is izolaltak (1986).
Az 6ssz-transz vegyiiletek termikus és jodkatalizalt foto-
izomerizacidjaval szamos szimmetrikus (zeaxantin, kap-
szorubin (1976)) és aszimmetrikus karotinoid (lutein,
kapszantin (1981), anteraxantin (1983), lutein-5,6-epo-
xid (1988) stb.) f6 mono-cisz-izomerjeit allitottak eld.
A szerkezetazonositasban ekkor mar alkalmaztak az 'H-
és BC-NMR-, valamint a CD-spektroszkopiat is. A cisz-
transz izomerizacio kinetikai vizsgalatai is elkezd6édnek.
Mindemellett tobb wjszerkezetli apokarotinoid mint a
B-citraurin-epoxid (1980), és a perzikaxantin (1987) izola-
lasardl is beszamolnak.

Az 1970-es évek kozepétdl, a nagynyomasu folya-
dékkromatografia gyors iitemi fejlodésével e modszer
is egyre nagyobb szerepet kapott a karotinoid-analizis-
ben. Intézetiinkben Matus Zoltan kdzremikodésével a
pirospaprika karotinoidjainak analizisét dolgoztak ki a
’80-as évek elején. Hazilagos készitésu gradiens keverd-
vel adott olddszerprofilt tudtak elérni, ezzel lehet6vé valt,
hogy a széles polaritas tartomanyt feldleld karotinoidokat
egy kromatogrambdl kiilon-kiilon mérjék, az igen pola-
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ros kapszorubintél az apoldros szénhidrogén b-karotinig.
Az egyes csucsok azonositasat kiilonbdz6 hullamhosszo-
kon végzett mérésekkel, standard anyagokkal és specifi-
kus szarmazékképzési reakcidkkal (’savazas’, redukciod)
végezték el. E modszerek segitségével elvégezve a piros
paradicsompaprika karotinoid-analizisét, 15 csucsot hata-
roztak meg, melyekbdl 6t6t nem tudtak azonositani. Ezt
az 6t komponenst hosszadalmas preparativ kromatogra-
fids modszerrel izolaltak és elvégezték a szerkezetazono-
sitast. fgy pirospaprikabol elészor sikeriilt kristalyosan
izolalni a kapszantin-5,6-epoxidot, az egyik kapszokrém
epimert és a karpoxantint. A tovabbi két festék az eddig
csak kevéssé ismert szerkezetli biciklo-3,6-epoxi-5-hid-
roxi-végesoporttal rendelkezd karotinoidnak bizonyult:
kukurbitaxantin A és kapszantin-3,6-epoxid. Ezek az
eredmények vezettek ahhoz, hogy ujbol eldtérbe keriilt
a paprika karotinoidok vizsgalata. A ’80-as évek végé-
re sikeriilt olyan terner gradiens rendszert kifejleszteni,
amely C, all6fazison mintegy 50 komponensre volt képes
szétvalasztani a paprika extraktumot.

Id6kozben Toth Gyula révén a karotinoidok vérszé-
rumban valo eléfordulasanak, és a gyomor nyalkahartya
védelmében betoltott szerepének vizsgalata is el6térbe
keriilt, a POTE Lsz. Belklinikéjaval egyiittmtkodve.

Szabo Dezsé 1987-ben bekovetkezett halala utan
Szabolcs Jozsef, a karotinoidkémiai munkacsoport veze-
tdje lett az intézetigazgatd 1990-ig, amikor is varatlanul
nyugdijba vonult.

1991-t6l Toth Gyula (1936-) vezetésével miikodott az
intézet 2001-ig. Az intézet neve 1991-ben Orvosi Kémiai
Intézetre modosult.

A kutatas két f6 irdnya tovabbra is a paprika karoti-
noidok €s a cisz-transz izomerizéacio vizsgalata, eldbbi
Deli Jozsef, utobbi Molnar Péter iranyitasaval. A munka
eredményeként tovabbi 3,6-epoxi- és 3,5,6-trihidroxi-vég-
csoportot tartalmazé karotinoidok izolaldsara és szerke-
zetazonositasara keriilt sor. Eugster professzor ziirichi
munkacsoportjaval kooperdlva a cikloviolaxantin (1991)
¢és a kukurbitaxantin B (1993) szerkezetigazolasat végez-
ték el. A késébbiekben a Berni Egyetem Szerves Kémiai
Intézet Hanspeter Pfander vezette kutatdocsoportjaval
alakult ki gyiimdlcs6zo egyiittmiikodés a miiszeres szer-
kezetvizsgalatok teriiletén, melynek eredménye kozel 20
kozos kozlemény 10 év alatt. Tovabbi 3,6-epoxi-karoti-
noidok izolalasa (1996) mellett a pirospaprikaban képzo-
do6 3,5,6-trihidroxi-végcsoportot tartalmazé karotinoidok
5-0s és 6-0s helyzetben 1év6 hidroxilcsoportjai konfigu-
bizonyitani, hogy e vegyiiletek képzddése a pirospapri-
kaban Osszefiiggésben van a kapszantin képzddésével, és
mas mechanizmus (enzimkatalizalt) szerint keletkeznek,
mint a kapszantint nem tartalmazé ndvényekben (savkata-
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vegyiileteket eredményeznek. Szamos egyéb uj szerkeze-
tl karotinoidot is sikeriilt izolalni, nigroxantint (1994) és
prenigroxantint (2001) pirospaprikabdl, kapszoneoxantint
(2000) aszparagusz bogyobol, aesculaxantint (1998) vad-
gesztenyevirdg porzojabol. A *90-es évek végén keriilt az
egyetemre NMR-késziilék. A sajnalatosan koran elhunyt
Osz Erzsébet segitségével mar 1 mg izolalt anyag mennyi-
ség is elegenddnek bizonyult a szerkezetazonositas elvég-
zéséhez. Szamos Ujonnan izolalt vegyiilet cisz-izomerjeit
is eléallitottak. Széles kort kiilfoldi kooperaciok révén az
uj karotinoidok cisz- és transz-izomerjei koziil soknak a
biologiai szerepét, illetve hatasat vizsgaltak.

A ’90-es évek végétdl az MTA KKKI Simonyi Miklos
vezette Molekularfarmakoldgiai csoport egyiittmiikodve
jelentds eredmények sziilettek a karotinoidok aggregéci-
0janak tanulmanyozasaban. Nem egészen négy ¢év alatt 9
kozlemény jelent meg a témaban.

Folytatva a hagyoméanyosnak mondhat6 ndvényanali-
tikai vizsgalatokat, kihasznalva az 01j detektalasi lehetdsé-
geket a HPLC-méréseknél (DAD, MS, NMR), kiilonb6zd
nyers ¢és feldolgozott zoldségfélék, gylimolesok karoti-
noid analizisét végzik el. Felismerik, hogy a korral jaro
macula degeneracidé megeldzésére ajanlott, foleg zoldle-
veles novényekben talalhato lutein bizonyos koriilmények
kozott a feldolgozas soran epimerizalodik, és atalakul
3’-epiluteinné, illetve vizvesztéssel anhidroluteinné, igy
csokkentve a szervezet szamara felvehetd hasznos lutein
mennyiségét.

Az Orvosi Kémiai Intézetet 2002. januar 1-jével 6sz-
szevontak a Biokémiai Intézettel. Az 11j intézet neve
Biokémiai és Orvosi Kemiai Intézet lett. Toth Gyula 2004
elején nyugdijba vonult, a munkacsoport vezetését Deli
Jozsef vette at. Molndr Péter a PTE AOK Farmakognoziai
Intézet vezetését vallalta el. A munkacsoport négy fiatal
munkatarssal egésziilt ki (Nagy Veronika, Agocs Attila,
Turcsi Erika, Gulyas Gergely), akik a hagyomanyos kuta-
tasi teriileteken kiviil olyan 01j utakon is elindultak, mint
a karotinoid-glikozidok, vagy a karotinoid-dendrimerek
eléallitasa.

A karotinoidkémiai munkacsoport a mikodése ota
eltelt 85 évben kozel 300 kdzleményt jelentetett meg,
zomében nivos kiilfoldi folyoiratokban, ebbdl 150-t az
elmult 25 évben. A mindig csak kis 1étszamu (4-5 {6s)
csoport tagjai koziil két akadémikus (Zechmeister LaszIo,
Cholnoky LaszIlo), egy kémiai tudomédnyok doktora
(Szabolcs Jozsef) és két MTA doktor (Deli Jozsef, Molnar
Péter) keriilt ki. Mikdzben az Eurdpaban miik6do hires
karotinoid mithelyek (Heidelberg, London, Ziirich, Bern)
vezetdik nyugdijba vonuldsa utan megsziintek, a pécsi
csoport egyediilalldo modon 85 éve mitkddik, kdszonhe-
tden az egymast valtd nemzedékek altal felhalmozott és
atadott tudasnak, a klasszikus és a modern kutatasi mod-
szerek 6tvozésének.
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A TUDOMANYOS ELET HIREI

Olah Gyorgy akadémikus a Magyar Kémikusok Egyesiiletének vendége és kitiintetettje

Apai, nagyapai €s tanari bdlcsesség meg
nyugalmas derli sugarzott Olah Gyérgy
professzorbol. Mintha csalddja kdrében iilt
volna, anekdotazva, meghallgatva min-
denkit, valaszolva mindenkinek, figyel-
ve mindenkire. Ugy tiint, mindig veliink
volt, ismeri az itthon maradtak szakmai és
emberi sorsat, a fiatalok gondjat és biztatod
dertilatassal néz valamennyitink jovéje elé.
Mar régen a politikak és ideologiak folott
él. Es pozmentes 8szinteséggel mondja,
hogy a sok dij és kitiintetés nem adott neki
mindentudast: 6 most is vegyész, kémi-
kus, ehhez ért igazan...

A Fabinyi Rudolf emlékérem

Olah Gyérgy, aki ahogy a majus 31-i
riportjaban Molndr Csaba Ujsagironak
mondta!, ,,tdncba vitte a metant”, nyolc-

' Molnar Csaba: Magyar Nemzet, 2008. majus 31.,
23. old.

2Az MTA-n elhangzott eldadéas teljes anyaga
megtekintheté a kovetkezé honlapon: http:/
vod.niif.hu/play2/index.php?eid=81&-
1id=1534&bw=500K &lg=hu

Oldah Gyorgy a koszoruzasi tinnepség résztvevoinek tarsasagaban

vanegy évesen — feleségével — Gjra atkelt
az Oceanon, hogy néhany jo hangulatu
napot toltson idehaza.

A j6 humort Olah Gydérgy professzor
tudomanyos programjai mellett sok tarsa-
dalmiesemény fészerepldjeis volt?, melyek
soraban a MTESZ/MKE székhazba is ella-
togatott. Ahogy emlitette, 6rommel fogad-
ta el a Magyar Kémikusok Egyesiilete
meghivasat, emlékezve arra is, hogy els6
MKE-el6adasat 1949-ben, a szerves fluor-
vegyiiletekrol tartotta. Az egyesiileti lato-

gatas rovid ideje alatt Oldh professzor ur
részt vett a MTESZ F6 utcai székhazanak
oszlopsora alatt elhelyezett emléktablak
koszoruzasan, majd egy kotetlen beszél-
getésen, ahol Kovdcs Attila MKE-f6titkar
felolvasta az intéz6bizottsag azon hataro-
zatat, mely szerint az egyesiilet Fabinyi-
emlékérmet — az egyesiilet legmagasabb
kitiintetését — adomanyozta a Nobel-dijas
akadémikusnak. Az emlékérmet Matyus
Péter, az MKE elnoke adta at.

