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KEDVES OLVASOK!

Orommel kdszontom az uj helyszinen, 4j idépontban, megujult formdban, a
régi lelkesedéssel megszervezett Labortechnika Kidllitdst, a kidllitds szerve-
zdit, a kidllitd cégeket és a kidllitds ldtogatdit!

A Magyar Kémikusok Egyesiilete hagyomdnyosan él6 kapcsolatot tart a
laboratdriumi, analitikai mérdmiiszerek, laboreszkizik és -berendezések, la-
borbiitorok, vegyszerek és gdzok forgalmazdival, nemzetkozi cégek magyar-
orszdgi képviseldivel. Egyesiiletiink egyik kiemelt kozhasznii tevékenysége a
tudomdny, a kutatas, a miiszaki fejlesztés tdmogatdsa. Olyan férumok létrehozdsa, szervezésé-
nek segitése, ahol alkalom nyilik a szakmai eszmecserékre, a legfrissebb eredmények, mddsze-
rek, berendezések megismerésére és megismertetésére. A Labortechnika Kidllitds egy ilyen fo-
rum. A februdr évrdl évre biztos taldlkozdsi lehetdséget kindl a kémikusok szdmdra, dolgozza-
nak bdr az iparban, az egyetemeken, kutatdhelyeken, vagy épp kémiatandrként. Reméljiik,
idén is igy lesz. Igaz, a hirek, elGrejelzések szerint nehéz év, évek vdrnak rdnk. Taldn sokan gon-
doljdk, hogy ,minek kidllitdst ldtogatni, iigysem lesz lehetd'ség vdsdrolni, minek fdjditani a szi-
viinket az elérhetetlennek ldtszd vjdonsdgokkal”. Szeretném meggydzni, rdbeszélni az igy gon-
dolkoddkat, hogy mindenképpen éljenek a kidllitds adta lehetdséggel, gyiijtsék csak be az infor-
mdcidkat, hiszen bdrmikor adddhat egy pdlydzat, vagy mds, vdratlanul felbukkand forrds,
amikor bizony kapkodds lenne a mdr dsszeszedett adatok nélkiil. Hasonlé mddon igyeksziink a
tudomdnyos konferencidink kidllitdsain is felhivni a szakmai tjdonsdgokra a résztvevdk figyel-
mét, hiszen ,tdlalva” van az informdcidgyiijtés lehetdsége. Bevallom, nem igazdn értem azo-
kat, akik nem haszndljdk ezeket az alkalmakat. Hiszen a kidllitoktdl rengeteg szakmai tijdon-
sdgot is lehet tanulni, akdr egy csésze kdvéval a keziinkben a kidllitdstand eldtt. Fel is hasznd-
lom a Labortechnika Kidllitds bekdszontd sorait, hogy megkdszonjem minden kidllitd cégnek a
hosszii évek dta fenndlld jé egyiittmiikodést, a tudomdnyos rendezvényeinken vald megjele-
nést. Ez nemcsak az ij berendezések bemutatdsdt jelenti, hanem mindig segitséget is abban,
hogy a didkok kedvezményesen vehessenek részt a konferencidinkon. E cégek kiziil sokan tart-
jdk fontosnak, hogy legyen a fiatalok kiézitt minél tobb, aki a kémidt vdlasztja élethivatdsul -
tdmogatdsuk nagymértékben hozzdjdrul az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny
sikeréhez. Koszonjitk az egyiittmiikodést és reméljiik, ez 2009-ben is folytatddik.

Szivesen adtunk hirt a Labortechnika Kidllitdsrdl honlapunkon, kiadvdnyainkban. Epp a
Magyar Kémikusok Lapja janudri szdmdval postdztuk a meghivékat. Megujult, formdjdban
és tartalmdban is ,megszinesedd” oldalaink nemcsak a Labortechnika Kidllitds idején, hanem
egész évben rendelkezésiikre dllnak. Vdrjuk tudomdnyos szintil ismertetd anyagaikat az iij
berendezésekrdl, mddszerekrdl, valamint szines hirdetéseiket. Lapunk 2500 kémikushoz jut el!
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Szergényi Istvdn

m PhD, Pasteur-dijas vegyészmérnok, a BME tiszteletbeli tandra, az ENSZ EGB Energiabizottsdgdnak volt elnske

A foldgdz és a civilizdcio™

Az energia uraldsdnak a képessége, le-
gyen szd a tifzgyujtdsrdl, vagy erdmii-
vek épitésérdl, a civilizdcid eldfeltétele.

Isaac Asimov

Bevezet6 gondolatok

Nem szorul magyardzatra, hogy az évmil-
lidk alatt keletkezett meg nem djuld és fo-
lyamatosan fogyatkozé fosszilis energia-
hordozék ma is szakadatlanul novekvd
felhaszndldsa nélkil a vildg gazdasdga,
kereskedelme, a tdrsadalmak népessége,
utazdsi szokdsai, kiilonosen a fejlett or-
szdgok komfortja és dltaldban a jelen civi-
lizdcidja teljesen mdsképpen alakult vol-
na. Koziilik a kdolaj és a f6ldgdz — vala-
mint a részben bel6lik elddllitott villa-
mos energia — mdra gyakorlatilag nélkii-
lozhetetlenné vélt az emberiség szdmadra.
Ezért nem tudhatd, hogy miként érinti
majd a jovd tdrsadalmainak maihoz al-
kalmazkodott civilizdcidjit a természeti
feltételek véltozdsa, amihez — a pontosan
meg nem hatdrozhaté idében — hozzdjé-
rul a szénhidrogének elkeriilhetetleniil
bekovetkezd sziikossége. Kiiszobon 4ll-e
egy — éppen az energiafelhaszndlds vélto-
zdsdval is oOsszefiiggd paradigmavdltds
utdn kifejl6dé - 1j gazdasdgi és szellemi
értékrendet képviseld civilizdci? Napja-
inkban a korai civilizdciék** ismérvei

mellé felsorakozott a fejlett technoldgia, a
kozlekedés/szdllitds ugrdsszerti noveke-
dése, tovdbbd a kényelmi szolgéltatdsok
sokasdga, legutébb pedig az informatika.
Mindezeket biztositja az egy fére juté
energiafelhaszndlds nagysdga és a termé-
szeti kornyezet sajndlatos rongdldsa [1].
Mér korunk embere (a homo hydrocar-
bonus) szdmdra is fontos kérdés, hogy
meddig tart még a két szénhidrogén bdsé-
gébdl eredd ,,paradicsomi” dllapot, mi jon
utdna, és melyek a legsiirgdsebb teenddk?
Az els§ két kérdésre hatdrozott vdlaszok
felel§sséggel nem fogalmazhaték meg. A
harmadikra viszont igen: a takarékossdg,
az oktatds, a tdjékoztatds, a kutatds és a
technoldgiafejlesztés, valamint a célszert
nemzetkozi egytittmikodés [2, 3]. Ezzel
kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy a jo-
v§ energiaelldtdsat illetGen — kiilongsen a
fogyasztéi tdirsadalmakban — elterjedt aza
feliiletes vélekedés, ami szerint a tudds-
tdrsadalom ,,majd kitaldl valami megol-
dést” a fogyatkozd szénhidrogénkészletek
pétldsdra, egydltaldn az energiaprobléma
megolddsdra. Sajndlatosan a politikusok
és a véleményformaldk tobbsége is osztja
ezt a véleményt, rajtuk keresztiil pedig —
minthogy a médidban a leggyakrabban 6k
nyilatkoznak meg — a mit sem sejté né-
pesség ugyancsak ennek a tudatdban ¢l
Kétségtelen, hogy a jovd energiaproblé-

* A cikk az ,,Eurdpai energiapolitika, kiilonds tekintettel a foldgdzra” c. eladds (OMBKE, 2008. 4prilis 24.) bovi-

tett vdltozata.

** A torténelemben madr tobb civilizdcid tiint el. Az emberiségnek a civilizdciét folyton ujjd kell épitenie. Mér az ékori
babiléniaiak is tigy vélték, hogy a torténelem meg-meguijulé ciklusokbdl 4ll, amelyeknek egy elére nem ldthaté csa-
pds barmikor véget vethet. A korai civilizdciék azok hdrom f6 ismérvébdl — a jelentds népstiriiségre utalé varosok
épitése, a monumentilis épiiletek és az irds — legaldbb kettdvel rendelkeztek. A legkordbbi civilizdci6 — az 5000 év-
vel ezel6tti sumér — mindhdrommal. A korai Egyiptomban, a kozép-amerikai maja civilizdciéban vagy Krétdn azon-
ban nem voltak nagy vdrosok, ennek ellenére tdrsadalmi szervezetiik (és technikai vivmanyaik) folytdn bizonyosan
a civilizdciék kozé kell sorolnunk Sket.

" A XX. szdzadban a vildg népességének megnégyszerezdéséhez az energiatermelés megtizszerezGdése jelentGsen
hozzdjdrult, amiben nemcsak a termelékenység novekedése, hanem az energia és a szdllitds olcsdsdga is kozrejat-
szott. 1961 és 1996 kozott a globdlis miitrdgya-felhaszndlds négyszeresére, az 6ntozott foldek ardnya pedig kétszere-
sére nétt. Ma az USA mezdgazdasdgdban felhaszndlt energia todrészét az ontozésre forditjék.

* A petrolkémiai ipar nyersanyagbdzisa vildgdtlagban jelenleg 82%-ban kdolaj, 16%-ban foldgdz és 2%-ban szén.
Erre a célra Eurépdban és Azsidban jobbdra a kdolajat, Eszak-Amerikdban pedig jelentds részben a foldgdzt hasz-
ndljék (Peter Fasullo).

* Az épiiletek fiitése Eurépdban és az USA-ban egyardnt az 6sszes energiafelhaszndlds kb. 40%-4t igényli. Itt jelent§s
technikailag kihaszndlhat6 tartalékok vannak. Az American Gas Association szerint csupdn az USA-ban 63 milli6
héztartdsba vezették be a foldgdzt.
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mdjdnak a megolddsa csak a tudomdnytdl
és a technoldgiafejlesztéstdl varhaté el, de
ennek megvannak a pénziigyi feltételei,
amelyeket — a probléma horderejéhez ké-
pest — dltaldban sziikosen biztositanak
(»csak azt a kutatdst timogassuk, amelyik
kozvetleniil hasznot hoz”). Ezen vdltoztat-
ni kell. Tdrsadalmi vonatkozdsban pedig
fontos annak tudatéban lenni, hogy a tobb
szempontbdl is paradigmavdltds el6tt 4ll6
emberiség konnyebben tudja majd elvi-
selni, ha az nem vdratlanul szakad rd, ha-
nem szdmol a vildg e tekintetben is vélto-
z0 jellegével. Bdr az energetikdval kapcso-
latban vdrhaté vdltozdsok kimenetelét
biztonsdggal magunk sem ismerjiik, azt
mégis el kell érni, hogy a tdrsadalom a ta-
karékossdg kényszerével ne csupdn az 4r-
emelkedéseken keresztiil, hanem az ener-
getikai kérdésekre vonatkozd ismeretei
bévitésével is szembesiiljon. Ebben az dl-
lamnak jelentds feladata van [4].

A jelen cikk azt igyekszik érzékeltetni,
hogy a mai civilizdcid ismérveit biztosité
energiafelhaszndldson beliil a foldgdznak
milyen sajdtos jelentdsége van. Mig a vil-
lamos energidé és a kdolajé szinte magd-
tél értetdd, a f6ldgdz esetében némi ma-
gyardzatra van sziikség. A vildg robba-
ndsszertien megndvekedett népességé-
nek élelmiszer-elldtdsa lehetetlen volna —
millidrdnyi ember szdmdra még a mai
elégtelen szinten is az — a mitrdgya- és a
novényvéddszer-gydrtds, a megfeleld ta-
lajmiivelés és az 6ntozés nélkiil. Ehhez pe-
dig mindkét szénhidrogénre sziikség van.
Kdolajat igényel szinte teljes egészében a
szdllitds/kozlekedés és az utépités (bitu-
men), tilnyomé részben pedig a szdzez-
res nagysdgrendd kozsziikségleti cikket,
szerkezeti anyagot, gydgyszert stb.-t gydr-
t6 petrolkémiai ipar"’ [5, 6, 7]. A foldgdz
felhaszndldsa szdzmillidkat érint a lakos-
sdgi és koziileti épiiletek jelentds részé-
nek fltésében’ [8], melegvizelldtdsdban.
A foldgédznak a villamosenergia-el§dlli-
tdsban vildgdtlagban 20% a részesedése,
ami ugyan fele a szénének, de nagyobb az
olajéndl és a nukledris bdzisindl is [9]. A
novekvd szénhidrogén-felhaszndlds a Fold
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véges tartalékait fokozatosan kimeriti,
amire a természet el6bb-utdébb csak vala-
milyen drasztikus, pontosan meg nem
hatdrozhatd visszaszabdlyozdssal tud majd
vdlaszolni. Elegendd utalni az emlitett
bérmelyik energiafelhaszndldsi tertilet
el6bb-utébb bekovetkezd elldthatatlansd-
gdra, hogy végiggondoljuk — egyelre sze-
rencsére csak elméleti stkon — a kovet-
kezményeket. A negativ hatdsokat meg-
eldzendd az emberi tuddsnak és dsszefo-
gdsnak el kell érnie, hogy elkeriilhetévé te-
gyen egy minden eddiginél siilyosabb hi-
dnyhelyzetet, valamint — ha nem gondol-
kodunk réluk idében és helyesen — akdr
egy globdlis 6sszeomldst [10].