Tompe Péter
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Kucsman Arpad professzor a Naray-Szab6 Istvan Tudomanyos Dij

kitlintetettje

Ezt a kiilondsen értékes dijat 1994-ben ala-
pitotta a ,,Preisich Miklos kozérdekii kote-
lezettségvallalas kuratoriuma”, a hosszu
id6n at kifejtett kiemelkedd tudomanyos
tevékenységért.

Az alapitok akarata szerint a dijat a
Magyar Kémikusok Egyesiilete adoma-
nyozza, a Keglevich Gydrgy vezette dij-
bizottsag javaslatara. (Eddig Blickle Tibor,
Nagy Lajos Gydrgy, Bdan Miklos, Cornides
Istvan, Paulik Ferenc, Sasvari Kalman,
Low Miklos, Gegus Ernd, Zrinyi Miklos,
Bernath Gabor és Matyus Péter kaptak.)

A dijatadason (az MKE 2008. évi koz-
gytlésén) tinnepelt, 81 éves Kucsman
A'rpa'd tanar urat, csak a fiatal kémikus
nemzedéknek kell bemutatnunk.

Mint az akkoriban nagy hirti E6tvos
Jozsef Collegium Ujonnan felvett tagja,
1945 6szén iratkozott be a Budapesti
Pazmany Péter Tudomanyegyetem kémia—
fizika tanari szakara, tanulmdanyait
azonban az ELTE id6kdzben megindult
vegyész szakan, az els6 végzosok kozott
fejezte be 1949-ben. Vegyészi diplomaja-
nak megszerzése utdn mint tanarsegéd az
ELTE Szerves Kémiai Tanszékére keriilt,
1956-ban adjunktus, 1967-ben docens lett,
1972-ben egyetemi tanarra nevezték ki.
1970-93 k6z6tt Bruckner Gyézo utdédaként
a Tanszék vezetdje volt. 1959-ben egyete-
mi doktori cimet, 1965-ben kandidatusi,
1971-ben tudomanyok doktora fokozatot
szerzett. 1973-t6l tagja az MTA Szerves
Kémiai Bizottsaganak és az Elméleti
Szerves Kémiai Munkabizottsagnak.

A szerves kénvegyiiletek korében vég-
zett kutatasaiért 1975-ben kutatdcsoport-
jénak tagjaival egyiitt Akadémiai Dijban
részesiilt, 1987-ben Zemplén Géza-fodi-
jat, 1996-ban megosztott Széchenyi-dijat
kapott. 1998. november 2-an a Magyar
Tudomany napjan elséként nyerte el a
Bruckner Gy6z6-dijat, amelyet tanszék-
vezetd elédje és mentora tiszteletére a
Richter Gedeon Vegyészeti Gyar Rt. és a
Magyar Tudoméanyos Akadémia egyiit-
tesen alapitott. 2000 novemberében élet-
miive elismeréséiil az MTA E6tvos Jozsef-
koszoruval tiintette ki. 2007-ben az ELTE
TTK diszdoktorava fogadta.

Evtizedeken at tartott az Egyetemen
szerves kémiai fokollégiumot, Stkotetes
tankdnyvpotldjegyzetetirt, munkatarsként
vett részt a hatkdtetes Bruckner-tankonyv
megirasaban. Oktatasi munkéja is szadmos
elismerésben részesiilt. Hetvenedik szii-
letésnapja alkalmabodl 1997-ben az ELTE
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aranyérmével tiintették ki. De amire a
legbiiszkébb: 1979-ben az ELTE hallga-
toitol sajat dontésiik alapjan megkapta a
TTK (Természettudomanyi Kar) Kivalo
Oktatdja cimet. Népszeriiségében szere-
pet jatszott sziileitdl 6rokolt szerénysége,
kotelességtudasa, irigység és karriervagy
nélkiili életszemlélete, amely természet-
tudomanyos alapossaggal és szorgalom-
mal parosult. Mindez hallgatéira és mun-
katarsaira egyarant nagy hatéassal volt.
Jellemz6, hogy a didkkoraban kapott
,.Kucsi” becenevét mind a mai napig meg-
drizte. 1997-ben nyugalomba vonult, de
mint ,,Professor Emeritus” tanszéki mun-
kajanak egy részét tovabbra is folytatja.

A kozgytlési dijatadason Kucsman
Arpdd tanar ar a kovetkezd szavakkal
mondott kdszonetet:

Tisztelt Kozgyilés, Holgyeim és
Uraim!

Dijat kapni jo. Kiilonosen akkor jo
és megtiszteld, ha olyan ember emléké-
hez fizédik, mint Ndray-Szabo Istvan.

Ha Naray-Szabo Istvan nevét halljuk,
onkénteleniil a rontgendiffrakcio szot asz-
szocialjuk hozza. Ez a két kulcssz6 az én
szakmai életemben is fontos szerepet jat-
szott. Hirom kép villan fel bennem, ezekr6l
szeretnék par szot szolni. De hogy kellden
tomor legyek és elkeriiljem az dregkorral
jaré buktatdkat, tovabbra is hadd olvassam
fel a mondokamat.

Az elsé kép hatvan évvel ezeldtti.
1948-ban negyedéves kémia—fizika sza-
kos Eotvos-kollégistaként a kivalo Bay-
tanitvany, Farago Péter fizikai szemina-
riumara jartam. Igyekeztiink olyan témat
valasztani, amely mindkét szakteriiletem
szempontjabol érdekes. Akkoriban volt
erésen feljovében a rontgendiffrakcios
szerkezetkutatasi modszer. fgy egy hol
land kutatd szakkonyvét vettiik le a kol-
légiumi kdnyvtar polcardl, emlékszem a
nevére, Bijvoetnek volt irva és bejfutnak
kellett kiejteni. Farago Péter elégedett
volt a teljesitményemmel, és felajanlotta,
hogy megprobal bejuttatni a Milegyetem
kémiai—fizikai tanszékére Sasvari Kalman
mellé gyakornoknak. Ebb6l azonban nem
lett semmi, egyrészt mert egy koncepcios
per a tanszékvezetd Ndray-Szabo Istvant
mar korabban bortonbe juttatta, masrészt
mert almaim netovabbjaként sikeriilt
bejutnom a Tudomanyegyetem szerves
kémiai tanszékére.

J6 tizenot évvel késobb, az els6 kénor-
ganikus szimpéziumon bemutattunk egy
szulfimidtipusu vegyiiletet, amely alkal-
masnak latszott kotéselméleti problémak
eldontésére. Az elnoklé Giinter Kresze
miincheni professzor azt ajanlotta, hogy
vizsgaltassuk meg modelliinket rontgen-
diffrakcidos modszerrel. Hazatérésiink utan
fonokiink, Bruckner professzor felhivta
jo baratjat Ndaray-Szabo Istvant, akivel
egyiitt volt 6sztondijas a berlini Collegium
Hungaricumban, és aki akkor mar a KKKI
Rontgendiffrakcios Osztalyat vezette, és
megkérdezte 6t, lehetne-e valamit csinal-
ni. Lehetett. Felmentiink a Rozsadombra,
Ndaray-Szabo Istvan behivatta akkor
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még igencsak ifju asszisztensét, Kalman
Alajost és atadta neki kristalyainkat. Egy
évre ra, 1966-ban eredményesen befejezo-
dott a munka, hazdnkban els6ként a szer-
ves kémiai targyt rontgendiffrakcios szer-
kezetmeghatarozasok terén. Igy kezdédstt
egylittmiikddésiink a Rontgendiffrakcios
Osztallyal, amely azutan 37 évig tartott, és
33 k6z6s dolgozatot eredményezett.

Ismét elmult néhany év. A hetvenes
évek elején akadémiai doktori dolgozat-

ban foglaltam 6ssze addig végzett kutata-
sainkat. A doktori eljards mar akkoriban
is eléggé koltségigényes volt, a jeldltnek
szép pénzt kellett befizetni, amibdl azutan
részesiiltek az opponensek és a proce-
duraban kozremiikodoé bizottsagi tagok
is. A Tudomanyos Mindsité Bizottsag a
védésre torténetesen Naray-Szabo Istvant
is delegalta, akir6l kozismert volt, hogy
a partallami viszonyokkal 72 évesen se
rokonszenvezik. O a védés sziinetében

megkeresett, majd félre hivott és a joki-
vansagok utdn atnyujtott egy fehér bori-
tékot. Ezek ne adjak oda nekem a te pén-
zedet, mondta kissé indulatosan. Kellden
zavarba jottem, de azutan sikeriilt meg-
egyezniink, hogy a boriték tartalma egy
templomi perselyben fog landolni. Akkor
lattam utoljara Naray-Szabo Istvant.
Ko6szoném, hogy meghallgattak.

Kucsman Arpdd

Az MKE o6rokos tiszteletbeli tagja,

2008. junius 5-én, csiitértokon a Nobel-di-
jas Olah Gydrgy professzor a BMGE
Orszagos Miiszaki Informacioés Kézpont-
jaba és Konyvtaraba is ellatogatott, ahol
a MTESZ, a Bolyai Janos Alapitvany, va-
lamint a Bay Zoltan Tudomany- és Tech-
nikatorténeti Alapitvany altal szervezett
tinnepségen vett részt, melynek keretében
atadta a Bolyai Janos Alapitvany dijait.
Egy dijat azonban nem tudott szemé-
lyesen atadni: a 94. éves Mora LaszIo tudo-
manytorténész mar nem tudott személye-
sen jelen lenni az linnepélyes eseményen.
Ezért a dijat adomanyozo6 Alapitvany elno-
ke, Nagy Ferenc személyesen kereste fel
Mora LaszIlot, hogy egy barati beszélgetés
keretében adja at az értékes dijat.

Méra Laszlé Bolyai-dijat kapott

Szép, emberi gondolat, hogy sem a
tudomanytorténészek és konyvtarosok
szakmai kore, sem a tarsadalmi egye-
siilet(ek) tagjai nem feledkeztek meg a
tudomanytorténet szép-korti nesztorarodl,
aki 2007-ben az MKE ,,Fabinyi Rudolf
Emlékérmét” is megkapta a kémiatorté-
neti témakorben megjelent 20 (!) konyvé-
ért és szamos felfedez6 publikaciojaért.

Amikor gratulalunk jabb kitiintetésé-
hez, az Ur aldasat kérjiik tartsa még sokdig
kozottiink jo erében, hogy mindannyiunk
segitésére lehessen.

Tompe Péter

A Bolyai-dijat hitelesitd oklevél

ahimyvészer exbazét atfons
hiltnis tehincereel tudamdmyt
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Szabé Zoltan Gabor, tanszékalapité (1908-1995)

2008. junius 6-an az SZTE Szervetlen és
Analitikai Kémiai Tanszéke és az MKE
Csongrad Megyei Csoportja {innepi {ilést
tartott Szabo Zoltan Gdabor, a tanszék ala-
pitod professzora sziiletésének 100. évfor-
duldja alkalmabol.

Kiss Tamas professzor, a tanszék jelen-
legi vezetdje és Hannus Istvan professzor,
az MKE CSMCS elndke koszontdje utan
a Szabd Zoltan-tanterem népes kdzonsé-
ge el6tt szegedi és budapesti akadémikus
tanitvanyai emlékeztek a nagy tekintélyt,
konzervativ, preciz, igazsagszeretd pro-
fesszorra, akinek szakmai karrierjét nem
befolyasoltak politikai rendszerek.