A kovetkez§ részben az drak példdjdn
keresztiill mutatjuk be a prognézisokban
rejlg bizonytalansdgokat, amelyek termé-
szetesen a naturdlis el@irdnyzatokra is
vonatkoznak. Ebben a cikkben inkdbb
tendencidkra, mint szdimok bemutatdsa-
ra helyezziik a hangsulyt. A rendelkezésre
all6 kiilonboz6 dokumentumokban bésé-
gesen fellelhet§ progndzisadatbdl csak
néhdnyat szerepeltetiink, azokat is jobbd-
ra némi 6nkényességet sem nélkiil6z4 ke-
rekitéssel idézziik a dontések és teenddk
megalapozdsdhoz sziikséges tendencidk
nélkiilozhetetlen ismeretének érzékeltel-
tése érdekében.

Az drak és a foldgazkészletek
alakuldsdnak osszefiiggése

Az energiadrak eldrejelzése nemhogy évti-
zedekre, hanem még néhdny évre elGre
is rendre megbizhatatlannak bizonyul.
Ezt jellemzi, hogy mikozben az EU
2006-2007-ben csupdn évi néhdny szdza-
lékos dremelkedést feltételezett a kovet-
kez§ évtizedekre [11], az drak a valdsdg-
ban a kozelmult csupdn néhdny éve alatt
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soha nem ldtott mértékben megndttek, és
a progndzisokhoz képest ma is magas
szinten hullimzanak***. Ezt a tévedést
azonban nem csak az Unié kovette el. Az
drak novekedését tobb nemzetkozi szer-
vezet, valamint a Japdn Kutatdsi Férum is
lényegesen aldbecsiilte [12].

Hibds és leegyszersitd nézet azt hinni,
hogy kizérélag a szénhidrogén-kiterme-
1ési koltségek novekedése és a szénhidro-
gén-kereskedelemben spekuldldk az dr-
emelkedések okozdi, bdr kétségteleniil
nagy szerepet jatszanak benne. A jelenség
jobb megértése érdekében gondolnunk
kell a szénhidrogén-birtokos orszdgok
sajdtsdgos helyzetére, illetve azok ener-
giapolitikdira is. Egyfel6l arra, hogy tob-
biiknek dgyszélvdn egyediili bevételiik a
szénhidrogénexportjukbdl szdrmazik, és
nagy részilket mdr utolérte a kitermelés
tet6zése. Oket, de azokat is, akik még tud-
jak béviteni a termelésiiket — sajét tdrsa-
dalmaik életszinvonaldnak fenntartdsa
vagy novelése céljabdl a kivitelbdl szdr-
maz6 bevételeik idébeni meghosszabbitd-
sa érdekében — az vezérli, hogy a fizetGké-
pes kereslet szintjéig emeljék az draikat.
A vésdrlék pedig — a mostanra kialakult
civilizdcids szintjiik fenntartdsa érdeké-
ben - kénytelenek az egyre novekv§ dra-
kat megfizetni. Sokakat csak ,.kellemetle-
niil” érint, hogy kiaddsaik mérséklése ér-
dekében meg kell sziintetniiik a pazarldst
és fel kell hagyniuk luxusfogyasztdsaik-
kal, egyre tobben vannak azonban, akik a
magas drak miatt lehetetlen élethelyzetbe
kertilnek. MdsfelSl gondolni kell arra is,
hogy még a visszafogottan és leegyszert-
sitve imént kellemetlennek nevezett alla-
pot is csak addig maradhat fenn, amed-
dig a globdlis foldgdztermelést a megmd-
sithatatlan geoldgiai adottsdgok (a kész-
letek) lehetdvé teszik. A ma még novekvd

1. abra. A szénhidrogénarak és -kitermelés feltételezett 6sszefiiggése
(Forras: Jean-Luc Wignert, http://www.cuk.ch/articles/3459)
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kitermelésii orszdgokban a termelés tetd-
zése, majd az azt kovet§ csokkenése
(1. dbra) tovdbb fogja erdsiteni az drak
novekedési tendencidjit, még ha azt a ke-
reslet-kindlat viszonydnak pillanatnyi
alakuldsa idénként dtmeneti csokkenés-
sel tarkitja is.

A sziikséges cselekvési iranyok

Bér évtizedek 6ta a kdolaj van reflektor-
fényben, a f5ldgdz jelentdsége mind hang-
stlyosabbd vilik, és — a jovire kivetitett
tendencidk szerint — felhaszndldsdnak no-
vekedése (évi 1,5-2,0%) gyorsabb [13].
Ennek ellenére a kdolajat fogjuk elgbb
nélkiilozni (egyes vélemények szerint mdr
elértiik a termelés maximumat), a hagyo-
ményos foldgdz termelésének tet§zésére
»csak” néhdny évtized mulva keril sor'.
Az ebbdl ered§ sulyos kovetkezmények
kivédése érdekében — még ha ez a kozeli
években nem is a foldgdzelldtds részérdl
fenyeget — két f§ irdnyban indokolt csele-
kedni. Minthogy teljes bizonyossdggal
egyelGre az energiahatékonysdg-novelés-
bdl ered§ megtakaritdst — mint 4n. neg-
energidt — lehet elSirdnyozni, az egyik
irdnyt ebben célszertf meghatdrozni. A fo-
gyasztdkat — ezen beliil a lakossdgot anya-
gi és miiszaki eszkozokkel kiilonosképpen
is segitve — mdr most olyan helyzetbe hoz-
ni, hogy a gdzt (akdrcsak a tobbi energia-
féleséget) mieldbb a legtakarékosabb md-
don haszndlhassa fel. A termelésben pe-
dig a természetes folyamatokhoz jobban
illeszkedd termelési és fogyasztdsi rend-
szereket kell tdmogatni, els§sorban a me-
zG8gazdasdgban és az élelmiszeriparban,
de minden egyéb teriileten szintén, ezzel
is meghosszabbitva a foldgdzkészletek
rendelkezésre dlldsi idGtartamdt. Az ipari
orszdgok tdrsadalmai dltaldban pazarld
energiafelhaszndldsdnak (Magyarorszdgé
is az’ [14]) remélt sikere azonban nem
lesz elegend§ a novekvd igények kielégité-
séhez, feltehetGen még a mostandban
egyébként sokszor és jogosan emlegetett
megujuld energiaforrdsokra vonatkozéan
n

**% Az olajdr a 2008. decemberi ,,hullimvolgyben” is

kétszerese az eldre jelzettnek. A hosszu tdvi drnoveke-
dési tendencia aligha véltozik.

* A globdlis termelési tetdzés idGpontjdt a szakértdk és
intézmények eltérden itélik meg. Az olaj esetében —
becsléseik szerint — 2007 és 2037 kozott mozog. Fold-
gdzra a termelési csticsot a 2035 és 2045 kozotti id6-
szakra tételezik fel.

* Magyarorszdg 1400 m’ /f6 évi fajlagos foldgdzfelhasz-
ndldsa az EU-25-6két 50%-kal, a 15-0két 17%-kal ha-
ladja meg. Nem csak az egyéneké a felel§sség. Még in-
kdbb a bevezetett tomeges fiitési, szigetelési, villamos-
energia-termelési stb. rendszerek korszertitlenségéé.
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alkalmazott jelenlegi megolddsokkal ki-
egészitve sem. Ezért mdsik irdnyként — az
egyébként mdr folyamatban levd cselek-
vést — a szénhidrogének utdni korszak
megalapozdsa érdekében a tartésan, kell§
mennyiségben és biztonsdggal rendelke-
zésre 4ll6 1j energiaforrds(ok) megtaldld-
sat kell megjelolni. Ez az emberiség jovdje
szdmdra nem luxus- vagy divat-, hanem
létkérdés [15]°. Minthogy viszont aligha
van ember a vildgon, aki bizonyossdggal
meg tudnd mondani, hogy melyek lesznek
azok, ma még csak véltozatokban nyilat-
kozhatunk a konkrét lehetGségekrél. (Egye-
sek példdul a napenergia jé hatdsfoku
hasznositdsdban, mdsok a fizids energid-
ban latjdk a ,,végleges” megoldds kulcsdt’
[16, 17].) Tehdt tobb irdnyban kell felké-
sziilni. Ehhez egy mdsik mingségl — szel-
lemi — energidt felhaszndlva természettu-
domdnyos és miszaki tuddsra alapozott
technoldgiafejlesztésre van sziikség. Az
erre irdnyuld erdfeszitések tudvalevdleg
id6- és pénzigényesek. A koltségvetéseket
készit6k szdmdra vildgossd kell tenni,
hogy az energia beszerzése fokozatosan
kikertiil az egyszer( kereskedelmi tigyletek
koziil. A tudomdnyos nemzetkozi progra-
mokhoz még egy kis orszdgnak is csatla-
koznia kell - anyagi dldozatokat is véllal-
va —, valamint 6ndllé kutatdsokat is kell
végeznie, kivaltképpen, ha erre kordbbi
eredményei predesztindljdk. Ebben a fel-
fogdsban pedig természetesen nemcsak a
foldgdz helyzetérdl, hanem a teljes ener-
getikdrdl is gondolkodni kell.

A foldgézpolitikdkra haté
tényezék

A foldgéz jovdje, illetve a foldgdzpolitika
vdzoldsakor azonban a geoldgiaindl, a ke-
reskedelminél, de még a technoldgiaindl
is szélesebb alapokra célszerd tdmasz-
kodni. Az tapasztalhatd, hogy a kdolaj

¢ Ezzel kapcsolatban azt sziikséges megjegyezni, hogy a
hatékonysdggal (annak tdlsdgosan szerény hazai tdmo-
gatdsdval) a sajté — beleértve a szaksajtot is — a jelentd-
ségéhez képest kevéssé foglalkozik. A jov§ esélyeit ko-
molyan mérlegel§ orszdgokban ezeket a kérdéseket ki-
terjedten taglaljdk, a megolddsok kialakitdsdba az em-
berek széles korét bevonva. Példaképpen emlitjiik meg,
hogy a New York Timesban rendszeresen jelennek meg
az energiahatékonysdg novelésével foglalkoz6 cikkek.

’ Nicola Armaroli és Vincenzo Balzani a kézelmiiltban
emlékeztettek Giacomo Ciamiciannak a Science-ben
megirt tanulmdnydra, amelyben mdr 1912-ben utalt ar-
ra, hogy a megtjulé energidk fel fogjdk véltani a fosszi-
lis energiahordozdkat.

* Egy kW6 villamosenergia eddllitdsakor foldgdztiizelés
esetén kb. 400 gramm, széntiizelés esetén 900-1200
gramm CO, keletkezik.

° Ahol lehet, egyebiitt is, de kivéltképpen a mezGgazda-
sdgban/élelmiszeriparban elStérbe kellene helyezni a
helyi termelést.
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mellett a foldgdz is politikaformélé ténye-
zGvé valt [18]. A vildg egyes orszdgainak
energiapolitikdi — adottsdgaiktdl fiiggGen
- természetszertien kiilonboznek egy-
madstdl. Mindazondltal vannak kozos vo-
ndsaik, léteznek olyan édltaldnos befolyd-
sol6 tényez8k, amelyek az orszdgok tobb-
ségére hasonldan hatnak. Egyardnt érint
minden foldgdzt (is) felhaszndl orszdgot
a CO,-emisszid jogi/erkolesi csokkentési
kotelezettsége, amivel — bér a gdztiizelés-
kor keletkezd szén-dioxid-kibocsdtds 1é-
nyegesen az olaj-, illetve a széntiizelésé
alatt van® — hozzdjdrul a klimavéltozds el-
leni globdlis kiizdelemhez. Vildgviszony-
latban is visszahat minden energiahordo-
z6ra, igy a foldgdzra is, hogy a nukledris-
energia-termelés jovGje és a megiijuld
energiaforrdsok Gsszenergidban vdrhaté
lehetséges részvételi mértéke egyardnt bi-
zonytalan. Ismét kozos probléma, hogy
amennyiben nem sikeriil kell§ mennyisé-
gl helyettesitd iizemanyagot el§éllitani
és/vagy mds technikai megolddst taldlni,
az olajdrak novekedése kovetkeztében
nagy kihivds el6tt dll a szdllitdstakarékos
termeléspolitika (ezt a globalizdcidval
szemben a relokalizdcid® szlogen is kifeje-
zi). Ennek tobbek kozott annyiban van
foldgdzvonzata, hogy a GTL-technold-
gia® [19] révén az lizemanyaggydrtds is
foldgdzfogyasztéva vélhat. Az energiapo-
litizélds korrektségét befolydsolja tovab-
bd az is — és ez vélogatds nélkiil barmely
orszdgban felléphet -, hogy arra az egyes
energetikai dgazatok/tdrsasdgok nyomudst
gyakorolhatnak sajdt érdekeik érvényesi-
tése okdn.

Az eltéré befolydsold tényezdk koziil az
egyik legfontosabb, hogy a vildg jelentds
— és éppen a legfejlettebb — része mdr
most sem rendelkezik a sziikségleteinek
kielégitéséhez elegendd sajdt foldgdzva-
gyonnal. Az energiahidnyos orszdgok szd-
mdra mdr rovid tdvon is kockdzatot je-
lent, hogy gyakran politikailag instabil ré-
gidkbdl szerzik be szénhidrogénimportju-
kat. Ezzel kapcsolatban nemcsak az ener-
giaszéllitdsok elleni terrorizmus réme fe-
nyeget, hanem a kereskedelmiikre vonat-
kozé megdllapoddsok eleve politikai zsa-
roldsok tdrgydt is képezhetik. Az egymds-
tdl eltérg érdekeken tul az egyes szerep-
16k — beleértve a fogyasztdkat is — kiilon-
boz§ ismeretei szintén befolydsol6 erdvel
hatnak.

Vagyon - termelés - felhaszndlds
[20,21]

A hagyomédnyos olajvagyonok feltdrdsd-
nak virdgkora a mult szdzad 6tvenes-het-
venes éveire, a f6ldgdzé pedig a hatvanas-
tdl a nyolcvanas évtized végéig tart6 id6-
szakra esett (2. dbra). Ma még a konven-
ciondlis uton kitermelhetd 4j foldgdzva-
gyonok feltdrdsa és az éves felhaszndlds
hozzédvetSleges egyensulyban van, de a
fogyasztds novekedési titeme egyre in-
kébb feliilmulja az 4j vagyonok megtald-
lasdét. Kétséges, hogy ez a kedvezdtlen
tendencia valaha is megfordul. Mai isme-
reteink szerint a hagyomdnyosan kiter-
melhetd dsszes foldgdzvagyon mintegy
180 ezer Mrd m’. Emellett természetesen
tigyelembe kell venni a nem hagyomd-

2. abra. A kdolaj és a foldgaz felfedezése, valamint termelése. Az abrabdl lathato,
hogy mig a foldgazfelhasznalas toretleniil né, az uj leléhelyek felfedezése 1980 tajatol
csokken - és néhany nagyobb mezé megtalalasat is figyelembe véve - a felhasznalassal

alig tart lépést
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ok Vagyon TermelGk , | Exportdlok , | Importdlék ,
LiuLavs Tm’® (2007 vége) (2007) Gm’ | (2006) Gm™ | (5006) .
Oroszorszdg | 44,7 Oroszorszag 607 | Oroszorszag 217 | USA 121
Irdn 27,8 USA 546 | Kanada 104 | Németorszag 90
Katar 25,6 Kanada 184 Norvégia 75 | Japdn 81
K : Kazahsztdn, 1,9

aszpi-
tenger Tiirkmenisztan, 2,7 i . )
kornveki T, 7,6| Irdn 120 | Algéria 61 | Olaszorszag 68

ornyéki Azerbajdzsén, 1,3
orszagok Uzbegisztdn, 1,7
Szaud-Ardbia | 7,2 Norvégia 90 | Hollandia 54 | Ukrajna 57
UAE 6,1 Algéria 83 | Tiirkmenisztian 42 | Franciaorszdg | 45
USA 6,0 Egyesiilt Kirdlysag 72 | Indonézia 36 | Oroszorszag 37
Nigéria 5,2 Indonézia 67 | Malajzia 29 | Spanyolorszag | 27
Algéria 45 Szaud-Arébia 76 | Katar 24 | Korea 29
Venezuela 5,2 Tiirkmenisztan 67 | Trinidad&Tobago | 21 | Torokorszag 22
Irak 3,2 Hollandia 65 | Nigéria 13 | Hollandia 18
Norvégia 3,0 Malajzia 60 | Uzbegisztdn 13 | Belgium 17

1. tablazat. A vilag legnagyobb féldgazbirtokos, -termeld, -exportalo és -importalé orszagai, 2006-2007 (forras: Vagyon: BP)

nyosan kitermelhetd foldgdzokat is, hi-
szen jelentdségiik néhet. A nem konven-
ciondlis f6ldgdz-elforduldsok egyik faj-
tdja tobb ezer méter mélységben, a szokd-
sosndl nagyobb nyomdson és hdmérsék-
leten, alacsony porozitdsd és permeabil-
itdsu kdzetekben taldlhat6 (tight-gas sands
and shales), ahonnan komoly nehézséget
okoz kitermelésiik”. Egy mdsik fajtdjuk a
szénbe dgyazott (coalbed) metdn, aminek
létezése régéta ismeretes, hiszen a szén-
bénydkban elfordulé gdzrobbandsok-
nak is a metdn az oka'" [22, 23]. Jéval ne-
hezebb probléma lesz egy harmadik fajta
— a metdnhidrétban (-klatrdtban) taldlha-
t6 — foldgdz kitermelése, ha az egydltaldn
lehetségessé vélik [24]. A metdnhidrétok
hideg tengerfenéken (f6ként az arktikus
ovezetekben) taldlhatdk, a jéghez hasonld
szildrd halmazéllapotban. Az onnan tor-
ténd kitermelés sordn a jelen levé metdn-

' Hazdnkban a Makéi-drokban taldlhatd ilyen elgfordulds.
" Erdekes (nem igazolt) feltételezése a Green Car Congressnek, hogy a szénbe dgyazott metdn megujul energia is
lehet, amennyiben az a mikroorganizmusok hatésédra folyamatosan keletkezhet a szénb6l.

"> A metdnhidrdtban (-klatrdtban) a metinmolekuldkat a tengerfenéken taldlhato jégkristdlyok ejtik csapddba, és a
felette lev§ viztomeg nyomdsa, valamint a hideg tartja szildrd halmazallapotban. Kialakuldsdhoz dltaldban nagy
vizmélység sziikséges, és az, hogy a tengerfenék hémérséklete ne legyen magasabb 1-2 Celsius-fokndl. El¢fordul-
nak azonban viszonylag sekély arktikus vizekben is, ahol a hdmérséklet még a felszinhez kozel is elég alacsony.
A Klatrdtok felszinre hozatalakor tiiz hatdsdra langra gytlnak (,,ég6 jég”). Tobbek kozott Oroszorszdg, az USA, Ka-
nada és Japdn folytat kisérleteket a sarkkordn tdli mély tengerekben taldlhaté metédnhidrétok biztonsdgos kinyeré-
sére. A benniik taldlhatd energidt tobbre becsiilik, mint az osszes fosszilis készletét. Ha a hatalmas mennyiségti me-
tdn ellendrizetlen formdban keriilne az atmoszféraba, az veszélyt jelentene a Fold szdmara.

" NGO = Natural Gas Hydrates. Abban kiilonbozik a metdnhidrattdl, hogy ez utébbi a természetben jott 1étre nagy
mennyiségben, az NGH-t pedig a szllitds érdekében korldtozott mennyiségben, ellendrzott technoldgidval dllitjak eld.
" New Energy and Industrial Technology Development Organization.

" LNG: Liquefied Natural Gas, azaz cseppfolydsitott gédz.
' A Kaszpi-tengert 6t orszdg (Oroszorszdg, Irdn, Azerbajdzsdn, Kazahsztdn és Tiirkmenisztdn) veszi koriil. Orosz-
orszdgot és Irdnt a kiemelten nagy vagyonuk miatt az 1. tdbldzat kiilon szemlélteti, ugyanakkor a Kaszpi-tenger
kornyékiek kozott szerepelteti Uzbegisztnt mint a tengerrel ugyan nem érintkezd, de ahhoz elég kozel es6 és szd-

mottevd vagyonnal rendelkezd dllamot.
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hidrdt a felszinre keriilve szublimdlhat —
egységnyi térfogatu szildrd hidrétbdl disz-
szocidcié utdn 180 térfogatnyi metdn sza-
badul fel -, és specidlis égékben elvileg
elégethetd. A bizonytalansdg, s6t a ve-
sz€ly abban rejlik, hogy a metdn tiveghdz-
hatdsa a CO,-énak a sokszorosa, és az 6ri-
ds mennyiségeinek spontdn felszinre ke-
riilésekor (példdul a Fold felmelegedése
kovetkeztében) esetleg bekovetkez§ ka-
tasztréfa elhdritdsi médja nem ismert”.
Mindazondltal az USA-ban (Alaszka) a
kinyerésiikre folytatott programrdl jelen-
tést készitettek a Kongresszus szdmdra
[25, 26]. Itt sziikséges megemliteni egy
tulajdonsdgaiban ugyanolyan, de mester-
ségesen vizbdl és foldgdzbal eldéllitott
hidrétot, amit foldgdzhidrdtnak (NGH)"
neveztek el. A Mitsui Engineering ¢ Ship-
building Company és az Osaka University
a NEDO" tdmogatdsdval kidolgozott egy

technoldgiai ldncot olyan tévoli, olajter-
melés érdekében mivelt mezSk egyelGre
elfdklydzott, nem nagy volumend kisérg-
gdzdnak hasznositdsdra, illetve elsz4llitd-
sdra, ahol a nem elég nagy volumenek
miatt nem gazdasdgos gdzcseppfolydsité
tizemet létesiteni. Ennek a lényege a 1ét-
rehozott NGH pellet formdjéban torténd
szdllitdsa (és tdroldsa). Az eddigi kisérleti
eredmények azt mutatjdk, hogy a stabili-
zdlt pellet atmoszférikus nyomdson mi-
nusz 20 °C-on - az LNG-nél ez minusz
162 °C - térolhatd és szdllithatd. A lénye-
gesen kisebb technoldgiai (f6leg hiitési)
energiakoltség béven kompenzélja a kb.
négyszer nagyobb volumend sz4llitdsi
koltséget (ami abbdl ered, hogy 1 m’® pel-
letbdl ,,csak” 150-180 m’, 1 m® LNG-bdl
viszont 600 m’ f6ldgdz nyerhetd vissza),
és ugy becsiilhetd, hogy specidlis esetek-
ben az NGH olcsébb lesz, igy az LNG"-
nek (példdul Dél-Kelet Azsidbol) redlis al-
ternativdjdvd vdlhat [27, 28, 29, 30].

Amint az az 1. tabldzat adataibdl lat-
hatd, a hagyomdnyos foldgdzkészletek-
nek tobb mint a fele hdrom dllam tertile-
tén: Oroszorszdgban, Irdnban és Katar-
ban taldlhatd. A negyedik helyen a Kasz-
pi-tenger kozelében levs kozép-dzsiai
orszdgok' egytittese, az 6todiken pedig —
az Egyesiilt Arab Emirdtusokat és az USA-t
megeldzve — Szaud-Ardbia 4ll. A vildg va-
gyondnak a hdromnegyedét tiz orszdg
birtokolja, de kozottiik nincs eurdpai.

A foldgdz részesedése az Gsszes fel-
haszndlt energidn belil 1940-ben még
csak 5% volt, mdra ez az ardny megotszo-
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3. abra. A foldgazhelyzet jellemzéi f6bb régidonként (2006)
[forras: Asia/World Energy Outlook 2007 (Tcm, ill. Bcm = 10,

ill. 10° m?)]

roz8dott. Jelenleg a vildgviszonylatban
termelt és felhaszndlt foldgdz évi kb. 3 ezer
Mrd m’. A vildg nagy régidi foldgdzvagyo-
ndnak a termeléséhez és a felhaszndldsé-
hoz viszonyitott alakuldsdt a 3. dbra mu-
tatja. Mig a hagyomdnyosan kitermelhetd
vagyon legnagyobb birtokosa a kozel-ke-
leti orszdgok egyiittese”, készleteikkel egye-
16re sem a termelésiik, sem a felhaszndld-
suk nem ardnyos, annak alatta marad. Ez
biztositja exportpotencidljukat. Eszak-
Amerika a vildg legnagyobb foldgdzfo-
gyasztéja, termelése a jovében viszont
egyre kevésbé elégiti ki sajdt novekvd igé-
nyeit. Hasonlé mddon lehet nyilatkozni
Eurépérdl annak hangsulyozdsaval, hogy
a behozataltdl vald fiiggGsége mdris nagy-
ardnyd. Ausztrdlia és Ocednia 6nelldts,
sGt jelentGs szerepet t6lt be a deficites Dél-
és Kelet-Azsia (Japdn, Kina, Dél-Korea,
India) elldtdsdban is.

A nemzetkozi foldgaz-
kereskedelem f§ dramlatai

A foldgdz nemzetkozi kereskedelme — fel-
haszndldsdnak a termelést8l, még inkdbb

Villamos-
fr\energia.

termelés

Haztartasok
- . Kereske-
delem

Szallitas

1990 2000 2005 2010 2020 2030

5. abra Az USA féldgazfelhasznalasa (1990-2030), ezer Mrd
koblab (forras: Energy Information Administration, Annual

Energy Outlook 2007)

a készletektdl val6 jelentds elkiiloniilése
miatt — csGvezetékeken és tankhajékon
cseppfolydsitott formdban (LNG) egy-
ardnt boviil (NGH egyeldre csak kisérleti
stddiumban létezik). E két médon a vildg-
viszonylatban jelenleg termelt foldgdz
tobb mint egynegyede vesz részt a nem-
zetkozi kereskedelemben, amibdl 18% a
csGvezetékes és 8% az LNG [64]. A legna-
gyobb foldgdzvdsdrld csGvezetéken az EU,
tankhajén pedig a Tdvol-Kelet. A csGve-
zetékes exportokban Oroszorszdg, Kana-
da, Norvégia, Hollandia és Algéria jar az
élen, a legfontosabb LNG-szdlliték pedig
Indonézia, Malajzia, Katar, Algéria, Tri-
nidad, Ausztrélia, Nigéria és Oman.