Szabo Zoltan Gabor Debrecenben szii-
letett és a természettudomanyok, kiilonds-
képpen a kémia iranti érdeklddése mar a
debreceni Reformatus Gimnaziumban tol-
tott évei alatt megmutatkozott. A budapesti
Pazmany Péter Tudoményegyetemen szer-
zettdiplomat, ahol elsésorban Winkler Lajos
analitikai munkassaga volt ra nagy hatassal.
Az egyetem befejezte utan Szegedre keriilt,
ahol 6t évig dolgozott elektrokémiai prob-
Iémak megoldasan, amely témabol dok-
torijat is szerezte Budapesten. Berlinben
Max Bodenstein mellett megismerkedett a
gazreakciok kinetikai kutatasanak kisérleti

. or

Szabo Zoltan Gabor

és elméleti modszereivel. 1940-ben jelen-
tés fordulat kovetkezett életében. Eszak-
Erdély visszacsatolasa utan Szily Kalmdan,
a kolozsvari egyetem szervezésével meg-
bizott allamtitkar Bodensteintdl kért véle-
ményt, melynek alapjan Szabo Zoltan a
Szervetlen és Analitikai Kémiai Intézet
vezetésére kapott felkérést, amit 1944-ig

végezhetett. Kolozsvarrdl Budapestre tdvo-
zott, és egy rovid iddszak utan a Szegedi
Tudomanyegyetem hivta meg, ¢s az itteni
Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék
megszervezésére ¢€s vezetésére kapott
megbizast. A sokrétli szegedi tevékenység
orszagosan, majd nemzetkdzileg is elisme-
résre talalt, és Szabo Zoltan tobbszor kapott
meghivast budapesti tanszékek vezetésére,
de ezeket elharitotta. 1964-ben azonban
elfogadta a felkérést és 1979-ig az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem Szervetlen és
Analitikai Kémiai Tanszékét vezette.

A Szegedi Tudomanyegyetem Termé-
szettudomanyi Karanak 1950/51-ben
dékanja, a Jozsef Attila Tudomanyegye-
temnek pedig 1964—67 kozott rekto-
ra volt. 1951-ben valasztottadk a Magyar
Tudomanyos Akadémialevelezd, 1964-ben
pedig rendes tagjava. 1959-ben megszer-
vezte a Kémiai Tudomanyok Osztalydnak
els6, és maig kivaléan miikodé munkabi-
zottsagat, a reakciokinetikai és katalizis
munkabizottsagot. Hosszl éveken keresz-
tiil volt elndke a Fizikai és Szervetlen
Kémiai Bizottsagnak. Sokat tevékenyke-
dett a tudomanyos mindsitésben, mint a
TMB plénumanak tagja és sok értekezés
igényes opponense. Munkdssagat mind itt-
hon, mind kiilfoldon szamos tovabbi elis-
meréssel illették.
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Marta Ferenc akadémikus az aspi-
ransi felvételijérdl, majd a kutatasi téma
kivalasztasarol beszélt. Szabo Zoltant az
eredeti téma hiabavalosagardl az elméle-
ti szamitasok nem, csak harom sikertelen
kisérlet kudarca gyézte meg. fgy lett az
aspiransi és kandidatusi téma a propil-
aldehid termikus bomlasanak vizsgalata.
Ennek sikere akkor valt teljessé, mikor
a honi katalizis életben Szabd Zoltin jo
értelemben vett vetélytarsa, Schay Géza,
mint opponens is elismerden nyilatkozott
az eredményekrdl. (A szerz6, H. 1. ezt
az elismerést egyetemi hallgatd koraban
tapasztalta, amikor a fizikai-kémiat Marta
Ferencnél tanulta az Erdey-Gruz Tibor—
Schay Géza konyvbdl, a ,,nagy zoldbol”.
A felsébb évesek intencidi alapjan még a
labjegyzetet is megtanultuk, kiillonsen az
alabbit ,,Uj abban Mdrta Ferenc kimutatta,
hogy a homolég propilaldehid termikus
bomlésa az altala vizsgalt tartomanyban
tisztan és egyértelmiien 3/2 rendi.”)

Medzihradszky Kalman akadémikus,
az egyetlen nem szegedi, az ELTE kémiai
tanszékcsoport vezetdjeként szerzett elmé-
nyeir6l szamolt be. Ekkor Szabo Zoltan
mar nyugdijasként ko6ltozott az ELTE uj,
lagymanyosi épiiletébe. A hosszu beszél-
getéseken felelevenitette kolozsvari élmé-
nyeit, amelynek soran a tolgyfa érlelési
palinka elkészitési idejét lerdviditette.
(Ezt a torténetet hallva szegedi munkatar-
sai 0sszenéztek. Velik a ,,Fonok” nem osz-
totta meg sem palinkaf6z6 tudasat, sem a
palinkajat.) Tolgyfabol Raschig-gytiriiket
(d&tmérdjiikkel azonos magassagu, altala-
ban keramiabol készitett hengerek, ame-
lyek segitségével a gaz-folyadék érintkezé-
si feliiletet szokas megndvelni a vegyipari
miveletek soran) készittetett, ezen csur-
gatta at a palinkat, és a megndvelt érint-
kezési feliilettel meggyorsitotta a tolgyfa
anyagainak alkoholos oldodasat.

Gérog Sandor akadémikus bemutatta
indexének azt az oldalat, ahol kitiiné min6-
sitésti 5-0st kapott Szabé professzortol és
egyuttal meghivast, hogy kiils6 externista-
ként (ma diakkoros) dolgozhat a tanszéken.
A sors fintora, hogy az index egyetlen nem

5-0s jegyét, egy 2-est ,,Honvédelmi ismere-
tek”-bol kapta annak a Lazur Barnanak az
alairasaval, aki 1956 oktoberében Szegeden
a Nemzetdrség €s igy a hozzajuk csatlako-
z6 fiatal Gorog Sandor parancsnoka lett.
El6bbit bortonbiintetéssel, utobbit az egye-
temrdl torténd elbocsatassal ,,jutalmaztak”
ezért. Szabo Zoltannak lehetett némi lelki-
ismeret-furdaldsa, hogy kivald tanitvanyat
nem tudta megvédeni, mert késébb min-
dig nagyon biiszke volt ra, hogy a Richter
gyogyszergyarban nullarél kezdve a gyogy-
szeranalitika teriiletén eljutott az akadémi-
kussagig.

Beck Mihaly akadémikus tanitva-
nyi tisztelettel parhuzamot vont a 100 éve
meghalt Than Karoly és a 100 éve sziile-
tett Szabo Zoltdan iskolateremté munkassa-
ga kozott. A mai kémikusok jelentds része
Than kopenyébdl bujt eld, mert az 1860-ban
(26 évesen) egyetemi tanarrd és akadémi-
kussa lett Than Kdroly kezdte magyarul
oktatni a kémiat. 14 tanitvanya folytatta ezt
professzorként, koziilik Winkler Lajos volt
Szabo Zoltan mestere. Beck Mihaly szerint
igy a mostani visszaemlékez6 tanitvanyok
Than Karoly szellemi dédunokai. Szabo
Zoltannak is 13 tanitvanya lett egyetemi
tanar, akiknek a most oktat6 tanitvanyai
(jelen iras szerzdje is) biiszkén vallhatjak
magukat ,,Szabo unokak”-nak, oktatva a
dédunokakat, a jelenlegi hallgatokat.

Csanyi LaszIlo, a Szervetlen és Analiti-
kai Kémiai Tanszék professor emeritus-
a is Szabo Zoltan legendas pontossagat,
elvhiiségét és igazsagossagat emelte ki.
1947-ben kerdiilt a j6 vizsga eredményeként,
els6ként a tanitvanyok koziil, de a tobbiek
altal kovetett Oton, externistaként a tan-
székre. Hamarosan a gazdasagi helyettes
lett és 1967-ben, Szabo Zoltan végleges
Budapestre tdvozasa utan 0 lett tanszékve-
zeté utdda. Munkajaban a téle tanult elve-
ket igyekezett kovetni. Orat lehetett igazita-
ni hozz4, mondta minden tanitvany. Csanyi
LaszIo ezt azzal a torténettel egészitette ki,
hogy még palyakezddként, varatlanul neki
kellett megtartani egy el6adast. Kis késés-
sel nyitotta az ajtot és hallotta, hogy az els6
sorban az egyik hallgaté megjegyezte, biz-

tos nem Szabo prof. jon, mert mar 5 masod-
perccel elmult egész.

Solymosi Frigyes akadémikus, a kozel
azonos koru tanitvanyok legfiatalabbja hat-
ranyos helyzetii induldsat mesélte el nagyon
szinesen, humorosan. Ennek oka az volt,
hogy NB I-es futballistaként kellett meg-
allnia a helyét az 6tvenes években, amikor
Magyarorszagon mindenki imadta a focit,
kivéve két fonokét, Szabo Zoltant és Csanyi
LaszIot. Mire a tanszékre keriilt a fontosabb
poziciok (gazdasagi felelds, konyvtaros)
elfogytak, neki mar csak a ,,homérofelelds”
tisztje maradt. Ezeket a pontos, a haboru
el6ttrol szarmazo, német, hazi szoéhaszna-
lattal ,,fasiszta hdmeéroket” pancélszekrény-
ben tartottak és csak évente egyszer, lelta-
rozaskor lehetett kézbe venni. Solymosinak
igy is sikeriilt az egyiket a nagy megtisztel-
tetés miatt eltdrni, amiért prémiummegvo-
nas jart. Visszaemlékezése szerint masod-
szor, stilszertien szolva ,,akkor rugta el a
pOttyost”, amikor egy majus elseje el6tti
napon késéig dolgozva elfelejtette elzarni
a vizcsapot, és reggelre elaztatta a laborja
alatt 1év6 Szabo lakést az innepre vasarolt
tortaval egyetemben. Késébb egy kiilfoldi
utjardl tartott élménybeszamolodban Szabo
Zoltan elmesélte, hogy a magyar ifjusagi
futballvalogatottal utazott egy repiilon, és
szornyen viselkedtek ezek a fiatalok. Egyre
jobban beleélve magat a negativ élmény-
be, kivorosodott, és hirtelen megkérdez-
te: ,,Frigyes, te még mindig futballozol?”.
A nemleges valasz hallatan lassan megnyu-
godott.

A tanitvanyok visszaemlékezésébol
kideriilt, hogy fonokiik mindenkinek szer-
zett egy nyugati dsztondijat (azokban az
id6kben), de a tanszéken is ,,eurdpai” tudo-
manyos szinvonalban volt résziik a neves
kiilfoldi vendégek eldadasai és a nivos
ujsagokban vald publikalas révén. Képet
kaptunk arrél, hogy Szabo Zoltin egyé-
nisége milyen meghatarozo6 volt tanitva-
nyai szamara, ¢és rajtuk keresztiil a jelenleg
Szegeden és az orszag mas részein is kémi-
at oktatok, kutatok szamara.

Hannus Istvan
egy ,,Szabo Zoltan unoka”

Adonyi Zoltan
1926-2008

Adonyi Zoltan aranydiplomas vegyész-
mérndk, a kémiaii tudomany doktora, c.
egyetemi docens 2008. aprilis 7-én, 82
éves koraban elhunyt. Halalaval kiemel-
kedé egyéniség, tudomanyos kutato, egye-
temi oktatd, kdzéleti személyiség tavozott
az él6k sorabol. Nemcsak a kémiai techno-
logia szakteriileten, hanem a kémiai tudo-
manyokkal kapcsolatban ismeretelméleti
kérdésekkel is foglalkozott.