A kiilonosen gyorsan novekvd LNG-
forgalom nagymértékben hozzdjdrul a
foldgdz-kereskedelem globalizdciéjéhoz.
Forgalmdnak nagyobb része Kelet-Azsid-
ba (f6leg Japdnba®, Koredba, Tajvanba,
Indidba és Kindba), kisebb része pedig
f6leg Eurépdba és Eszak Amerikdba ird-
nyul. A jov6ben azonban a mennyiségek,
az irdnyok és az ardnyok egyardnt vdltoz-
ni fognak. A 2020-ra vdrhaté forgalmat a
4. dbra szemlélteti. Hosszu tdvon az 6sz-

4. abra. A valoszinl globalis foldgaz-kereskedelem 2020-ban
(forras: Panorama 2006. L’industrie gaziére a I’horizon 2020 [59])
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szes dzsiai LNG-import — a dinamikusan
novekvd kinai és indiai foldgdzvasdrldsok
ellenére — egyre inkdbb alatta marad a va-
16szintisithetd atlanti forgalomnak® [31,
32, 33]. Ennek egyrészt az a magyardzata,
hogy e két leend§ dzsiai szuperfogyasztd
szdmdra vezetékes vdsdrldsi lehetGségek
nyflnak Oroszorszdgbdl és Kozép-Azsid-
bél is. Mdsrészt pedig az, hogy erdteljesen
novekszik az Eurdpai Unié LNG-beho-
zatali igénye, az USA-é pedig még in-
kébb”. Ez utdbbi azért, mert az Egyesiilt
Allamok vezetékes importjai beszkiil-
nek, Eurépdnak viszont redlis lehet§ségei
vannak jelentds kontinentdlis vdsdrldsok-
ra [34].

A kovetkezmény 9sszességében az lesz,
hogy a kialakuld — vezetékes gdzt és LNG-t
egyardnt fogadni kivdnd — pdn-dzsiai fold-
gdzfogyasztdsi polus, valamint Eszak-Ame-
rika fokozddd LNG-kereslete az EU szd-
mdra el6bb-utdbb komoly versenyhelyze-
tet generdl.

A foldgdz nemzetkozi kereskedelmé-
nek legjelent§sebb — vagy rovidesen azzd
valé — szerepldi az USA, Kina, Oroszor-
szdg, tovdbbd a tobbi szénhidrogén-ex-

Az OPEC-orszdgok a vildg gdzvagyondnak a felét, olaj-
vagyondnak a hdromnegyedét birtokoljék.

" Japdnnak tgyszélvan elhanyagolhat6 a sajdt foldgdz-
készlete, és jelenleg a vildgon a harmadik legnagyobb
foldgazimportdr (f6ként Indonézidbdl, Ausztralidbol és
Malajzidbdl). LNG-vdsdrldsait illetSen pedig vildgelsd,
Eszak-Amerikdt hiromszorosan, Eurépa egészét pedig
kb. 30%-kal meghaladva e tekintetben.

" A vildg meglevé és tervezett foldgdz-cseppfolydsito és
-visszagdzosité termindljainak a részletes felsoroldsa a
weben megtaldlhaté.

» Ugy becsiilik, hogy az USA és Eurépa LNG-importja
2030-ra egyiittesen 270-280 millié tonna lehet, amin
beliil vdrhatéan az el6bbi valhat domindnssd. 1 tonna
LNG megfelel = 1,379 m® -nek, , illetve 48,690 cft-nak.
(Az angolszdsz irodalomban a kobldb (cft vagy cf) mér-
tékegységet haszndljdk. 1 cft = 0,028 m’.
[http://www.energyintel.com/DocumentDetail.asp?do-
cument_id=86453])
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portdlévd valt/vdl6 orszdg. Koziiliik az el-
sG kett§ egyre inkdbb foldgdzimportdr
[35]. El8szor roviden veliik, a tobbivel —
mint Eurépdnak is (lehetséges) fontos
energiaszdllitdival — pedig azt kovetSen
foglalkozunk.

Az USA és Kina szerepe

Az USA avildg legnagyobb foldgdzfelhasz-
néldja. FG fogyasztdsi teriileteit az 5. dbra
szemlélteti. Igényei — azon belil a tobb
mint hatvanmilli¢ hdztartds sziikségletei
— tovédbbra is novekedni fognak. A mdr
ma is egyharmados ardnyt képvisel§ — a
nem hagyomdnyos foldgdzét” is tartal-
maz6 — Osszes termelésének nagysdga az
1973-t6l tart6 elhizédo tetdzés ota a ma-
sodik a vildgon. Ez azonban mdr most
sem elegend§ sziikségletei kielégitésére,
behozatala pedig novekvd tendencidt mu-
tat” [37, 38, 39]. Neheziti a helyzetét, hogy
az emlitetteknek megfelelGen Kanaddbdl
és Mexik6bdl szdrmazé csGvezetékes gdz-
vasdrldsi lehet§ségei fokozatosan csok-
kennek”, ami miatt a jovében egyre in-
kdbb csak LNG-vésdrldsokkal szdmolhat.
Tengerentuli szdllitéi jelenleg Katar, Nigé-
ria, Egyiptom és Trinidad és Tobago, de
2008-ban megérkezett az els¢ LNG-sz4l-
litmdny Eur6pébdl (Norvégia) is [40].
Azsia, kiilondsen pedig az alacsony egy
fére juté fajlagos szintrél induld, de rend-
kivill gyors novekedést felmutaté Kina*
és India igényei egyre szdmottev3bb be-
folydst gyakorolnak a vildg felhaszndldsd-
ra. Kina importsziikségleteit a Shanghai
Cooperation Organization (SCO*) kereté-
ben Oroszorszdgbdl, illetve a Kaszpi-ten-
geri térségbdl csGvezetékes szdllitdsokkal,
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Felhasznalas 486 Gm® Forrasok
Franciaorsza Olaszorszag Norvégia
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A tobbi 19 orszag

7. abra. Az EU-25-6k foldgaz-felhasznalasa és a forrasok, 2006 [62]

tankhajés vésdrldsokkal pedig Ocednid-
bél, a Kozel-Keletrdl és Afrikdbdl, vagyis
a vildg valamennyi exportképes régiéjd-
bél kivdnja kielégiteni.

Eurépa és lehetséges
foldgazszallitéi

Kontinenstinknek szdmottevé szénhid-
rogén-tartaléka csak az Eszaki-tengerben
van, de annak f6 birtokosa — az energia-
gondoktdl mentes Norvégia — nem tagja
az Eurdpai Uniénak. Az EU hagyomdnyos
foldgdzvagyona a vildgénak alig mdstél
szdzaléka®. Ezzel szemben felhaszndldsa
tébb mint 16%-ot tesz ki, és kozel félezer
millidrd kobméteres fogyasztdsa a mdso-
dik helyet jelenti az USA utédn. Osszes for-
rdsait, egyben az importtdl vald fiigglség
ardnydt, illetve annak reldciés megoszld-
sdt a 6. és a 7. dbra mutatja. Ezekbdl ldt-
hatd, hogy a vildg gdzkereskedelmének
kozel felét kitevd mintegy 300 Mrd m’-es

6. abra. Az EU-27-ek varhato foldgazigényei és azok kielégitési lehetéségei [60, 61]
[forrasok: Prevision Eurogas (Longterm Outlook to 2030) pour I’Europe des 27.,
Nabucco Gas Pipeline Project. Gas imports to European Union Signing 6th Share-

holder 2008]
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osszes importjdnak csaknem hdromne-
gyede Eurépén kiviili (f6leg orosz, algériai
stb.), a maradék pedig lényegében norvég
eredetd. Minthogy Norvégia gdztermelé-
sének is megvannak a maga hatdrai, rd-
addsul megkezdte LNG-exportjdt az USA-
ba is, az Unié behozataldnak érdemi b&vi-
tési lehetdségeit egyre inkdbb az Eurépdn
kiviili térségekben kell megtaldlni, ahon-
nan az importigény 2030-ra legaldbb
megkett§zGdhet [41]. Ez viszont azt jelen-
ti, hogy nem csupdn az id6kozben lejdré
széllitdsi szerz6déseket kell meghosszab-
bitania, hanem fokozatosan minden, ma
redlisan mutatkozé tobbletforrds-lehetd-
ség igénybevételére fel kell késziilnie.

Ezzel kapcsolatban célszert tanulma-
nyozni a foldgdzvagyonnak a jelenlegi is-
meretek szerinti elhelyezkedését és nagy-
sdgdt is bemutatd I. tdbldzatot). Ebbdl a
szempontbdl a hagyomdnyos partnerek
mellett mindenekel6tt a Kaszpi-tenger
kornyéki orszdgokat — beleértve taldn
Irdnt is [42, 43, 44] - kell szdmitdsba ven-
ni. Uj nemzetkozi szdllitévezetékeket
sziikséges létesiteni, és minimadlisan meg
kell kétszerezni a meglevd tobb mint egy
tucat cseppfolyés gdzt fogadé ,visszagd-
zosité” termindlok szdmdt. Amennyiben
az Uni6 importtobbletének egyharmadét
L]

' A legnagyobb mennyiség az un. tight-sands gdz, de
szdmottevd a szénbe dgyazott és a mélytengeri gdz is.
Mindazoniltal az olvashaté a DOE. Gov. egy tanulmd-
nyédban, hogy néhdny évtized multdval a nem hagyo-
madnyos gdztermelés is hanyatlani fog.

*22030-ra az USA nem hagyomédnyos foldgdz-termelése
és importja egyiittesen vdrhatéan mdr meghaladja a
hagyomdnyos termelését.

2000 6ta Kanada termelése is csokken. A jelenleg ex-
portér Mexiké pedig LNG-importra fog szorulni.

* Jellemz6, hogy mig az USA-ban 2100 m*/f6 , az EU-
ban 900 m’/f§ , Oroszorszdgban 2800 m*/fG a fajlagos
foldgdzfelhaszndlds, a kinai érték mindossze 32 m'/f6, a
vildgdtlag pedig 430 (2005. évi adatok).

* Kazahsztdn, Kina, Kirgizia, Oroszorszdg, Tddzsikisz-
tdn, Uzbegisztan.

* Eurdpa készletei csak Norvégidval egytitt érik el a 3%-ot.
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az LNG tenné ki, a vezetéken érkezd né-
vekmény irdnti igény 2030-ra az Eurépdn
kiviili térségbdl — beleértve természete-
sen Oroszorszdg tavoli térségeit is — elér-
heti a 150-190 Mrd m’-t. Ha ez nem biz-
tosithatd, az LNG-import ardnydt kell to-
vabb novelni. Nem kétséges tehdt, hogy a
vdrhaté igények kielégitése érdekében az
Unidnak olyan sikeres energiapolitizdlds-
ra van sziiksége, amelynek f§ szempont-
jait a keretes részben felsoroltak kozott
kiemeltiik”.

A novelendd szdllitdsok lebonyolitdsa-
ra a Balti-tenger (NG-1) és a Foldkozi-
tenger alatti (NG-2), valamint a kozép-
dzsial (NG-3) vezetéképitési, tovdbbd az
4j LNG-fogad$ termindlokat létesiteni
tervezett (NG-4) prioritdsokat (ldsd a ke-
retes részt), végiil a prioritdsok kozott
nem szerepld, de a Magyarorszdgon is ke-
resztiilvezetni tervezett orosz gdzt szallité
déli vezetéket® tartjdk szdmon. Kérdés,
hogy ezek - az energiapolitika dltaldnos
{6 szempontjainak végrehajtdsdval egytitt
- elegenddek lesznek-e a novekvd igé-
nyek kielégitését szolgdlé tobbletforrdsok
behozataldra. Ezért indokolt sorra venni
a (lehetséges) partnereket.

Oroszorszdg rendelkezik a vildg legna-
gyobb foldgdzkészleteivel, ugyanakkor az
USA és az Eurdpai Unié utdn a legna-
gyobb fogyaszté is. A termelési tet§zés
utdni 4llapotban lev§ mez8i fokozatos ki-
egészitését szolgdljak az djak hasznositd-
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sdt célz6 beruhdzdsok (a Barents-tenger,
illetve a Pecsorai-obdl, a Kara- és Ohotsz-
ki-tenger”). Ugyanakkor azt is tudni kell,
hogy a jelenlegi kb. 400 millidrd m*-es
belsd igényének a 2020 tdjdra félezer mil-
lidrd m’-re felfuté kielégitése 6nmagd-
ban is feltételezi az 4j mezdket, és csak az
ehhez viszonyitott termelési tobblete
szolgdlhat exportcélokat. Kiviteli partnerei
kozott a legnagyobb mennyiségben vé-
sdrlék Németorszdg és Olaszorszdg. Ezek
importjdnak csak 35-40%-4dt teszi ki az
orosz gdz. Mdsok — igy Magyarorszdg is —
lényegesen nagyobb, esetenként teljes
fiiggésben vannak az orosz gdztdél. Mint-
hogy az orosz gdz szdmdra az el§z6ek ér-
telmében mds fizet6képes partnerek is
megjelennek, — az NG-3 és az NG-4 prio-
ritdsok szorgalmazdsdval — célszerd csok-
kenteni a t6le valé fiiggést. A piacok fel-
osztdsdrdl Oroszorszdg — a rivalizdlds el-
keriilése érdekében — a tobbi Kaszpi-ten-
geri/kozép-dzsiai orszdggal mdr el§zete-
sen egyeztetett. Ennek megfelel§en Irdn
sulyozottan Keletre (Indidba), Oroszor-
szdg pedig — f6leg, de nem kizdrélagosan
— Eurépédba exportdlna. Mindez pedig
anélkiil kovetkezne be, hogy az oroszok
feladndk egyéb szdllitdsi lehetGségeiket.
Orosz gdz juthat el Kindn, Japdnon kiviil
az USA-ba is. A Gazprom a kozelmultban
taldlkozott Irdn és Katar illetékeseivel, és
megdllapodtak egy ,,nagy gdztrojka” lét-
rehozdsdban. Algéria, Indonézia, Libia és

tétele.

alkalmazé demonstraciés erdmiiveket.

- NG-5. A fold alatti gdztdrolds bgvitése.

Az EU f6 szempontjai a foldgazpolitikdban

- Beszerzési diverzifikdcié (lasd prioritdsok) és a belsd piac kiteljesitése.

- Szolidaritds a tagdllamok kozott, azaz olyan mechanizmus létrehozdsa, amely egy
esetlegesen kdrt szenvedd orszdg gyors megsegitését biztositja.

- Esszerii energiaszerkezetek kialakitdsa, tekintettel arra, hogy egy adott tagillam vd-
lasztdsa kihat a szomszédaira és az Uni6 egészére is. Ezért a kiilonboz6 energiaforrdsok
alkalmazdsdnak hatdsait kozosen kell megvitatni.

- A megujulé energiaforrdsok ardnydnak novelése és az energiahatékonysdg prioritdssa

- Koz6s stratégiai energiatechnoldgiai terv kidolgozdsa.
- Egységes kiilpolitika kovetése — kiilondsen a foldgdzelldtds érdekében.
- Az Uni6 a CO,-kibocsdtds csokkentése érdekében épitsen CO,-megkotést és -tdroldst

Az EU foldgazpolitikajanak prioritdsai

- NG-1. Az északi gdzvezeték megépitése Oroszorszagbol.

- NG-2. Eszak-Afrika orszdgait és a kontinentdlis Eurépdt 6sszekotd vezetékek létesitése.
- NG-3. A Kaszpi-tenger koriili orszdgokbdl az EU-ba torténg gdzszéllitdsok érdekében
a Torokorszdgon keresztiilhaladé vezeték (Nabucco) megépitése.

- NG-4. LNG-t fogadd terminalok létesitése és bdvitése.

- NG-6. A Libia-Egyiptom-Jorddnia—Sziria-T6rokorszdg foldgdzvezetékek 6sszekoté-
sének megvaldsitdsdval az északkelet-afrikai—dél-eurdpai foldgaz-korgytirt 1étrehozdsa.
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Venezuela esetleges csatlakozdsa esetén
pedig egy 4j kartell terve bontakozik ki
[45].

Az eurdpai orszdgok kézott Norvégia
termelésével a vildgon jelenleg a negye-
dik-6todik, exportjédval a harmadik, fold-
gdzvagyona alapjdn azonban hdtrdbb van
a vildgranglistdn (1. tdbldzat). Az Unié
ytermészetes” partnere, annak Osszes
gdzforrdséban egyhatodnyi a norvég gdz
részesedése. Az EU a vizsgdlt id§szakban
nagysdgrendileg évi 100 Mrd m’ kozeli
norvég széllitdsra szdmit (4. dbra). Hol-
landia - az Uni6 ,,belsd” elldtéja — készle-
tei alapjdn jelenleg csak a vildg 23. helyét
foglalja el, az export6rok sordban mégis
az otédik. A gdzvagyonnal valé takaré-
kossdg érdekében hosszu éveken keresz-
tiil kis mezgibdl termelt, tovabbd Norvé-
gidbdl importdl is gdzt. Kivitele — na-
gyobb mezdinek tartés szinten maradé
termelése ellenére — kis mezdinek ,,le-
csengése” miatt fokozatosan csékkenni
fog®. Nagy-Britannia fogyasztja Német-
orszdg utdn a legtobb gdzt Eurépdban. Az
Eszaki-tenger angol felségvizei alatt taldl-
haté készleteibsl hosszt idén keresztiil
fedezni tudta sajdt igényeit, st hozzdjd-
rult a kontinens sziikségleteinek kielégi-
téséhez is. Termelése azonban a 2000-es
évek elejétdl csokken, és exportrbdl im-
portdrré vélt. Ma mdr holland és norvég
szallitdsok egészitik ki az angol fogyaszték
elldtdsét, és orosz gdzt is védsdrolni fog.

A Kaszpi-tenger koriili orszdgok koziil
Oroszorszdgon és Irdnon (valamint Uz-
begisztdnon) kiviil jelenleg Tiirkmenisz-
tdn és Kazahsztdn exportdl gdzt, 2010
utdn pedig mdr szdmolni lehet azerbaj-
dzsdni kivitellel is. Tudni kell, hogy Ka-
zahsztdn és Tiirkmenisztdn nemcsak
Oroszorszdg, hanem Kina felé is jelentds
mértékben elkotelezi magdt, st ez utébbi
egytittmiikgdésbe belevonja az SCO-tag”
Uzbegisztdnt is”. Mindezek utdn ma gy
latszik, hogy eurépai szempontbdl — nem

7 Az energiapolitika tobb mint 10 éve kimondott alap-
vetései — az elldtdsi biztonsdg (diverzifikdcid), a fenn-
tarthatésdg (kornyezetvédelem) és a gazdasdgi ver-
senyképesség (technoldgiai fejlesztések) — mind a mai
napig érvényesek.

* A Déli-vezeték gyakorlati megvaldsitdsdnak fontos 1é-
pése volt a 2007 jiniusdban a Gazprom és az ENI részé-
r6l memorandum of understanding aldirdsa. http://en.
wikipedia.org/wiki/South_Stream#cite_note-ener-1.

» A Kara-tengerbe nyulik be a gdzban kiilonosen gaz-
dag Jamal-félsziget (szamojéd nyelven a vildg vége), a 3
ezer Mrd m’ feletti vagyonnal rendelkezd Stockman-
mez§ (az NG-1 késébbi tdpldléja) pedig a Barents-
tengerben taldlhaté Murmanszktél 500 km-re.

* http://www.exxonmobil.nl/Benelux-French/News-
room/Publications/20070426_ReflexHTM_FR/ungant-
dugazgroningue.htm.

"' Les grands jeux: Russie/Chine/Etats-Unis.
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lemondva ezekrél a forrdsokrél — elsGsor-
ban a mai ismeretek szerint 1300 Mrd
m’-es vagyonnal rendelkez§ azerbajdzsd-
ni szdllitdsokat célszerd szdmitdsba ven-
ni. A Nabucco-vezetékbe azonban a Kasz-
pi-tenger kozelébdl szdrmazé forrdsokon
kivill - az NG-6 prioritds megvalGsuldsa
esetén — egyiptomi (késGbb netdn iraki és
katari) foldgdz is keriilhet. Irdn a vildg
madsodik legnagyobb foldgdzvagyondval
rendelkezik. Szdmottevd exportot jelen-
leg Torokorszdgba bonyolit le (onnan
nyilna lehetdsége a Nabucco-vezetékbe
torténd betdplédldsra). Az irdni gdzszdlli-
tdsok kézenfekvGek volndnak Eurdpa
szdmdra (egyes eurdpai tdrsasdgok egyéb-
ként jelen is vannak Irdnban). Az Unié
részérdl politikai okokbdl kifolydlag je-
lenleg mégis hidnyzik az egyiittmikodési
készség egyértelmd kinyilvédnitdsa, j6lle-
het az akkor ,,Irdngdz”-nak nevezett pro-
jekt gondolata mdr tobb mint egy évtize-
de felmeriilt” [46]. Vezetékes irdni gdzra
Pakisztdn és India is komolyan szdmit. Egy
Irdnbdl Kelet felé irdnyuld vezeték pedig
akdr Kindig, s6t Dél-Koredig is meghosz-
szabbithatd.

A Kozel-Kelet a Hormuzi-szoroson ke-
resztiil exportdl gdzt LNG formdjdban. F§
partnerei Japdn és Dél-Korea. ElsGsorban
ennek a térségnek a specialitdsa lehet (de
természetesen mds foldgdzbirtokosok szd-
madra is lehetdség) a foldgdzbdl a GTL-
technoldgidval el@dllitott tizemanyag ex-
portja, amire tizem épiil Katarban® [47].
A kozel-keleti piacokért foly6 rivalizdssal
Gawdat Bahgat mtvei foglalkoznak [48].

Afrikdban jelenleg Algéria a legna-
gyobb exportdr, a vildgon pedig a negye-
dik helyet foglalja el (az LNG-kivitelben a
madsodikat), és az Uni6 9sszes gdzforrdsd-
ban 10%-kal vesz részt. Tankhajékkal,
valamint a meglévd és a bvil§ tenger
alatti vezetékeken keresztiil novelheti
foldgdzexportjit. ElsGsorban Eurépa me-
diterrdn orszdgaiba szdllit, de ezzel az
Unié egészének gdzhidnydt is enyhiti. Li-
bidnak szintén van gdzcseppfolyésitd

* Amellett, hogy Irdn gdzvagyona a mésodik a vildg
ranglistdjdn, ott van a vildg legnagyobb gdzmezdje
(South Pars, 10 00015 000 Mrd m’-re becsiilt készlet-
tel) is.

* GTL = Gas to Liquid. A ConocoPhillips, az Exxon-
Mobil, a Sasol és a Shell Katarban épit modernizdlt, ko-
rébban a németek dltal mdr a II. vildghdboru el6tt kifej-
lesztett és 1932—1945 kozott iparilag alkalmazott tizem-
anyaggydrto, egykori Fischer—Tropsch-iizemet.

** Ma Eurépdban a vegyiparon beliil a petrolkémiai
alaptevékenység-dgazat haszndlja fel az energia kéthar-
maddt, aminek a nagyobb része nyersanyag, a tobbi f6-
ként hétermelés. Mindkét felhaszndldst egyiittesen
nézve a vegyipar egésze — a finomvegyipari, illetve a
gyG6gyszeripari aldgazatok j6 energiahatékonysdga elle-
nére — a legenergiaigényesebb ipardg.
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tizeme, és vezeték is 6sszekoti Szicilidval.
Egyiptom LNG-t exportdl és az NG-6 prio-
ritdsnak megfelelGen a Nabucco-veze-
tékbe is be tud majd kapcsoldédni. Az
észak-afrikai exportok a 2010-es évek vé-
gén érhetik el a legmagasabb szintet. Ni-
géria foldgdzvagyona megelGzi Algéridét,
de exportja egyeldre kisebb. Mindeddig
csak LNG formdjdban juttatott el gdzt az
USA-ba és Eurépdba. JelentGsége a tanke-
res széllitds téren jelent§sen néni fog (az
USA mdsodik legnagyobb széllitéja le-
het). Ezenkivil 2002-ben aldirtak egy
megallapoddst szdrazfoldi vezeték meg-
épitésére Nigeren és Algéridn keresztiil
a Foldkozi-tengerhez, amivel szélesiti ex-
portlehetdségeit, tobbek kozott az EU
felé.

A szerves vegyipar
kibontakozasdnak f6 allomadsai
és jovdje, tekintettel a foldgaz
petrolkémiai jelentGségére

A szerves vegyipar nyersanyagbdzisa sa-
jatos ivet ir le. Az els§ eljardsok novényi
és dllati forrdsokbdl indultak ki. Mdsfél
évszdzad multdval az koérvonalazddik,
hogy az Gjonnan megjelendk a nem tul té-
voli jovében - a karbo-, illetve a petrolké-
mia korszaka utdn - legaldbbis részben
ismét visszatérnek az eredeti forrdsok-
hoz.

Az els§ szerves vegyipari eljdrdsok a
biomasszdbdl indultak ki (bor, sér, ecet,
zsirok, lenolaj, nvényekbdl és rovarok-
bél extrahdlt szinezékek eldéllitdsa, fale-
pérlds stb.). A XIX. szdzad legelején kezd-
ték haszndlni a természetes kaucsukot
el@szor ruhdk impregndldsdra, majd a
vulkanizdlds feltaldldsa utdn (1839) egyes

mianyagok, valamint a gumiabroncs
gydrtdsdra. A szdzad mdsodik felében — a
fa autokldvos feltdrdsdval — indult meg a
celluléz el@éllitdsa, lehet§vé téve a 16gya-
pot, a celluloid, a miselyem stb. ipari
gydrtdsat.

A fellendiilést a petrolkémiai ipar meg-
jelenéséig az acélgydrtds kokszigényével
osszefiiggésben a k@szénkdtrdny nyers-
anyagbdzisként val6 felhaszndldsa adta.
A beldle kinyert aromds vegyiiletek ala-
pul szolgdltak szdmos festék, gydgyszer
és robbandanyag szintetizdldsdhoz, illet-
ve killonb6z6 oldészerek eldallitdsdhoz. A
XX. szdzad elején indult ttjdra a kokszbd-
zisu acetilénkémia eredményeit felhasz-
ndlva az acetaldehid, a vinil-acetdt, az ak-
ril-nitril és a vinil-klorid el§dllitdsa. Az
utébbiak azéta tilnyomd részben mdr
petrolkémiai dton késziilnek.