A BME Kémiai Technologia Tanszékén
1949-ben demonstrator, 1950—52-ben tanar-
segéd. A Veszprémi Vegyipari Egyetemen
1953-ban adjunktus, 1954-ben az Orszagos
Tervhivatal Miiszaki Fejlesztési FGoszta-
lyan fomérnok, 1955-t61 1989. évi nyug-
dijazasaig a Kémiai Technoldgia Tanszé-
ken tudomanyos tanacsado, c. egyetemi
docens.

Elismert oktato volt a vegyészmérnok-
hallgatok és a BME tobb karan tanuld
mérndkhallgaté képzésében és tovabb-
képzésében, Varga Jozsef akadémikus
professzor és tanszékvezetd utddainak
iranyitasaval. Kutatasai kiterjedtek tob-
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bek kozott banyatermékek vegyi és épi-
téanyag-ipari komplex feldolgozasanak
kimunkalasara, a kéolajszarmazékok ter-
mogravimetrias vizsgalatara. 130 el6adas,
85 kozlemény, 12 milegyetemi jegyzet, 6
alapszabadalom szerzdje és tarsszerzdje.
Az MTA Analitikai Kémiai Bizottsag ¢és
a nemzetkdzi Recycling Congress sorozat
programbizottsaganak magyar tagja volt.
Munkaéssagat, eredményeit szamos Kkitiin-
tetéssel, dijjal ismerték el.
Emlékét kegyelettel megérizziik.

Szebényi Imre



HIREK AZ IPARBOL

Ipari kiallitasok a Budapesti Vasarkézpontban

Harmadik alkalommal rendezte majus
27-30. kozott a HUNGEXPO Zrt. az
Ipar Napjai kiallitasat. A szakkiallitas-
egyiittesben ezuttal az INDUSTRIA,
az ELECTROSALON, a CHEMEXPO
és a SECUREX mutatkozott be. A vilag
huszonegy orszagabol dsszesen tobb mint
hétszaz kiallité vett részt az ipar leg-
nagyobb hazai {izleti foruman. Az Ipar
Napjait Parragh LaszIlo, az MKIK elnoke
nyitotta meg majus 27-én délelétt 11 ora-
kor, a Budapesti Vasarkozpontban.
Harom nagydijat és két elismerd okle-
velet kaptak az idei INDUSTRIA Nagydij
palyazatan induld cégek. A Nagydijas
termékek mellett szamos ujdonsaggal
jelentkezett az idei szakkiallitas, és kiilon
standon mutatkoztak be az innovacio
hazai zaszlovivéi, a K+F megvalodsitha-
t6 eredményeinek szemléltetésére. Az
idei INDUSTRIAN 380 cég vett részt.
A Nemzetkozi Ipari Kiallitas f6 témakorei
az energetika, a pneumatika, a beszallito-
ipar és logisztika. A tematikdhoz ebben az
évben tobb eldadéas-sorozat kapcsolodott,
melyek kiemelt téméja az 0 energiapoli-
tika, a megujuld energiaforrasok, a szél-
energia-hasznositas, de sz6 volt a Budapest
Innopolisz Fejlesztési Polus Programrol is.
A vegyipari és muanyagipari cége-
ket felvonultat6 CHEMEXPO-n az idén
is rendkiviil er6s nemzetkdzi mezdny

mutatkozott be, 110 kiallitjanak csaknem
30%-a kiilfoldi. A kiallitas szakmai tdmo-
gatoi a Magyar Gumiipari Szovetség és a
Magyar Miianyagipari Szovetség volt, de
a kiallitas programjainak szervezésében a
BME Polimertechnikai tanszéke is szere-
pet kapott, s az autdiparban alkalmazha-
t6 miianyagok froccsontésérdl rendezett
szakmai délel6ttot.

Az ipari szakkiallitas négy napra az
ipar ,,négy égtajarol” gytjtdtte egybe a
kereskeddket, gyartokat és forgalmazo-
kat. A rendkiviil széles, de ugyanakkor jol
attekinthet6 bemutatd a legjelentdsebb, a
nemzetkdzi porondra 1épéshez is kivald
kapcsolatteremtési lehet6ség volt a latoga-
tok szamara is. Az [IPAR NAPJAI az azon-
nali iizleti és beszerzési dontések kivald
helye ¢és ideje.

Az INDUSTRIA palyazatan elisme-
16 oklevelet kapott a BARCZY Kornye-
zetvédelmi Kft. Kompresszorkondenz
olajkisziiré berendezése.

A nagydijas termék

A leveg6kompresszorokban a 1égkdri ned-
vesség a komprimalas soran bekovetkezo
nyomas- €s homérséklet-valtozas hatasara
lecsapodik. A kondenzviz szennyezdédik
a kompresszor kenésére hasznalt olajjal,
ezért kozvetleniil csatornaba nem enged-
hetd, a jogszabaly veszélyes hulladéknak

mindsiti, artalmatlanitasarol gondoskodni
kell.

Az altalunk kifejlesztett, szelektiv
szlirési elven miikoddé kondenzviz-olaj-
kisziiré berendezés hasznalataval a kon-
denzviz olajtartalmatol megszabaditha-
td, és csatornara bocsathato. Veszélyes
hulladékként csak az olajjal szennyezett
sziirGbetétet kell artalmatlanitani, ami
korabbiakhoz képest jelentds koltségmeg-
takaritast jelent.

A kondenzviz-olajkisziiré berendezés
két egymasra épitett részbdl, egy hidro-
ciklonbdl és egy viztisztitd egységbol
all. A ciklonban a lefavatott levegd -kon-
denzviz keverék szétvalik, a kisérd levegd
szabadon eltavozik. A ciklonban &ssze-
gyilt kondenzviz lefolyik az alatta 1évo
sziir6hazba, ahol a specialis, olajszelektiv
szlir6rétegen atszivarogva olajtartalmat a
szlird anyagaban hatrahagyva megtisztul,
¢és csatornaba bocsathato.

A berendezés miikddtetésének ener-
giaigénye nincs, rajta a viz gravitaciésan
aramlik at. Kezelést nem, csak idonkénti
ellendrzést igényel. Vizkezeld képessége
50 liter/ora. A szlirébetét élettartama az
olajterhelés fiiggvénye, a betét 10 kg olajat
képest megkotni. Telitddése esetén a szili-
rébetét cserélendd, a telitddott sziirGbetét
artalmatlanitasa energiahasznositas mel-
lett, égetéssel torténhet.

A berendezés KORNYEZETBARAT
TERMEK minésitéssel rendelkezik.

Kiss Tamas

MAVESZ Kozgyiilés — 2008

A Magyar Vegyipari Szovetség majus 23-
an tartotta az évi kozgyiilését Budapesten.

A kozgytlés Gjabb egyéves idészakra
Olvasé Arpadot, a TVK Nyrt. vezérigaz-
gatojat valasztotta meg a szovetség elno-
kének. Alelndki megbizast kapott a koz-
gyuléstdl Blazsek Istvdin, a Nitrogénmiivek
Zrt. vezérigazgatdja, Horvath Sandor, a
ZOLTEK Zrt. ligyvezetd vezérigazgatoja
és Szentmiklossy Laszlo, a BorsodChem
igazgatdja.

Olvasé Arpad, a MAVESZ elndke a
szovetség kozgyiulési beszamoldjaban
hangsulyozta, hogy 2007-ben a vegyipar

fébb mutatéi — az altalanos tendenciatol
eltérden kedvezobben alakultak az el6z6
évihez képest. A vegyipari termelés 5,1
szazalékkal boviilt, folyd aron mért érté-
ke megkozelitette a 3400 milliard forintot.
Az agazat novekedése ugyanakkor elma-
radt az ipar atlagatol (8,1%), ezért a szektor
gazdasagi sulya kismértékben csdkkent.
A vegyipari termékek 48 szazalékat kiil-
piacokon értékesitették. Miutan a belfoldi
értékesités az év soran 0,6%-kal csokkent,
ugyanakkor az export tobb mint 10%-kal
nétt, 2007-ben egyértelmiien exportvezé-
relt volt a hazai vegyipar novekedése.

A MAVESZ munkajarél szélva az elnok
ramutatott: a szovetség keret és eszkodz az
ipar kozos érdekeinek megfogalmazasa-
hoz, képviseletéhez és érvényesitéséhez.
2007-ben a szdvetség legfontosabb feladata
a REACH kovetelmények részletes megis-
mertetése, az ipar felkésziilésének tdmoga-
tasa volt, amit a MAVESZ teljesitett.

Végiil 2008-rol szolva kifejtette, hogy
a szbvetség valtozatlan prioritdsok men-
tén fogja végezni tevékenységét, s ennek
megfeleléen hatarozottan fogja képviselni
atagvallalatok kozos érdekeit a jogalkotasi
folyamatokban, illet6leg az ipar €s a hato-
sagok kozotti kapcsolatokban.

Zékany Andras

MAVESZ vélemény az EU Bizottsag uj ETS-javaslatairol

Az Eurdpai Bizottsag biztositani akarja a
klimavaltozas elleni kiizdelem jegyében
tett vallalasait, ezért modositani akarja
az iiveghdzhatast okozo gazok kibocsa-

tasi egységeinek kereskedelmérdl szolo
iranyelvét (ETS). A moddositasi javasla-
tok a 2013-2020 kozotti idoszakra vonat-
kozbéan hatarozzak meg a szabalyokat.

A MAVESZ érintett tagvallalatai meg-
vitattak a tervezetet, és elkésziilt a vegy-
ipari vélemény, amit eljuttatunk a hazai
¢és a kozOsségi szinti dontést hozdkhoz.
A vegyipari allaspont fontosabb megalla-
pitasai, javaslatai:
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A vegyipar erdsen érintett
a moédositas altal

A vegyipar az elmult évtizedekben rendki-
viili eréfeszitéseket tett energiahatékony-
saganak novelése érdekében, de jellegénél
fogva tovabbra is komoly energiafelhasz-
nalé. EU-szinten az Osszes energiafel-
hasznalas 12%-a (az ipari energiafogyasz-
tas egyharmada) a vegyiparhoz kotodik.
Magyarorszagon a vegyi anyag- és ter-
mékgyartas az Osszes energiafelhasznalas
10,3%-4at adja. Ez az ipari felhasznalas
28,3%-a.

Az EU feldolgozo ipara altal kibocsa-
tott CO, mennyiségének 16%-a vegyipari
eredetli. Magyarorszagon — a 2006. évi
adatok szerint — a vegyipari CO,-kibocsa-
tas az orszag Osszes kibocsatasanak mind-
0ssze 2,5%-a.

Az EU vegyipar UHG-kibocsatasat
az utobbi 10 évben 6%-kal csdkkentette.
A magyar vegyipar pl. 2005 és 2006 kozot-
ti CO,-kibocsatasa kb. 2%-kal csokkent.

Az EU vegyipari vallalkozasainak
tobbsége (t6bb mint 20 000) kis- és koze-
pes vallalkozas, melyeknek UHG-kibo-
csatasa viszonylag alacsony. A hazai hely-
zetre ez fokozottan érvényes.

A vegyipar kulcsfontossdgu szerep-
16je a klimavaltozas elleni kiizdelemnek.
Részt vesz azoknak a megoldasoknak a
kialakitasaban, melyek biztositjak a tar-
sadalom kiilonb6z6 szektoraiban a haté-
konyabb energiafelhasznalast, az energia-
megtakaritast.