Hatalmas lendiiletet adott a szerves
vegyipar szdmdra a szdzad kozepe tdjdn a
kdolaj és a foldgdz. Létrejott a petrolké-
miai ipar*. Ekkortdl a két szénhidrogén
madr nemcsak energiahordozéként, hanem
nyersanyagként is fontos szerepet jétszik.
A petrolkémiai iparban a f6ldgédz nyers-
anyagként vildgdtlagban (82%-nyi kéolaj
és 2%-nyi szén mellett) jelenleg 16%-kal
vesz részt. FG szerepe a szintézisgdzgydr-
tdson keresztill az ipardg szervetlen dgd-
ban, a mitrdgyagydrtdsban van, de nem
elhanyagolhaté a hasznositdsa szdmos
szerves szintézisben sem. A szintézisgdz
elGdllitdsdra a 8. dbra szerint a lehetséges
kiinduldsi anyagok a szén, a foldgdz és a
kdolajat kisér§ egyéb gdzok, valamint a
kiilonboz§ kdolajfrakcidk. Szerves vegy-
ipari célra a magas hidrogéntartalom mi-
att a foldgdz és a konny kdolajfrakcidk a
legalkalmasabbak, de az olajvdlsdgot ko-
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vet§en megindult a szénelgdzositds rene-
szdnsza, valamint a biomassza és kiilon-
boz6 vegyipari folyamatokbdl recirkuldl-
tatott termékek alapanyagként valé fel-
hasznéldsa is. A foldgdzbdzisu ,,petrolké-
midt” szokds C1-kémidnak is nevezni [49].

A szintézisgdzgydrtds elsd 1épése a par-
cidlis oxiddcié. Ennek 4ltaldnos alap-
egyenletei:

- CH, - + 0,50, — CO + H, (exoterm)
- CH, - + H,0 — CO + 2H, (endoterm).

A keletkez§ szintézisgdz tovdbbi fel-
dolgozdsa tobbirdnyu lehet. Bel6le a gdz-
elegy hidrogéntartalmdtdl és az alkalma-
zott paraméterektdl fiiggden a termékek
széles kore dllithaté el§. A 8. dbra egysze-
riisitve szemlélteti a szintézisgdzgydrtds
forrdsait és f6 felhaszndldsi irdnyait is. Az
e cikk kereteit meghaladd lehet§ségek is-
mertetése helyett roviden csak annyit
emlitiink meg, hogy a szintézisgdz el4lli-
tdsa nyitotta meg az utat tobbek kozott az
ammoniaszintézis (1912), a metanolszin-
tézis (1923), a II. vildghdboru alatt a né-
metek dltal alkalmazott Fischer-Tropsch-
(F-T) szintézis (1925) és az oxoszintézis
(1938) eldtt. A metanolnak a kiilonbozd
szerves anyagok elddllitdsdban, valamint
oldészerként és tizemanyagként van fon-
tos szerepe. Amennyiben példdul a meta-
nolgydrtds tovébbi célja etilén el§dllitdsa,
ugy metdn, oxigén és szintézisgaz jelen-
1étében a kovetkezd reakcidk jétszédnak
le (DOW- és UOP-eljérdsok)* 50, 51]:

34 CH, + 170, —> 34 CO + 68 H, —
— 34 CH,0H — 16 CH, = CH, + 32 H,0.

Az oxoszintézisben aldehidek dllitha-
ték el8, amelyek a tovdbbiakban alkoho-
lokkd hidrogénezhetdk:

R - CH=CH, + CO + H,— R- CH,-
—CH, - CHO.

A f8ként tizemanyag el§dllitdsdt szolgd-
16 Fischer-Tropsch- (F-T) szintézis alap-
egyenlete:

(2n+ 1) H, + n CO — C,H(,,,) + n H,0.

Az F-T-eljdrds nem tnt el teljesen az-
6ta sem (Dél-Afrikdban az olcsd szén bd-
zisdn folyamatosan alkalmazzdk).

A szintézisgdz hidrogéntartalmdnak fon-
tos szerepe van az ammoniagydrtdsban

* Metanolbdzist olefin-, aromds- és benzin-eldallitds
lehetGségérdl romdn kutaték mdr a XIII. Energia Vildg-
konferencidn (Cannes, 1986) beszdmoltak.

* Az EU-ra vonatkozéan elvégzett szdmitdsok szerint
2020-ig az épiiletek teljes (a fiitésen kiviil a vildgitdst is
magdban foglal6) energiafelhaszndldsdnak tobb mint
egynegyede megtakarithatd. Az unids terv az energiaha-
tékonysdgi kérdések globdlis szint(i lehetdségeire is kitér.
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(mttrdgydk, karbamid el&éllitdsdban —
ez utébbin keresztiil a gydgyszer-, a ml-
anyag-, a szinezék- és a robbandanyag-
iparban is), valamint a k§olaj-finomitds-
ban, tovdbbd szdmos hidrogénezd mive-
letben.

A kutaték mdr késziilnek a ,,szénhidro-
gének utdni” korra, ami fokozatos vissza-
térés lehet a szén-, még inkdbb pedig a
biomasszabdzishoz (un. zold vegyipar,
vagy Green Chemistry). A szénbdzis ese-
tén az elsG 1épés az F-T-eljards. Emellett
a szénbdl torténd szintetikus tizemanyag
elGéllitdsdra a szintén II. vildghdborus
német Bergius-eljdrds djboli hasznélat-
bavételérdl olvashatunk egy kinai tervben
[52]. Az eljérds alapegyenlete:

nC+ (n+1)H, > C,H,, -

A z6ld vegyiparként emlegetett leendd
eljardsok f§ nyersanyagai lehetnek az e
rész elején mdr emlitett anyagok: a zsirok
és az olajok, a cukrok és a keményitd, va-
lamint a lignocelluléz, nem utolsésorban
a szerves anyagokat tartalmazé hulladé-
kok. A lignocellul6z jelent§ségével kap-
csolatban mdris széles kort irodalmi és
kutatdsi tevékenység tapasztalhaté az
USA-t6l Kindig szerte a vildgon [53]. Né-
metorszdgban 2007-ben konferencidt
rendeztek a megujuld nyersanyagok szer-
ves vegyipari hasznositdsdval szerzett ta-
pasztalatok kozreaddsdra. Az elhangzott
el6addsok archivdlt kivonatai a vildghd-
16n megtaldlhat6k [54]. Ezenkiviil mind-
azoknak, akik a zold vegyipar kibontako-
zdsdval foglalkoznak, ajdnlhaté George
W. Huber és Avelino Corma munkdja is
[55]. Az USA-ban t6bb tdrsasdg egyiitt-
miikodésében keresik a jovd szerves vegy-
ipardnak biomassza-alapi nyersanyagel-
létdsdt. A kutaték hangstlyozzdk, hogy az
erre irdnyuld erdfeszitésekben a kormdny-
nak is részt kell véllalnia [56].

A nyersanyagvdltds sziikségessége min-
den bizonnyal a kdolajat fogja kordbban
elérni. Ezért elsG 1épésként a petrolkémiai
nyersanyagardnyban vdrhaté eltolddds a
kéolaj és a foldgdz kozott az utébbi javé-
ra, tekintve, hogy a foldgdzkészletek a kg-
olajéndl hosszabb ideig fognak rendelke-
zésre dllni.

Néhdny kovetkeztetés

A foldgdznak a cimben megfogalmazott
vildgméretil jelentdsége — ezernyiféle ipari
és kozhasznii felhaszndldsa mellett — ab-
ban dll, hogy lényeges befolydst gyakorol a
politikdra, alapvetden érinti — a miitrd-
gyagydrtdson keresztill — a vildgélelme-

zést, tovdbbd szdzmillidk lakdsdnak fiité-
sét és melegvizelldtdsdt és novekszik a je-
lentdsége a petrolkémiai iparban. A fold-
gdz rendelkezésre élldsa az iparosodott
orszdgok szdmdra tehdt 1étkérdés, mert
az esetleges hidnyhelyzeteket nem tudndk
sulyos megrdzkddtatdsok nélkiil elvisel-
ni. Tisztdban kell lenni azzal is, hogy bédr-
mely elldtdsi zavar kihat a tobbi energia
szerepére is, tehdt civilizdciénk szem-
pontjdbdl tévolrél sem elhanyagolhatd.
Ezért a vele valé kérdéseket mindenkor
az egész energetikdéval komplexen kell
kezelni.

Mai ismereteink szerint a ,legbizto-
sabb energiaforrds” az energiatakarékos-
sdg és -hatékonysdg fokozdsa. Ezen beliil
a foldgdz szempontjdbdl kiemelkedGen
fontos az épiiletek flitési rendszereinek és
az épiiletek szigetelésének javitdsa. A re-
cesszi6 és a munkanélkiiliség novekedé-
sével szemben 4ll6 vildg és természetesen
hazdnk szdmdra is szdmottevs negener-
gia-forrdst (ldsd ,,A sziikséges cselekvési
irdnyok” c. részt), valamint szdmottevd
munkahelyteremtést jelenthetne, ha -
nagyardnyi dllami tdmogatds mellett —
tobbek kozott kifejezetten ilyen céllal in-
ditandnak rdmeges méreti épitGipari
programokat. Ezenkiviil mindeniitt fel-
adat lehet, ahol gdzbdzison bgvitik a villa-
mosenergia-termelést, hogy azt h§terme-
1éssel kapcsoltan valdsitsdk meg. Ez egy-
ben azt jelenti, hogy a kogenerdcid a te-
ritletfejlesztési politikdval is dsszekapcso-
landd. Mértékadé szdmitdsok szerint Eu-
répdban a kogenerdcié bévitésével évi
40-60, az épiiletekben megtakarithaté
osszes energia 50—100 milli6 tonna - je-
lent§s ardnyban foldgdzban realizdlhaté
- olajegyenértéket is elérhet [57]. Ezért
ezeket a megolddsokat minden kormdny-
nak, tehdt hazdnknak is tdmogatnia
kell(ene)* [58].

Kiilpolitikai vonatkozdsban — bdr ma-
gatdl értetddd — mégis hangsulyozni sziik-
séges, hogy a vdsdrléknak a szdllit6 orszd-
gokkal jé kapcsolatokat kell dpolniuk. A
diverzifikdlt kereskedési torekvések — az
exportdldk és az importdlok részérdl egy-
ardnt — vildgszerte erdsodnek, ami nem-
csak az LNG, hanem a vezetékes szdllitds
dtvonalaira is vonatkozik. Kilondsen a
behozatalra szorulé orszdgok szdmdra
fontos, hogy ne csupdn az ttvonalak, ha-
nem a szdllitdsi forrdsok is diverzifikdltak
legyenek. A nem kellGen biztonsdgos ird-
nyokbdl torténd szdllitdsok védelmére — a
terrorizmus és a kalézkodds veszélye okdn
— az egész vildgnak fokozottan kell késziil-
nie. Tobbek kozott ezzel is osszeftigg, hogy
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vildgszerte ki kell alakitani, hogy az eset-
leges elldtdsi valsdghelyzetekre milyen
mddokon reagdlhatnak. Ezt a szolidaritds
gyakorlati megvaldsitdsa érdekében — az
orszdgok kozotti osszekottetések meg-
erdsitése mellett — a foldgdz fold alatti td-

s

rolékapacitdsainak bdvitése szolgdlja,
amire egyébként gazddlkoddsi okokbdl is
sziikség van.

Mindezek ma részben mdr folyamatba
helyezett feladatok. De ma kell tudatosi-
tani azt is, hogy vdrhatéan egy embersltd
multdval a hagyomdnyos foldgdztermelés
vildgviszonylatban elérheti a tet§zés élla-
potdt, a nem hagyomdnyos gdz azonban
hosszabb tdvon rendelkezésre dllhat. Ma-
gyarorszdgon — amennyiben okosan és
felelGsségteljesen gondolkodunk réla — az
e kategdridba tartozé ,,Makéi-drok” és
néhdny hasonld lelShely gdzvagyona fold-
gdzigényeink kielégitéséhez hosszu tédvon
hozzdjédrulhat.

A nemzetek kozossége eltt hosszu td-
von megoldani remélt feladat dridsi. EI§
kell késziteni egy olyan vildgot, amelyben
a fosszilis energidkat 1j, megbizhatd, a
kornyezetet kimél§ és elegendd mennyi-
ségi energia véltja fel. Amikorra a kdolaj,
majd a foldgdz, végiil a szén is egyre ke-
vésbé az energiaforrds és egyre inkdbb a
nyersanyagforrds kategdridjdba kerdl.
Mert az id§ muldsa ezt ki fogja kovetelni.
Ez a mai civilizdcié tartés megdrzésének
azdloga.
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Szergényi Istvan: A f6ldgaz és a civilizacié

A jelen cikk bemutatja a foldgéaz sajatos jelentéségét a mai civilizacid ismérvein belil. Ez -
ezernyiféle ipari és kdzhasznu felhasznalasa mellett - abban éall, hogy alapvetden érinti - a mi-
tragyagyartason keresztul - a vilagélelmezést, szazmilliok lakasanak a fltését és melegvizella-
tasat, valamint novekszik a jelentdseége a villamosenergia-termelésben és a petrolkémiai ipar-
ban. Emellett [ényeges befolyast gyakorol a politikara. Annak érdekében, hogy a féldgazkészle-
tek rendelkezésre allasi idétartama minél tavolabbi jovére terjedjen ki, nagy sulyt kell helyezni a
foldgazzal valé takarékossagra, a hatékonysagnovelésre és a technoldgiafejlesztésre.

KONYVISMERTETES

Szintézisek és reakcidk (Abel Kiads, Kolozsvir, 2006)

szerves kémiai gyakorlatok a szerves kémiai oktatds nélkiiloz-
hetetlen részét képezik és az elméleti képzés kiegészitGi. A
kémiai tudomdny fejlédése elvdlaszthatatlanul 6sszekapcsolddott
a preparativ kémidval, azaz az anyagok elGdllitdsdval, és az {gy
nyert vagy izoldlt termékek azonositdsdval, szerkezetbizonyitdsé-
val. Napjaink legmodernebb kémiai vizsgdldddsai és azok eredmé-
nyeinek értékelése sem képzelhetdk el az alapvetd preparativ isme-
retek és azok alkalmazdsa nélkiil

Ifj. Vdrhegyi Csaba kozelmultban megjelent, praktikum mtfajba
sorolhaté munkdjdnak az Erdélyben folyé magyar nyelvd szerves
kémiai oktatdsban hidnypoétld szerepe van. A hetvenes években
magyar nyelvre leforditott Fieser-féle praktikum és a sokunk éltal
forgatott Organikum, vagy az ELTE Szerves Kémiai Tanszékének
oktat6i kozossége dltal irt és a Nemzeti Tankonyvkiadé (Budapest)
gondozdsdban 1998-ban megjelent Szerves kémiai praktikum utén
a szerz§ olyan tankonyv osszedllitdsdra véllalkozott, mely kevésbé
terjedelmes és szerényebb felszereltségli felsGoktatdsi intézmény-
ben is j6l haszndlhatd. A konyv terjedelme: 247 oldal + 5 oldal tar-
talomjegyzék. Az eliratok szdma és vdltozatossdga, valamint a
preparativ munkét kiegészitd spektroszkdpiai (UV, IR, NMR) szer-
kezetazonositdsi mddszerek rovid bemutatdsa alapjdn tigy gondo-
lom, hogy ez sikeriilt.

A szerz§ funkcids csoportok (alkdnok, alkének, alkinek, halo-
génszdrmazékok, hidroxivegyiiletek, éterek, karbonilszdrmazékok,
aminok, nitro-, nitrozo-, azo- és diazovegyiiletek, szénhidrétok,
aminosavak és heterociklusok) szerinti taglaldsban részletesen tdr-
gyalja az oldat- és szildrd fdzisban lejdtsz6dé szerves kémiai dtala-
kuldsokat, valamint foglalkozik a kombinatorikus kémia, az elekt-
roszintézis, a fotokémia és a radiokémia alapjaival is. Mindezek
mellett kell§ mélységben ismerteti az dltaldnos laboratériumi vizs-
gdlati médszereket, a haszndlatos laboratériumi eszkozoket, méré-
miiszereket és az elvégzend§ miiveleteket is.

Az egyes gyakorlatokhoz tartozé hosszabb-révidebb bevezet§
szovegrészekben az elGdllitandé vagy izoldlandd vegyiilet jelentd-
ségét, adatait és az elvégzendd kémiai reakcidtipussal kapcsolatos
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tudnivaldkat ismerteti. A konyv osszedllitdsa egyértelmten titkrozi
a szerz§ azon torekvését is, hogy a hallgatd lehetdség szerint minél
tobbféle reakcidtipussal és miivelettel ismerkedjék meg a munkdja
sordn.

A fentiek mellett a természetes és szintetikus szinezékeket
(133-141. 0.), kiilonleges természetes anyagokat (141-144. 0.), a
legismertebb fémorganikus vegyiileteket (147-150. 0.), a ,,z6ld ké-
mia” alapjait (184-190 o.), a szerves vegyiiletek azonositdsét
(213-217 o.), a leggyakrabban haszndlatos olddszerek tisztitdsét
(217-218 0.) is nagy szakértelemmel tdrgyalja.

A gondos osszedllitdst a szerz§ a kémiai irodalomkutatds médsze-
reinek torténeti dttekintésével (222-239 o.) zdrja le. Ebben az utolsé
fejezetben az olvasé az arisztotelészi ,,Gsanyag”-elmélettdl kezdve, a
referdld folydiratokon keresztill, a szdmitégépes adatbdzisokig szd-
mos olyan érdekes informdciét taldl meg, mellyel dltaldnos termé-
szettudomdnyos miveltségét szimotteven gyarapithatja.

A kotet tovabbi erénye a vildgos fogalmazds és a szépen szer-
kesztett dbrdk sora. Minden konyvre jellemz§, hogy a legjobb szédn-
dék ellenére is maradnak benne hibdk. Jelen esetben is el6fordul-
nak, de nagyon kis szdmban. A kotet kiilalakja tetszetds, az alkal-
mazott bettitipusok a szoveget jol olvashatéva teszik. Mindez az
Erdélyi Tankonyvtandcs sokszorosité mithelyének gondos munkd-
jat dicséri. A szép és figyelemkeltd konyvborité pedig Osvdth An-
namdria székértelmét bizonyitja.

Osszességében Ifj. Vérhelyi Csaba munkdja rendkiviil hasznos -
elsdsorban a BSc-képzésben tanuld vegyész, vegyészmérnok, ké-
mia szakos tandrok és gydgyszerészhallgaték oktatdsédban, de meg-
gy6zGdésem szerint haszonnal forgathatjdk a kémidt emelt szinten
tanuld gimnazistdk is, példdul szakkori foglalkozdsokon.

A konyv megjelenését a Magyar Koztdrsasdg Oktatdsi Miniszté-
riuma az Apdczai Kozalapitvany kozvetitésével megérdemelten td-
mogatta, ily médon segitve mindazokat a hatdron tdli magyar fia-
talokat, akik tuddsukat anyanyelvi kiadvényok segitségével kivdn-
jak gyarapitani.

Antus Sandor

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Lente Gdbor
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Tesztoszterondopping

pekingi olimpia alatt ugyanannyi ver-
senyzd és 16 szervezetében mutattak
ki doppingszert. A zdréiinnepség utdn vi-
szont tovébbi pozitiv emberi doppingtesz-
tekrdl sz616 hirek ldttak napvildgot a vildg-
sajtéban, vagyis a sportoldknak végiil is si-
keriilt a lovakat ,,felilmulniuk” (arrdl per-
sze nem is beszélve, hogy a lovak aligha
onszantukbdl doppingoltak...). A kalapdcs-
vetésben mdsodik Vagyim Gyevjatovszkij
és harmadik Ivan Tyihon fehérorosz ver-
senyz8krdl kideriilt, hogy tesztoszteron-
szintjiik szabdlytalanul magas; ez a hir igen
fontos volt a magyar Pars Krisztidn szdméd-
ra, aki negyedik helyezést ért el a verseny-
ben, igy a két versenytdrs utélagos kizdrdsa
eziistérmessé 1éptette Gt el§. Egy magyar
internetes hirszolgaltatd sz¢ szerint tgy fo-
galmazott, hogy Pars Krisztidn ,,fehérorosz
ellenldbasai szervezetében tesztoszteront
mutattak ki a vizsgdlatok” [1]. Ez a tény
aligha bizonyithat doppingvétséget, mert a
tesztoszteron a szervezetben normélis ko-
riilmények kozott is jelen [évé hormon. Az
igazsdghoz azért hozzdtartozik, hogy mds
irdsaiban az idézett internetes hirszolgélta-
t6 sem kovetett el ennyire kirivé hibdt.

Tyihon és Gyevjatovszkij doppingiigyé-
ben a Nemzetkozi Olimpiai Bizottsdg de-
cember 11. el6tt tobb alkalommal is elha-
lasztotta a végsd dontést, ami nem véletlen.
Az emberi szervezet dltal termelt hormo-
nok esetében elég nehéz bizonyitani, hogy
valéban doppingvétség tortént. A WADA
(World Antidoping Agency) évente felil-
vizsgalt doppinglistat tesz kozzé [2]. A sza-
bélyok és a tesztelésnél haszndlt mddsze-
rek nem éllnak mindig szildrd tudoményos
alapokon: erre a két legnagyobb tekintélyt
tudomdnyos folydirat, a Science és a Nature
a pekingi olimpia el6tt majdnem egyszerre
hivta fel a figyelmet [3-5].

A Science-ben megjelent cikk arra kon-
centrdlt, hogy a doppinglistdn 1év§ legtobb
anyag esetében a teljesitménynéveld hatdst
soha nem bizonyitottdk tudomdnyos igény-
nyel [3]. Ennek oka nem kis részben az,
hogy az ilyen jellegdi élettani hatdsok vizs-
gélata drdga és gyakran etikailag is kifogd-
solhaté. Példdul a manapsdg igen ,,népsze-
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rlinek” szdmité EPO (eritropoetin) dop-
pinghatdsdnak tanulmédnyozdsdra minded-
dig csak négy, dupla vak mdédszert hasznd-
16 vizsgalatsorozatot végeztek. Ezek azt
mutattdk, hogy az EPO novelte az oxigén-
felvételt és a teljesitményt, de csak nagyon
rovid ideig. Olyan vegyiiletek is elég nagy
szdmban vannak a doppinglistdn, ame-
lyeknek egydltaldn nincs sportteljesitmény-
noveld hatdsa (pl. vizhajték vagy antigszt-
rogén hatdst szerek), s6t egyenesen ossze-
térhetetlenek a legtobb sporttevékenység-
gel (pl. heroin, morfin, hasis).

A Nature-ben megjelent elemzés — Floyd
Landis konkrét esetének részletes elemzése
kapcsdn — a doppingszabélyok statisztikai
hidnyossdgaira hivta fel a figyelmet [4], s a
hozzd kapcsolédé irdsban a szerkeszt§ vé-
ratlanul kemény szavakkal birdlta a jelen-
legi szabélyokat és tesztelési gyakorlatot:
»-..it is Nature’s view that the antidoping
authorities have fostered a sporting culture
of suspicion, secrecy and fear” [5]. A sd-
lyos szavakat természetesen olvaséi leve-
lekben is kommentaltdk [6-9]. Egy svdjci

doppinglaboratérium munkatdrsai [6] pél-
ddul a szakmdjukat ért kritika miatti felhd-
boroddsukat fejezték ki, és nem feledték
azt a doppingellenes szervezetek dltal visz-
szatéréen haszndlt érvet sem felhozni, mi-
szerint a csald sportoldkat tdmogatja min-
denki, aki kételkedik a doppingszabdlyok
tudomdnyos megalapozottsdgdban vagy a
doppinglaboratériumok hozzdértésében.
A tesztoszteronteszttel kapcsolatos problé-
mdk ismertetése jol szemlélteti a szabd-
lyokban és mddszerekben 1év§ ellentmon-
ddsossdgot, ezért érdemes a Nature példdjét
kovetve felidézni Floyd Landis, a 2006-o0s
Tour de France aranyérmét6l megfosztott
nyertesének esetét [4, 10].

A tesztoszteron anabolikus szteroid, va-
gyis a szervezet anyagcseréjének felépitd
részét segiti el§. Alkalmazdsa akkor vezet-
het teljesitménynovekedéshez, ha a felké-
szillési iddszakban megfelel§ edzési prog-
ram mellett hosszabb ideig haszndljdk. Az
anabolikus szteroidok ilyen hatdsdrdl tu-
domadnyosan jél megalapozott informdciék
dllnak rendelkezésre, ironikus médon a

1. abra. A sz6vegben szerepl6 szteroidok képlete: tesztoszteron (1), epitesztoszteron
(2), androszteron (3), 5-a-androsztandiol (4), 5-B-androsztandiol (5), etiokolanolon (6),

5-B-pregnandiol (7), 11-ketoetiokolanolon (8)
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volt NDK-ban végrehajtott széles kord, tit-
kos doppingprogramnak ,,készénhetGen”
[11]. A tesztoszteron doppinghaszndlata
nagy torténelmi multra tekint vissza: i. e.
776-ban a gorog olimpidra késziil§ sporto-
16k némelyike juhherekivonatot fogyasz-
tott, amely nagy mennyiségben tartalmaz-
za ezt a hormont. A hitleri Németorszdg az
1936-o0s berlini olimpidra késziil§ sporto-
16k esélyeit prébdlta tesztoszteronktrdval
javitani.