Az emissziot csokkentd technolo-
gidk megvaldsithatosagat és koltségeit
is figyelembe kell venni a kibocsatas-
csokkentés forrasanak és a kvotak elosz-
tasi modszerének meghatarozasakor.
A leggazdasagosabb emisszidcsdkkentési
lehetéségek az ETS hatalyan kiviil es6
szektorokban (épiiletek, haztartas stb.)

vannak, és ez fiigg a vegyipar altal el6-
allitott termékektol.

A vegyipari termékek kereskedelme
globalis, és kemény nemzetkozi verseny-
ben kell helytallniuk. A versenyképességet
nem lenne szabad lerombolni.

A vegyipar szamara alapvetd
problémak és megoldasok:

e Versenyhatrany az ETS-tobblet koltsé-
gel miatt. A vegyipar energia intenziv
dgazat, igy exportalt dgazatkeént sziiksé-
ges kezelni. Ezen agazatok kijel6lésére
tervezett 2011-es hatarid6 tal késéi. Az
ingyenes allokdciot biztositd exportalt
statusz meghatarozasat javasoljuk 2008—
2009-ben, az ETS iranyelv modositasa-
nak elfogadaséaval egy idoben befejezni.
Ez megakadalyozhatja a technologiak
kitelepitését és a CO,-kibocsatds ndve-
kedését globalis szinten.

® Hosszabb tavu kiszamithatosagra van
sziikség (3 évenkénti feliilvizsgalat nem
tamogathato).

e Az ingyenes kiosztast mindaddig fenn
kell tartani, amig globalisan nem vezet-
heték be azonos szabalyok és CO,-dijak.
Az egyoldalu lépések nem garantaljak
az tiveghazhatasu gazok globalis szintii
kibocsatasanak csokkentését, és sulyo-
san veszélyeztetik az eurdpai, benne
a magyar ipar — kiilondsen az energia
intenziv szektorok — versenyképességet.
Mar 2013-ban, amikor a kibocsatasi egy-
ségek 20%-at kellene aukcion beszerezni,
az arbevételnek akar 3,3 — 5,5%-4t is kite-
hetné az ETS-tobbletkoltsége egy erdsen
érintett magyar vegyipari cégnél. (25
illetve 50 €/t CO, aukcios 4rral szamol-
va). 2020-ban, a teljes mennyiség aukcid
utjan torténd beszerzése esetén pedig
az ETS-koltsége az arbevételnek akar
10-20%-4at is elérné az aukcids artol fiig-

goben. Ilyen koltségek mellett képtelenség
lenne a versenyképesség megdrzése.
A rendelet hatalydt a nagy kibocsatokra
(>50kt/év) kellene korlatozni. Szamitasok
szerint ezzel EU-szinten a berendezések
75%-a kikeriilne a rendelet hatalya alol,
mikoézben a kibocsatas 95%-a az ETS
altal ellenérzott maradna.
Az liveghdzhatast gazkibocsatas meg-
hataroz6 hanyadat (Magyarorszagon
71%-at) a CO, adja, ezért a koltséghaté-
konysag érdekében javasoljuk, hogy az
emissziokereskedelem tovabbra is csak
a CO,-re terjedjen ki.
® Az energiaipar szamara arverés Utjan
elérheté kibocsatasi egységek akar
20-30%-os aremelést is okozhatnak. Ez a
nagy energiaigényii vegyipari létesitmeé-
nyek versenyképességét romba dontené,
ezért ezen agazatok sziikségleteit kiele-
gitd energia eléallitasihoz szintén ingye-
nesen kellene kvotat biztositani.
Azoknal az agazatoknal, melyek mar
korabban az ETS iranyelv hatalya ala
tartoztak a bazisév 2005. A tervezett
bévitéssel az iranyelv hatalya ald Gjon-
nan bevonand6 agazatok, koztiik a vegy-
ipar, bazisévét késobbi évben (pl. 2020)
kell meghatarozni, hogy a hiteles méré-
sek rendelkezésiinkre alljanak, és az
elmult évek fejlesztéseit is figyelembe
lehessen venni.
A jelenlegi eljaras tulzottan komplikalt.
Miikodoképes rendszerre van sziikség
ahhoz, hogy a versenyképesség és a gyar-
tas EU-ban tartasa megérizheto6 legyen.
e Rugalmassag sziikséges, pl JI/CDM
(Egytittes végrehajtas/Tiszta fejlesztési
mechanizmus).

A BAT szerinti teljesitményszinthez
kotott (bencsmark alaptl) ingyenes kiosz-
tas jobban szolgalja a belsé piac egységét,
mint az arverés Utjan torténd értékesités.

Zékany Andras

Uj izem a Teva Gyogyszergyar zRt-nél

A Teva Gyogyszergyar zRt. debreceni
telephelyén 2008. aprilis 10-én atadtak
a legmagasabb eurdpai szabvanyoknak
megfelelé , High Containment” iizem
épiiletét az épiiletrekonstrukcios munkak
befejeztével. A gépek beszerelése, tizembe
helyezése és a beruhazas teljes ataddsa
2009 elsé negyedévében varhato.

A ,,High Containment” fogalom egy foko-
zottan zart lizemet takar, ahol erds hatasu
készitményeket gyartanak majd az eurdpai
normak teljes betartasa mellett. A Teva a
nemzetkozi elvardsoknak megfelelve,
2006 szeptemberében dontott a zart rend-

szeri lizem kialakita-
sarol, amely egyarant
szolgalja a dolgozodk és
a kornyezet védelmét
is. Ezt kovetden don-
tottek arrdl is, hogy
az uj gyartdegységet
Debrecenben alakitjak
ki, hiszen ott rendelke-
zésre all egy korabban
gyartasi célokra épi-
tett, hasznalaton kivii-
li izem. A kivitelezési
munkalatok 2007 jaliu-
saban kezdddtek.
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A most atalakitott épiilet 1974-ben épiilt.
El6bb injekcios készitményeket gyartottak
ott, majd a késobbiekben dedikalt antibio-
tikum tizem lett, ahol penicillintermékeket
készitettek egészen 2003-ig, amikor is az
egész gyarban megsziint a penicillintartal-
mu készitmények gyartasa a keresztszeny-
nyezddés elkeriilése érdekében.

Az1j létesitményben egy teljes emeleta
Generikus Kutatas-Fejlesztési [gazgatosag

céljait szolgélja majd azaltal, hogy ott kap-
nak helyet a kisérleti sarzsok gyartasara
alkalmas tizemrészek is.

A beruhazast a Teva részben egy kozel
460 millié forintos eurdpai unids tamoga-
tasbol valdsitja meg. A tamogatas elnye-
résekor fontos kovetelmény volt, hogy a
beruhdzas egyarant szolgalja a regionalis
fejlesztési célokat és egy eurdpai szinvo-
nald gyartoiizem kialakitasat.

A beruhazas eddigi fobb elemeit, mint
az épitészeti, épiiletgépészeti és tisztaté-
ri falak kialakitasdnak munkalatait helyi
vallalkozasok végezték.

A TDK 3 (Tabletta-Drazsé-Kapszula)
névre keresztelt iizemben 59 munkatars
dolgozik majd.

Zékany Andras

A palyazat célja

Palyamii és palyazo

A palyazatok bekiildése

A palyazatok elbiralasa

alapjan.

Dijazas

RAJZPALYAZATI KIIRAS

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Intézobizottsaga rajzpalyazatot hirdet 2008-ban az alabbi cimen
az iskolai 10-16 éves korosztaly szamara:

»Hol talalkoztam a kémidval és miért vonzo szamomra?”

A kémia iranti érdeklddés felkeltése, a kémia és a vegyipar hasznossaganak felismertetése az altalanos és kozép-
iskolai korosztaly korében. Egy ilyen jatékosan vizualis forma is segithet a fiatalok, hosszabb tavon az emberek
kémiaval kapcsolatos tarsadalmi képének pozitiv irdnyu formalasaban.

Rajzolt, festett A4 méretili képi alkotas a rajzpalyazat cimében megjelolt témakorben. Palyazni a 10-16 éves iskolai
korosztalybdl lehet. Egy palyazo tobb, legfeljebb 3 alkotassal palyazhat.

A palyamunkak elkészithetok és bekiildhetok papiron, Magyar Kémikusok Egyesiilete cimre (1027 Budapest,
F6 utca 68), vagy e-mail csatolt fajlként a mail@mke.org.hu cimre.

Bekiildési hatarido: 2008. oktober 31.

* A beérkezo palyamiiveket 6ttagtl, oktatasi-vegyipari-tanuloi korbol osszeallitott zstiri értékeli, de lehetdség lesz
kozonségszavazat alapjan is a dijazottak kozé keriilni.
* A palyamiivek 2008. november 5-25. kozott lathatok lesznek az MKE honlapjan www.mke.org.hu, és ezen id6-
szak alatt lehet a kozonségszavazatokat leadni.
* A legjobb 12 palyamiivet dijazzuk, 10 palyamiivet a zstiri dontése €s tovabbi 2 palyamiivet a kozonségszavazatok

« Elbiralasi hataridd: 2008. november 30.

* A dijazott palyamiivek oklevelet kapnak €s 5 000 Ft értékii konyvutalvanyban részesiilnek.
* A dijazott palyamiivek megjelennek a Magyar Kémikusok Lapjaban és/vagy a KOKEL-ben.

Magyar Kémikusok Egyesiilete
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Kozos célok

Az MKE Richter Gedeon
Munkahelyi csoportjanak
ulésérol

Megovni a régi értékeket, s kozben a meg-
valtozott igényekhez és koriilményekhez
igazodva ujakat teremteni: egy szervezet
szamara talan ez a legnagyobb kihivas.
Ezzel néz szembe a Magyar Kémikusok
Egyesiilete (MKE) — és annak Richter
Munkahelyi Csoportja is —, hiszen nagy
hagyomanyokkal rendelkezd szervezet-
ként kell a kor elvarasainak megfelelnie.
Az orszagos egyesiilet és gyadri tagozata
ujonnan megvalasztott vezetosége egy-
arant komoly energidkat mozgat meg az
egyesiilet céljainak és eszkézeinek ujra-
definidlasa érdekében. A majus 22-én, a
Richterben megtartott eléadoiilés bizonyi-
totta, hogy szandékban, elkételezettség-
ben és ,,teremti erében” nincs hidany sem
az orszdagos, sem helyi szinten.

Az iilést ifj. Szantay Csaba, az MKE
Richter Munkahelyi Csoportja elndke nyi-
totta meg. Rovid koszontdjében elmondta:
a tavaly év végi, két kiilsds eldadot felvo-
nultatd ,.beavatd” Osszejovetelt kdvetden
ez az elsd richteres kollégak altal tartott
eléadoiilés, amelyet a meguljult vezetiség
szervezett a megszokottakhoz képest eltérd
szemlélet jegyében. Eszerint a szokasosan
eredménycentrikus, ¢és a sziikebb szakmai
kozonségnek szant prezentacidk helyett
inkabb tutorialis hangvételli, az eléado
személyes ismereteinek, tapasztalatainak,
nézeteinek atadasara jobban fokuszalo el6-
adasokra szamithat a kdzonség.

Az MKE Richter Munkahelyi Cso-
portja nem csupan helyi szinten kivan a
kémikusok kozosségének hasznara lenni:
a Csoport hidat képez az orszagos MKE
felé¢, ami pedig az egyik legfontosabb
médium. Segitségével a Richter érvényre
juttathatja elkotelezettségét, hogy ,,nem-
csak” mint gydgyszergyar, hanem egyut-
tal mint a hazai kémiai élet aktiv szerep-
16je jelenjen meg — emelte ki ifj. Szdntay
Csaba. Oromét fejezte ki, hogy Matyus
Péter professzor, az MKE elndke jelen-
1étével tisztelte meg az eseményt, majd
atadta neki a szot.

Matyus Péter hangsilyozta annak a
szoros egyiittmiikodésnek a jelent6ségét,
amely a Richter munkahelyi csoport és az
orszagos egyesiilet kozott miikodik. Mint

Az iilés résztvevoinek egy csoportja

mondta, céljaik legtobb tekintetben azono-
sak. Példanak emlitette a kémia tarsadalmi
megitélésének ligyét, amely megerdsitése,
javitasa elsé szamu feladat. Az egy éve
megvalasztott j orszagos MKE-vezetés
kezdeményezésére egyre tobb forumon
¢s sajtoorganumban hivjak fel a figyelmet
a kémia iigyére, és harcolnak a téves és
karos sztereotipiak ellen.

Ehhez a témahoz szorosan kapcsolodik
a természettudomanyos oktatas {igye is,
hiszen a negativ tarsadalmi megitélés kihat
a fiatalok érdeklddésére, targyszeretetére és
a hallgatok mennyiségére is. A kémikusok
egyesiiletének egyik ezzel kapcsolatos sike-
re, hogy tobbek kozott oktatasi bizottsaguk
kozbenjarasara korvonalazodni latszik az a
torvényi valtoztatas, amelynek eredménye-
képpen a jovében egy természettudoma-
nyos tantargyat is kotelezd lesz valasztani
az érettségi vizsgan.

A jové megfeleld6 mindségli és meny-
nyiségli szakember-utanpotlasa a Richter
szamdara is kiemelten fontos, ezért az
érdeklodés felkeltése a kémia irant, Gjabb
kozos c€l a helyi és az orszagos szervezet
¢letében — szdgezte le Mdatyus professzor.
Elmondta, hogy tujfajta rendezvényekkel,
programokkal kell a fiatalok érdeklddését
a kémiara iranyitani, amelyeken lehetd-
leg a jovobeli munkaadok is képviseltetik
magukat. A jovére vonatkozoan elmondta:
2011 a kémia éve lesz, amelyre az egyesii-
let az MTA szakembereivel egytittmiikod-
ve tervez nagyszabast kampanyt.

Koszontéjének zarasaként Mdtyus Pé-
ter remekiil miikodo szervezetnek nevezte
a richteres MK E-csoportot, és buzditotta a
tagokat, hogy otleteikkel, elképzeléseikkel
segitsék az orszagos egyesiilet munkajat.
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Az iilés szakmai programja a dorogi
telephely, valamint az Gjonnan létreho-
zott Biotechnoldgiai osztaly bemutatasara
fokuszalt oly modon, hogy az eléadasokat
mindkét teriiletrél egy tapasztaltabb, vala-
mint egy fiatalabb munkatars tartsa meg.

Elsoként Szilagyi Gabriella, a Richter
Dorogi Fioktelepének fémérnoke tartotta
meg ,,A dorogi fidktelep altalanos bemu-
tatoja” cimil eldadasat. A gyaregységrol
sz60lo film megtekintése utan fotok-
kal illusztralt torténelmi attekintés és
a jelen allapot bemutatasa kovetkezett.
A jelenlévok koziil sokan eddig nem is
tudott informaciokkal gazdagodtak ,,sajat
munkahelyiikrol”.

Masodikként a szintén dorogi Novdik
Csaba tartotta meg ,,Szennyvizkezelés,
kérnyezetvédelem” cimii eldadasat.
Ismertette a fidktelepen miikddd szenny-
viz- és egyéb karosanyag-kezeld és -meg-
figyel6 rendszerek miikddését és haté-
konysagat.

Ballagi Andras, a Richter Biotechnolo-
giai osztalyanak vezetdje ,,Gyogyszeripari
biotechnolégia madartavlatbol” cimi eld-
adasaban megkapodan izgalmas, és a hall-
gatésag szdmara alig ismert informaciok-
kal szolgalt: fotokkal gazdagon illusztralt
nologia teriiletének jelentéségével, a speci-
alis technikai feltételekkel és eszkozokkel
ismertette meg a hallgatdsagot.

A szakmai eléadok sorat Bardoczy
Viola zarta, aki a rekombinans fehérjék
bioanalitikai vizsgalatainak lehetéségeirdl
tartott kivalo, a hallgatosag ismereteinek
gyarapitasat szolgalé modszertani Ossze-
foglal6 el6adast.

Chladek Istvan



PERMEA ’07 Konferencia
(Siofok, 2007. szeptember 2—6.)

A harmadik alkalommal megrende-
zésre keriilt PERMEA nevet viseld
Membran Tudomanyos és Technologia
Konferencianak Szlovakia (Tatranske
Matliare) és Lengyelorszag (Polanica
Zdroj) utan idén Magyarorszag (Siofok)
adott otthont. A Visegradi Orszagok
(Cseh Koztarsasag, Lengyelorszag,
Magyarorszag és Szlovakia) altal alapi-
tott nemzetkozi konferenciasorozat célja,
hogy alkalmat biztositson a vilag kiilon-
b6z6 orszagaibol érkezé membraneljara-
sokkal foglalkozé szakemberek szdmara
ismereteik atadasara, munkajuk eredmé-
nyeinek bemutatdsara, valamint Otleteik
megvitatasara. A szervezésben a Magyar
Kémikusok Egyesiilete és a Corvinus
Egyetem mellett a Pannon Egyetem is
oroszlanrészt vallalt.

A konferenciara bejelentett 4 plena-
ris és 90 szekcid-elbadas, valamint a 153
poszter az alabbi témakdrdk kozott oszlott
meg:

— Viz- és szennyvizkezelés

— Membran- és bioreaktorok

— lonszelektiv membranok

— Membrankontaktorok

— Gaz- és VOC-elvalasztas

— Ujszerit membranok

— Transzportfolyamatok és membran-
eltdomddés

— Elektromembran eljarasok

— Hibrid eljarasok

— Elelmiszer-ipari alkalmazasok

— Orvostudomanyi alkalmazasok

A sok érdekesnek igérkezé el6adast
angol nyelven reggeltdl estig két parhu-
zamos szekcidban hallgathattadk meg az
érdeklédok. A 15 perces eldadasokat 5
perces diszkusszié kovette. A magyar
résztvevok 10 eldadassal és 20 poszterrel
szerepeltek.

A trombitaszoval tarkitott hétfé regge-
li nyitéiinnepségen a Szervezd Bizottsag
(Békassyné Molnar E., Bélafiné Bako
K., Bleha, M., Bodzek, M., Schlosser, S.)
beszéde ¢és koszontdje hangzott el. Ezt
kovette Robert Field ,,Fundamentals and
models: limiting, critical and sustainable
flux” cimii plenaris eldadasa. A magyarok
koziil Nagy Endre (Veszprém) tartott el6-
adast hétfon délel6tt a transzportfolyama-
tokkal és membraneltomddéssel foglal-
kozo6 szekcidban, ill. hétfé délutan Bucsu
Dénes (Veszprém) a biohidrogén kinye-
rése és membranos szeparacioja, dusitasa
témakorrdl, Cséfalvay Edit (Budapest) a
réz membranos visszanyerésérdl szamolt

be. Kedd délel6tt Kiss Katalin (Veszprém)
a mezdégazdasagi hulladékokban talalha-
té6 pektin membran bioreaktorban torté-
n6 enzimes hidrolizisérdl, Lovasz Anett
(Budapest) a pervaporacié modellezésérdl
tartott eléadast. Szerdan Banvolgyi Szilvia,
Kozdk Aron és Vatai Gyula (Budapest)
mutatta be eléadasaban a gyiimoleslevek
feldolgozasanal, koncentralasanal kapott
eredményeket.

A négynapos konferencian meglehe-
tésen sok szinvonalas és érdekes eléadast
hallhattunk, amik nem csak tudomanyos,
de sokszor gazdasagi és kdrnyezetvédelmi
szempontbol is igyekeztek megfogalmaz-
ni a membranok alkalmazasanak névekvo
fontossagat. Talan, nem kevesen voltunk,
akiketkisebbfajta meglepetésként ért, hogy
a szennyviztisztitastol a levegétisztasag
védelmen at az élelmiszeriparig szinte az
élet minden teriiletén hasznalnak, illetve
hasznalni késziilnek membranokat.

A hétfo éskedd esti poszterszekciokban
szintén viszonylag nagy létszamban szere-
peltek a magyar fiatalok, kiillonb6z6 téma-
korokben. A szekcidelnoki teend6kbdl is
tobb magyar membranos szakember kivet-
te arészét: Hodiir Cecilia az Uj membranok
L., Vatai Gyula a Viz-/Szennyvizkezelés I.,
Mizsey Péter a Pervaporacio, Békassyné
Molndr Erika az Elelmiszer-ipari, Nagy
Endre az Uj membranok II és Bélafiné
Bako Katalin a Gazszeparacio 11 szekcid
elndki tisztét toltotte be.

A rendezvényt nemcsak a kedd esti bor-
kostolassal egybekotott vacsora és a szer-
da délutani hajokirandulast kovetd kozép-
kori lovagi jatékokkal szinesitett siimegi
lakoma tette izgalmassa, hanem az a tény

is, hogy a konferencia egyuttal verseny is
volt, igy a fiatal résztvevok teljesitményét
tobb tagbodl allé pontozobizottsag kisérte
figyelemmel.

A csiitortok délelétti zardiinnepségen
zajlott le a dijatadas is, ahol az 6t legjobb
posztert bemutato és az 6t legjobb eléadast
tarto fiatal kutaté munkajat értékelték elis-
merd szavakkal és pénzjutalommal (me-
lyet az EMS ajanlott fel). A nyertesek név-
sora: Banvélgyi Szilvia (Magyarorszag),
BlahusiakMarek(Szlovékia), Dziarkowska
Katarzyna (Lengyelorszag), Fehér Erika
(Magyarorszag), Koren Oshrat (1zrael),
Krull Florian (Németorszag), Peter Jakub
(Cseh Koztarsasag), Szewczykowsky Piotr
(Dania), Varol Cihangir (Torokorszag), és
Volkov Alexey (Oroszorszag).

Kiilondijat és konyvjutalmat érdemelt
ki tovabba az Ausztridban dolgozé magyar
Kovdcs Zoltan, valamint a Budapesti Cor-
vinus Egyetemrdl Kozdk Aron.
Utozongék: a konferencian késziilt fotok-
bol megtekinthetd egy valogatas a honla-
pon:

www.permea0O7.mke.org.hu.

Az Eurdpai Membran Szévetség (EMS)
januari vezetdségi lilésén nagy elisme-
réssel nyilatkoztak a 2007-es PERMEA
konferenciarél, s a rendezvény sikere
— gy tiinik — meggy6zte a korabbi szkep-
tikusokat a konferenciasorozat magas
szinvonalarol, s arrél, hogy a PERMEA
bekeriilt az EMS altal timogatott nemzet-
kodzi membranos kongresszusok (ICOM,
EuroMembrane) kozé. Eza Kozép-
Eurépaban folyd (Visegradi orszagok)
membranos kutatasok magas szinvonala-
nak egyértelmii elismerése.

Bélafiné Bako Katalin

A nyertes fiatal kutatok
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Sikeresen szerepeltek didkjaink a 9. Grand Prix Chimique

vegyésztechnikusi diakolimpian
(Zagrab, 2007. augusztus 25-30.)

2008. februar 19-én a Szocidlis és
Munkatiigyi Minisztérium Tiikortermében
Székely Judit foglalkoztatasi és képzési
szakallamtitkar atadta Lamperth Monika
miniszterasszonyelismerdoklevelétFandel
Richardnak a Petrik Lajos Két Tanitasi
Nyelvii Vegyipari, Kornyezetvédelmi és
Informatikai Szakkdzépiskola volt diakja-
nak. Fandel Richdrd — aki ma az ELTE
kémia BSc szakos hallgatéja — a 2007.
évi, Zagrabban megrendezett Grand Prix
Chimique (GPCh) nemzetkdzi diakolimpi-
an bronzérmet szerzett. Elismerést kapott
tanara, Fogarasi Jozsefis.

A GPCh versenyt kétévenként rende-
zik meg a vegyipari kdzépfoku laboran-
si vagy technikusi képzésben résztvevo
diakok szamara. A versenyre elGzetes
nemzeti valogatok alapjan lehet kijutni,
igy mar a részvétel joga is rangot jelent.
AGPCh-enMagyarorszagakezdettolfogva
részt vesz, nalunk az Orszagos Szakmai
Tanulmanyi Verseny (OSzTV) gyakorlati
feladatain valé eredményes munka alap-
jan jutnak a didkok a csapatba. 2007-ben
mintegy 150 didk koziil kertilt ki a legjobb
harom magyar versenyz6: Fandel Richard
a Petrik Lajos Vegyipari Szakkozépiskola
(Budapest), Kathi Andrds az Erdey-
Gruz Tibor Vegyipari Szakkodzépiskola
(Debrecen) és Szabo Tamas a Petrik Lajos
VSzKI tanuldja. A didkok eredményes fel-
késziilése a szakképz6 iskolak tandrainak
szakmailag korrekt és dldozatos munké;ja-
nak koszonhetd. Az OSzZTV eredményei
alapjan kivalasztott legjobb tanuloknak az
ELTE Kémiai Intézetében Szabo Dénes
docens rovid preparativ kémiai felkészi-
tést tartott, mert az iskolakban ilyen mun-
kara sajnos kevesebb a lehetdség.

A 9. GPCh-et a Vladimir Prelog
Science Scohool (Zagrab, Horvatorszag)

A magyar csapat az eredményhirdetés utan:
(balrol jobbra) Fogarasi Jozsef, Kathi Andrdas Szabo Tamas,
Fandel Richard, Riedel Miklos

rendezte. A nemzetkdzi bizottsag elnd-
ke Prof. Alfred Mathis (Franciaorszag),
a verseny szakmai feliigyeletet Nenad
Judas a zagrabi egyetem docense, a zs{iri
elnoke latta el. A versenyen Ausztria,
Cseh Koztarsasag, Dania, Franciaorszag,
Horvéatorszag, Magyarorszag, Montenegro,
Németorszag, Szerbia, Szlovakia ¢és
Szlovénia vett részt. A magyar csapatot
Riedel Miklos (ELTE), a nemzetk6zi zstiri
tagja és Fogarasi Jozsef (Petrik L. VSzKI)
kisérték.

A verseny két teljes napi laboratoériu-
mi munkat jelentett. A megel6z6 estén a
résztvevok megtekinthették az eldkészitett
eszkozoket, és kérdéseket tehettek fel azok
hasznalatara vonatkozdan, persze anélkil,
hogy a masnapi feladat ismert lett volna
szamukra. A feladatokat a verseny el6tti
estén a kisérok megkaptak, akik azt é&jjel
lefordithattak angolbdl a versenyzdik nyel-
vére. Négy versenyzOt két zstiritag figyelt
és pontozott egész nap, sot a zsliri eseten-
ként kérdéseket intézett a versenyzékhoz.

Az aranyérmet Nina Lang német didk
nyerte. Fandel Richdrd bronzérmet szer-
zett, és a masik két didkunk is jol megallta
a helyét: Kathi Andras egy ponttal maradt
le az érmes helyezéstdl, Szabo Tamas a
kézépmezdnyben végzett.

A GPCh alapvetéen gyakorlatra épiild
verseny, a kémiai laboratériumi munka
keriil megmérettetésre. A versenyzoknek
tobbnapos munka keretében klasszikus és
miszeres analitikai tovabba szerves pre-
parativ feladatokat kell megoldaniuk napi
9-9 6rai munkaval.

A 9. GPCh-en a szerves preparativ
munka elsé részében natrium-pentan-
2,4-dionat eldallitasa volt a cél pentan-
2,4-dion-bol

A masodik 1épésben ebbdl bisz(pentan-
2,4-dionato)-réz(II)-t
kellett el6allitani

Végiill a harma-
dik részfeladatban a
termék viselkedését
kellett tanulmanyozni
két, nemkotd elekt-
ronpart is tartalmazé
vegyiilettel (4,4’-bipi-
ridinnel és nikotin-
amiddal) kiilonb6zd
hémérsékleteken

Az analitikai fel-
adat lényege egy
komplexometrias
titralas volt. Mivel
Cd(II)-ionok mel-
lett a cink(II)-iono-
kat komplexometrias
titralassal nem lehet
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Fandel Richard az analitikai munka k6zben

meghatarozni, ezért a titralas elétta Zn(1I)-
¢és a Cd(IT)-ionokat el kellett valasztani
iononkromatografiaval. Az elvalasztas
allo fazisa egy ioncserélé gyanta klorid
formaban, amelyhez a cink(II)-ionok és
a Cd(II)-ionok anionos klorokomplexként
kotédnek. Az ioncseréld gyantarol a cink-
(IT)-ionokat NaCl-ot tartalmazé NaOH-
oldattal kellett lemosni. Ekozben a Cd(II)-
ionok az ioncserélén megkdtve maradnak.
Ezutan a Cd(II)-ionokat vizes salétrom-
savoldattal elualtak, majd az igy kiilonva-
lasztott cink(II)-ionok és a Cd(1I)-ionok
mennyiségét komplexometrids eljarassal
hataroztak meg.

A verseny szakmai részén tul kelle-
mes emlék marad mindenkiben a varost
keresztiil-kasul bejaro nosztalgiavillamos-
sal tett varosnézés és az autobuszos kiran-
dulast a Krk-szigetre, ahol az augusztus
végi melegben még egy rovid fiirdésre is
alkalom adddott Adridban. Megtisztelve
éreztiik magunkat, hogy fogadast adtak
tiszteletiinkre a varoshazan, és a ver-
seny megnyitéjan megjelent a kulturalis
minisztérium képviseldje is.

A GPCh versenysorozata 1991-ben
Németorszagban indult. Talan van némi
szimbolikus jelent6sége annak, hogy
2008-ban ismét Németorszagban taldl-
kozhatunk a 10. Grand Prix Chimique-en,
ahol reményeink szerint tovabbi magyar
sikereknek orvendhetiink. Tovabbi infor-
maciok és a korabbi évek Osszes feladata
megtalalhaté a verseny hivatalos honlap-
jan (www.gcph.hu).

A magyar csapat kiutazasat az ELTE
Kémiai Intézete, a Magyar Vegyészeti
Muzeum Alapitvanyi Mizeum, a Richter
Vegyészeti Gyar és a VDSz Vegyész
Alapitvanya tamogatta.

Riedel Miklés (ELTE)
¢és Fogarasi Jozsef (Petrik Lajos VSzKI)



Beszamolé6 a 43. Komplexkémiai Kollokviumrol

A koordinacios kémia és tarstudomanyai-
nak hazai konferenciaja ez évben Siéfokon,
majus 28-30. kozott keriilt megrendezésre
az MKE Komplexkémiai szakcsoport-
janak és az MTA Koordinaciés Kémiai
Munkabizottsaganak rendezvényeként.
A konferencia félszaz résztvevdje har-
minc eléadast hallgathatott meg. Néhany
kivételtdl eltekintve, az dsszes ilyen terii-
leten dolgoz6 hazai kutatdcsoport képvi-
seltette magat, igy a tematika a szélesebb
értelemben vett koordinacioés kémia majd
minden teriiletét érintette. Az eléadasok
kozott domindltak a bioszervetlen kémi-
ai targyuak, melyek foként fémtartal-
mu oxidazok és hidrolazok funkcionélis
modelljeivel és kiilonboz6 bioldgiai (mak-

ro)ligandumok fémkomplexeivel foglal-
koztak. De hallhattunk a Ru(II)-komple-
xek homogén katalitikus alkalmazasair6l,
és MRI kontrasztanyagként hasznalhato
lantanoida(Il)-komplexekrél is. S6t egy-
egy eldadas erejéig betekintést nyerhet-
tiink a ciklodextrinek, a fém-fém kotést
tartalmazo vegyiiletek a reakciokinetika,
a fotokémia, a szerves szintézisek és az
aerogélek vilagaba is. Az el6adasokat,
a sokéves hagyomanynak megfelelen,
¢élénk szakmai vita kovette. A konferenciat
‘nemzetkozivé emelte’ a Szlovak Miiszaki
Egyetem két professzoranak részvétele és
eléadasa.

Az eldadasok utan jolesett megmar-
tozni a Balatonban, esténként most sem

maradtak el a kotetlen barati és szakmai
beszélgetések.

Kiss Tamas, az MKE Miiszaki-Tudo-
manyos Bizottsaganak elndkeként megvi-
tatasra ajanlotta az MKE Fizikai-Kémiai
Szakosztalyanak tjjaalakitasat Szervetlen
¢és Fizikai-Kémiai Szakosztaly néven.
A jelenlévdk tobbsége azonban ugy vélte,
kevés sikerrel jarna egy mara mar elsor-
mindenki egyetértett azzal, hogy a jelen-
leg is jol miikodé Komplexkémiai szak-
csoport fogadja magédba a szervetlen és
fizikai-kémiai teriiletén dolgozod, és az
MKE egyesiileti ¢lete irant érdeklddoket.
Ez természetesen a Komplexkémiai szak-
csoport érdeklddési korének tagitasat jelen-
tené, amit mindenki szivesen fogadna.

Gajda Tamas

MKE HIREK

Emlékeztetd a 2008. junius 23-an megtartott GB-iilésrél

Jelen vannak: Androsits Bedta, Banai
Endre, Bognar Janos, Kiss Tamas, Kovacs
Attila, Matyus Péter

A rendkiviili GB-iilés napirendjén a
Magyar Kémikusok Lapja megujitasaval
kapcsolatosan a koltségvetést érinté gaz-
dasagi kérdések megtargyaldsa szerepelt.
Bognar Janos bevezetdjében Ossze-
foglalta az iilést megel6z6 legfontosabb
momentumokat, majd atadta a szot Kiss
Tamas felelés szerkesztonek. Kiss Tamas
elmondta, hogy a lap szerkesztési felada-
tainak iranyitasat akkor tudja vallalni,
ha a teljes nyomdai el6készitést egy profi
miiszaki csapatnak at tudja adni. Elmondta,
hogy komplett ajanlatot csak egy cégtdl
kapott, rajtuk kiviil még tajékoztato jelleg-
gel a jelenlegi nyomdai vallalkozon kiviil
két nyomda adatait lehet dsszehasonlitani.
A komplett ajanlat a miiszaki szerkesztésre
a korrekttratol a térdelésen at a folyodirat
szines nyomasaig és csomagolasaig jelen-
tds, mintegy 30-40%-0s koltségndvekedést
mutat a tervezett raforditasi koltségekhez
képest. Ez azonban egy korszertibb, esztéti-
kusabb kivitellel parosulna, ami elnyerheti

a lap olvasodinak és hirdetdinek a tetszését.
A hirdet6kre vonatkozéan elmondta, hogy
két hirdetdvel allunk szerzédésben, mind-
kett6 tiirelmesnek mutatkozik a lap jovébe-
ni atalakitasat illetéen.

Az ajanlatokkal kapcsolatosan
Androsits Beadta kifejtette, hogy sziiksé-
gesnek tartana bekérni még mas ajanlato-
kat is, hasonldan teljes miiszaki tartalom-
mal. Tisztazand6 a csomagolas kérdése:
hajlando-e a vallalkozo a valtozé igények
szerint mas anyagokat is a folyodirat mellé
csomagolni, miként ez eddig a gyakorlat
volt? Tisztazni kell, tovabba a szakmai kor-
rektura kérdését is. Matyus Péter kifejtette,
hogy ugyan elengedhetetlen a gazdasagos
mikodés, de fontos a lap emelkedd erkol-
csi értéke is. Banai Endre kérdésére tisz-
tazasra keriilt, hogy a Havi Kozlemények
integralasa a lapba nincs hatassal a gaz-
dasagossagra. Miutan az aktualis hireket
a tagsag tobbségében az internetrdl szerzi
be, egyre elhanyagolhatobb a kiilon értesi-
to jelentGsége.

Bognar Janos az eddigi elemzések 6sz-
szefoglalasaként elmondja, hogy a koltsé-
gek ilyen mértékii novekedése nem tlinik

elfogadhatonak, ezért meg kell vizsgalni
az olcsobb eldallitas feltételeit. Kovdcs
Attila felveti, hogy a példanyszam csok-
kentése megtakaritashoz vezethet.

A részletes vita eredményeképpen a
GB az alabbi elhatarozasokat hozza:

1. Részletes szerzddéses ajanlatot kell
kérni az ajanlattevd vallalkozotol 2009. év
végéig tartd érvénnyel. Az ajanlat térjen ki
a hirdetésszervezés érdekeltségi feltételei-
re. Felelds: Kiss Tamas

2. Be kell kérni azonos tartalommal még
két masik vallalkozoi ajanlatot. Felelds:
Andprosits Bedta.

A kovetkez6 GB-iilés idopontjat a bizott-
sag tagjai a beérkez6 ajanlatok idejétdl tet-
ték fliggévé. Megallapodtak abban, hogy
a lap megujulasat egységesen tamogatjak
a gazdasagossagi feltételek ésszerti kont-
rollja kiséretében. Megallapodtak tovabba
abban is, hogy a 2009-es terv kidolgozasat
mar szeptember végén elkezdik, torekedve
egy hosszu tavi koncepcié megalapoza-
sara.
Az emlékeztetdt készitette:
Bognar Janos
GB elnok

Hirek az iskolakbal

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének
Hajdu-Bihar megyei Szervezete és Deb-
recen Megyei Jogu varos Polgarmesteri
Hivatal Oktatasi Osztalyaaltala2007/2008
tanévre a hajdi-Bihar megyei altalanos és
kozépiskolak tanuloi részére KEMIA tar-

gyu dolgozatok megirasara meghirdetett
palyazatanak eredményhirdetésére 2008.
junius 4-én keriilt sor a megyei MTESZ
Székhazban, ahol a palyazat meghirdet6i
innepélyes keretek kozott az alabbiaknak
adtak at a megérdemelt dijakat:

Altalanos iskolasok
L. dij (2x2500 Ft)

Danicska Marietta és Décsei Kitti (8.
osztaly)
Hégyes Endre Gimnéazium ¢és
Szakkozépiskola, Hajduszoboszlo
Felkészit6 tanar: Toth Magdolna
Viz — egy kiilonleges anyag
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IL. dij (3x1500 Ft)
Erdos Marta (8. osztaly)

Reformatus Kollégium Altalanos
Iskolaja, Debrecen
Felkészit6 tanar: Szolnokiné Németi
Anna
Imre Lajos életutja
Bodnar Boglarka (7. osztaly)
Hatvani Istvan Altalanos Iskola,
Debrecen
Felkészité tanar: Kovdcsné Kozma
Csilla
Hatvani Istvan
Szabo Anita (?. osztaly)
Hatvani Istvan Altalanos Iskola,
Debrecen
Felkészité tanar: Kovdcsné Kozma
Csilla
,»Az els6 magyar chemikus”

I11. dij (2x1000 Ft)
Pall David Dénes (8. osztaly)

DE Kossuth Lajos Gyakorlé Gim-
naziuma, Debrecen
Felkészit6 tanar: Dr. Bohdaneczky
Laszlone
Kertiné Ferenczi Renata, avagy egy
debreceni kémikus élete
Geczd Gergd (8. osztaly)
DE Kossuth Lajos Gyakorlé Gim-
naziuma, Debrecen
Felkészitd tandr: Dr. Bohdaneczky
Laszloné
Debreceni kémikusok: Kerti Gabor

Dicséretben részesiiltek
Andrassy Katinka (8. osztaly)
DE Kossuth Lajos Gyakorlé Gim-
naziuma, Debrecen
Felkészit6 tanar: Dr. Bohdaneczky
Laszlone
Egy debreceni kémikus élete
Varga Dora (7. osztaly)
Hatvani Istvan Altalanos Iskola,
Debrecen
Felkészito tanar: Kovdcsné Kozma
Csilla
Irinyi Janos
Fodor Zsofia (2. osztaly)
Arpad Vezér Altalanos Iskola, Deb-
recen
Felkészit6 tanar: Maluska Lajos
Oriasok élete és pusztuldsa
Kiss Andrea, Nagy Petra és Szegedi
Alexandra (8. osztaly)
Ady Endre Gimnazium, Debrecen
Felkészité tanar: Kertiné Szakdll
Anna
Egy Debrecenben miik6dé lizem
munkajanak bemutatasa, a Hajdu-
komm Kft.

Kozépiskolasok

L. dij (2x5000 Ft)
Kerti Gabriella (9. osztaly)

Ady Endre Gimnazium, Debrecen

Felkészit6 tanar: Borsi Erzsébet
Péavai-Vajna Ferenc élete és mun-
kassaga

Pénzes Andrdas (10. osztaly)

Erdey-Gruz Tibor Vegyipari és Kor-

nyezetvédelmi Szakkozépiskola, Db.

Felkészit6 tanar: Bdrdny Zsolt Béla
Tényleg mindenre j6 a fokhagyma?

I1. dij (2x3000 Ft)
Solyom Kitti (11. osztaly)
Erdey-Gruz Tibor Vegyipari és Kor-
nyezetvédelmi Szakkdzépiskola, Db.
Felkészito tanar: Marchis Valér és
Barany Zsolt Béla
A novényvédelem és a miitragyazas
Sebestyén Veronika (11. osztaly)
Hégyes Endre Gimnazium és Szak-
kozépiskola, Hajduszoboszlo
Felkészit6 tanar: Toth Magdolna
Igyam, vagy ne igyam?

I11. dij (2x2000 Ft)
Toth Krisztian (11. osztaly)

Hoégyes Endre Gimnazium és Szak-
kozépiskola, Hajduszoboszlo
Felkészit6 tanar: Toth Magdolna
A dohanyzas élettani és tarsadalmi
hatasai
Majoros Péter (11. osztaly)
Hoégyes Endre Gimnazium és Szak-
kozépiskola, Hajduszoboszlo
Felkészit6 tanar: Toth Magdolna
A kémia haborus felhasznalasi
modjai

Dicséretben részesiiltek
Décsi Aniko Monika (11. osztaly)
Hoégyes Endre Gimnazium és Szak-
kozépiskola, Hajduszoboszlo
Felkészitd tanar: Toth Magdolna
Vitaminok avagy testiink épit6ko-
vei
Nagy Pal (11. osztaly)
Hoégyes Endre Gimnazium és Szak-
kozépiskola, Hajduszoboszlo
Felkészitd tanar: Toth Magdolna
A liposzoéma
Szabo Dora (11. osztaly)
Hoégyes Endre Gimnazium és Szak-
kozépiskola, Hajduszoboszlo
Felkészitd tanar: Toth Magdolna
A testékszerek anyagai
Nagy Nora (11. osztaly)
Csokonai Vitéz Mihaly Gimndzium,
Debrecen
Felkészité tanar: Katondané Vadas
Agnes
Irinyi Janos
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Balsai Timea és Orosz Brigitta (11. osz-
taly)
Erdey-Gruz Tibor Vegyipari és Kor-
nyezetvédelmi Szakkdzépiskola, Db.
Felkészit6 tanar: Bdrdny Zsolt Béla
Az alkoholok ¢és gyartasuk
Kadar Fanni és Szaloki Viktoria (11.
osztaly)
Erdey-Gruz Tibor Vegyipari és Kor-
nyezetvédelmi Szakkdzépiskola, Db.
Felkészit6 tanar: Bdrdny Zsolt Béla
Ioncseréld miigyantak
Molnar Bence és Koroknai Robert (11.
osztaly)
Erdey-Graz Tibor Vegyipari és Kor-
nyezetvédelmi Szakkozépiskola, Db.
Felkészit6 tanar: Bdrdny Zsolt Béla
Az arany cianidos kiligozasa
Kadar Aniko (11. osztaly)
Erdey-Gruz Tibor Vegyipari és Kor-
nyezetvédelmi Szakkozépiskola, Db.
Felkészit6 tanar: Boros Judit
Az Analab Kft. bemutatasa
Rideg Beatrix (11. osztaly)
Erdey-Gruz Tibor Vegyipari és Kor-
nyezetvédelmi Szakkdzépiskola, Db.
Felkészité tanar: Pocsainé Vida
Erzsébet
Irinyi Janos élete €s munkassaga

Dijazott tanarok

Toth Magdolna
Hégyes Endre Gimnazium és Szak-
kozépiskola, Hajduszoboszlo
21, 111 és 2 TI1. djj
Szolnokiné Németi Anna
Reformatus Kollégium Altalanos Is-
kolaja, Debrecen
111 djj
Kovacsné Kozma Csilla
Hatvani Istvan Altalanos Iskola, Deb-
recen
2 I1. dij
Dr. Bohdaneczky Laszloné dr.
DE Kossuth Lajos Gyakorlé Gim-
naziuma, Debrecen
2 II1. djj
Borsi Erzsébet
Ady Endre Gimnazium, Debrecen
1 L. djj
Barany Zsolt Béla
Erdey-Gruz Tibor Vegyipari és Kor-
nyezetvédelmi Szakkozépiskola, Db.
1 Lés 1L djj
Marchis Valér
Erdey-Gruz Tibor Vegyipari és Kor-
nyezetvédelmi Szakkozépiskola, Db.
111 djj

Gratulalunk a dijazottaknak!
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EFMC
Metabolic Disorders - from Bench to Bedside
28-30 August, 2008
Sopron, Hungary

www.metdis2008.mke.org.hu

a Satellite-Symposium of the XX International Symposium on Medicinal Chemistry
(EFMC-ISMC 2008, Vienna, Austria, 3| August — 4 September)
www.ismc2008.org

organized by the Organic and Medicinal Chemistry Division of the Hungarian Chemical Society and the
Hungarian Diabetes Association, and sponsored by the European Federation for Medicinal Chemistry.
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