Floyd Landis tigyének meglehetdsen
hosszira nyult jogi eljdrdsdban egy hdrom-
f6s vdlasztott birdsdg 2007. szeptember 20-
dn nyilvdnossdgra hozott dontésében 2:1
ardnyban azt mondta ki, hogy a kerékpdros
doppingvétséget kovetett el. A sportold fel-
lebbezését a Nemzetkozi Sport Dontébiré-
sdg 2008 juniusdban elutasitotta. A torté-
net a 2006-os Tour de France 17. szakaszd-
ban, julius 20-dn aratott folényes gyGze-
lemmel kezdddott. Ezutdn Landist dop-
pingvizsgdlatra kotelezték. A vizeletminta
analizisét a Chatenay-Malabryban 1év§ La-
boratoire National de Dépistage du Dopage
(LNDD) végezte, amely a WADA dltal a vi-
ldgon akkreditdlt 34 doppinglaboratérium
egyike. A doppingmintdkat kozvetleniil
mintaadds utdn két részre osztjdk, A és B
mintdra. Egy tudomdnyos szempontbdl
erGsen kifogdsolhaté WADA-szabdly 2004
Gta el6irja, hogy az A és B mintdkat ugyan-
abban a laboratériumban kell megvizsgal-
ni, bédr a vizsgdlatban részt vevd személyek
nem lehetnek azonosak. A tesztoszteron-
szint vizsgdlatdra haszndlt teszt GC-MS
(Gas Chromatography-Mass Spectromet-
ry) médszeren alapul és T/E ardnyteszt-
ként szokds emliteni. A T a tesztoszteront,
az E az epitesztoszteront (a tesztoszteron
szervezetben el6fordulé, de anabolikus
szerként hatdstalan izomerjét) jelenti, ezek
képlete mds szteroidokkal egyiitt az 1. ab-
ran ldthaté. A legtobb emberben a T/E
ardny fizioldgids értéke kb. 1:1. A WADA
szabdlyai szerint 4:1-nél nagyobb T/E
ardny detektdldsa mdr 6nmagdban is dop-
pingvétségnek mindsiilhet, de tovabbi
vizsgélatok elvégzését mindenképpen sziik-
ségessé teszi. Maguk a szabdlyok azonban
elég tdg teret hagynak a jogi kotélhuzdsnak,
a 4:1 ardnnyal kapcsolatos részben példdul
egyetlen mondat kilenc gépelt sort foglal el
[2], ami 4ltaldban nem a megfogalmazds
egyértelmtiségére utal.

A T/E tesztnél az el6zetes vizsgdlatok so-
rén trimetilszililezés utdn a két vegyiiletet
MS fragmentumionjaik alapjin azonosit-
jak. Ha a cstcstertiletek ardnya 4:1-es T/E
ardnyndl nagyobb, akkor csak erre a célra
egy GC-MS-mérést is elvégeznek. Landis
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esetében az el§zetes vizsgdlatok 4,9:1 T/E
ardnyt mutattak (2008-ban Tyihon eseté-
ben 6,7£0,4, Gyevjatovszkijndl 8,0+0,5 volt
ez az ardny). Az ezt kovetd, csak erre a cél-
ra végzett vizsgdlatban 11,4:1 T/E ardnyt
mértek, bdr a bels§ standarddal voltak
problémdk. A B mintdt csak a mdsodik,
részletes vizsgdlatnak vetették ald, ebben a
mért T/E ardnyok hdrom pdrhuzamos mé-
résben 10,9:1, 11:1 és 11,1:1-nek addédtak
(az értékes jegyek szdmdnak megaddsdban
léthaté kovetkezetlenség az eredeti forrds-
bél szdrmazik) [10]. Ezeket az eredménye-
ket Landis jogi csapata kifogdsolhatonak
tartotta, mert a laboratérium a T és E azo-
nositdsdt minden részletes vizsgdlatban
csak egyetlen diagnosztikus ion segitségével
végezte, holott a WADA szabdlyai szerint
legaldbb hdrom diagnosztikus iont kell fi-
gyelembe venni az esetleges zavar6 hatdsok
kikiiszobolésére. A vdlasztott birdsdg igy en-
nek a méréssornak az eredményét elvetette.

Az {télet GC-IRMS (Gas Chromatogra-
phy-Isotope Ratio Mass Spectrometry)
eredmények alapjdn mondta ki végiil a
doppingvétséget. A vizsgdlatokat szintén
az LNDD-ben végezték, és a WADA szabd-
lyai szerint 6nmagukban is bizonyité ere-
jdek. Ez a teszt azon alapul, hogy a szerve-
zet dltal termelt és a szintetikus tesz-
toszteronban kicsit kiilonbozé a “C és a °C
ardnya. A szintetikus tesztoszteron a gy6gy-
szergydrakban novényi eredetd anyagok-
bél készill, és az emberi tesztoszteronndl
kicsit kisebb ardnyban tartalmazza a “C-
izotépot. A GC-IRMS-mérések sordn eld-
sz0r GC-vel elvdlasztjak a komponenseket,
majd szén-dioxiddd alakitds utdn mérik a
12C/“C ardnyt. Altaldban nem magdt a tesz-
toszteront, hanem metabolizmusénak t6bb
szteroidjdt (az LNDD-ben az androsz-
teront, az etiokolanolont, az 5-0- és 5-3-
androsztdndiolt) hasonlitjdk ossze a tesz-
toszteron metabolizmusdban részt nem
vevl mds szterodiokkal (az LNDD eseté-
ben ez a 11-ketoetiokolanolon vagy az 5-
B-pregndndiol). Doppingvétségnek az szd-
mit, ha legaldbb egy esetben 3%o-nél na-
gyobb eltérést taldlnak; Landis mintdjdban
a négy metabolitbdl kett§ (az etiokola-
nolon és az 5-B-androsztdndiol) volt ilyen.
A B minta vizsgdlatakor lényegében ugyan-
erre a kovetkeztetésre jutottak.

Landis jogi csapata azt éllitotta, hogy az
LNDD nem a megfelel§ csticsokat hason-
litotta Gssze a vizsgdlatban. Maga a
GC-IRMS az égetési lépés miatt nem képes
vegyiileteket azonositani, ezért a pontosan
azonos koriilmények kozott, parhuzamo-
san végzett GC-MS-analizis sordn mért re-
tenciés idGket haszndljdk a vegyiiletek azo-

nositdsdra. A Landis-tdbor azzal érvelt, hogy
a két kiilonbozg berendezésen, de azonos
GC-kortilmények kozott végzett mérésben
az azonosnak gondolt vegyiiletek relativ re-
tenciés ideje kozotti killonbség tdl nagy
volt. A doppingellenes szervezetet képvise-
16 tudomdnyos szakemberek is elismerték
ezt a kiilonbséget, viszont tgy vélték, hogy
a cstcsok egymds utdni sorrendje és relativ
magassdga is elegendd informdcié az egy-
értelmd azonositdshoz. Végiil a vélasztott
birésdg ezt az érvet ha nem is egyhanguan,
de elfogadta. Igy Floyd Landist, aki mind-
végig fenntartotta drtatlansdgdt, két évre
eltiltottdk a versenyzést6l. Az eltiltds 2009.
janudr 30-dn jdr le.

Az ilyen tipust perekben ugyan néha
tudomdnyos érvek is szerepet kapnak,
alapvetGen azonban jogi eljdrdsokrdl van
sz6, amelyekben a leirt szabdlyokkal vald
egyezést, és nem a tudomdnyos megbizha-
tésdgot vizsgdljdk. Ezért Landis csapata is
csak olyan érvekkel védekezhetett, ame-
lyek azt kisérelték bizonyitani, hogy a vizs-
gélatok nem zajlottak szabélyszertien. Tu-
doményos szempontbdl azonban sokkal
fontosabb kérdés, hogy a jelenlegi médsze-
rek valéban alkalmasak-e a tiltott anyago-
kat haszndlé sportolék azonositdsdra. A
doppingszabdlyok az analiziseredmények-
nek minden koriilmények kozott abszolut
igazsdgot tulajdonitanak. A tudomdnyos
gyakorlatban ezzel szemben bizonyos, mds
tényekkel ssze nem egyeztethet§ eredmé-
nyeket akkor is megbizhatatlannak tarta-
nak, ha nincsen a mérésekben semmi azo-
nosithatd hiba.

A tesztoszteronnal kapcsolatban elég ter-
mészetesen felmertil a kérdés, hogy mi aka-
ddlyozza meg a doppingold sportoldkat ab-
ban, hogy tesztoszteron mellett ugyanolyan
mennyiségben epitesztoszteront is szedje-
nek. A két hormon kereskedelmi hozzéfér-
hetdsége valdszintileg jelentdsen eltér, de ez
az élsport anyagi lehet§ségeit tekintve nem
tlinik lekiizdhetetlen problémédnak. Mds
jellegii kérdés, hogy a szokdsos hormon-
szintekre vonatkozé informécidk a teljes
népesség korében végzett vizsgdlatokon
alapulnak, igy a kivételes fizikumu élspor-
toldk élettani folyamataira nem feltétleniil
jellemz8ek. A konkrét példdban a 17. sza-
kasz még az edzésben 1év4 Landis szdmdra
is kiilonleges erdfeszitéssel jart. Ennek is-
meretében inkdbb az lett volna furcsa, ha
hormonszintjei a szokdsos fizioldgiai érté-
kek koriil mozognak a versenynap végén.

Floyd Landis tigyében az is igen feltiing
volt, hogy az élsportolét a 2006-0s Tour de
France alatt nyolcszor kételezték dopping-
vizsgdlatra, s ebbdl hét esetben semmi
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2. abra. A"C a tesztoszteron bomlastermékeinek GC-IRMS-mintainal. A z6ld négyzetek az LNDD altal negativnak tekintett, a piros
rombuszok a pozitiv értékek, a kék csillag pedig Floyd Landis mintaja. Tovabbi magyarazat a szévegben

rendellenességet nem taldltak. Annyira os-
toba lenne az amerikai kerékpdros, hogy a
szer egyszeri haszndlatdtdl versenyelSnyt
remélt? Ha viszont a tobbi alkalommal meg-
tévesztette a tesztet, akkor miért nem sike-
riilt ez julius 20-4n is?

A GC-IRMS-mérésekkel kapcsolatban
is vannak gyenge pontok. Ha a vizsgdlathoz
haszndlt referenciavegyiletben 1,0700%
a "C gyakorisdga, akkor a 3%o-es hatdr
miatt a diagnosztikus metabolitban mért
1,0667% mdr doppingvétségnek szdmit. Ez
nehezen egyeztethetd dssze azzal a ténnyel,
hogy a “C-izotép szokdsosan megadott
gyakorisdga 1,07+0,08%, vagyis ennek stan-
dard hibdja jéval nagyobb, mint a szabd-
lyokbdl kovetkezd kritikus kiilonbség. Az
LNDD a 2. dbran l4that6, diagnosztikus
metabolitokban mért “C-adatokkal prébdlt
meg tovébbi hitelt adni kovetkeztetéseinek
[4]. Ezen a nagy piros rombuszok a dop-
pingvétségnek szdmité eredmények, a kis
z6ld négyzetek negativ mintdk, a kék csil-
lag pedig Floyd Landis értékeit mutatja.
Tudomdnyos szempontbdl azonban az db-
ra teljesen értéktelen: a pozitiv és negativ
mintdk megkiilonboztetése nem fiiggetlen
informdciébdl, hanem magédban a grafi-
konban bemutatott adatokbdl szérmazik.
Az is ldthatd, hogy Landis mintdja kivéte-
lesnek szdmit a pozitivak kozt, mert csak
két metabolit esetén nagyobb a “C értéke
3%o-nél, a tipikus pozitiv mintdkban ez
mind a négy vegyiiletre igaz. Az amerikai
kerékpdros androszteronszintje esetén is
felvethetd, hogy a mért eltérés csak 3,4%o,
egyéb adatok hidnydban egydltaldin nem
biztos, hogy ez szignifikdnsan nagyobb
3%o-nél. Ugyancsak probléma, hogy a dop-
pinglaboratériumok GC-IRMS-vizsgélato-
kat csak 4:1-nél nagyobb T/E ardnyd min-
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tdkban szoktak végezni, igy feltételezhetd,
hogy ez a 2. dbrdn bemutatott 9sszes pont-
ra (a pozitivokra és negativokra) is igaz. A
meggyz6 kovetkeztetések levondsdhoz an-
nak demonstrdldsdra is sziikség lenne,
hogy a normilis T/E ardnyd mintdk donté
tobbsége beliil van-e a 2. dbrdn szabélyos-
nak tekintett hatdrokon.

Osszességében a tesztoszteron példdjan
j6l lathatd, hogy a doppingszabédlyok tudo-
madnyos hétterével kapcsolatos problémak
kozil nem egyet viszonylag kénnyen orvo-
solhatndnak. Kezdetnek mdr az is jelentds
elérelépés lenne, ha a doppinglistédhoz egy
nagyobb terjedelmd, szakirodalmi hivat-
kozdsokkal elldtott mellékletként publikdl-
ndk azt is, hogy milyen tudomdnyos infor-
madcién alapulva tiltanak be egyes anyago-
kat, és milyen mddszereket haszndlnak az
azonositdsukra. Ezen informdciék és méd-
szerek megbizhat6sdgdt az élettudomd-
nyokban mdr kialakult normék szerint kel-
lene megitélni.

A jelenleg érvényes doppingellenes sza-
bélyokkal kétségteleniil az a legnagyobb er-
kolesi probléma, hogy az emberi méltésdg-
hoz val6 jogot olyan mértékben megsértik,
amekkordt az dltaluk elérni kivdnt cél, va-
gyis a versenyek sportszertiségének bizto-
sitdsa és az élsportoldk hosszu tdvi egész-
ségének védelme kordntsem indokol. A pe-
kingi olimpidrél sz6lé jelentésében a
WADA tobbek kozott kifogdsolta, hogy a
205 részt vevl orszdg koziil 102 olimpiai
bizottsdga nem készitette el minden ver-
senyz§ esetében napra, érdra lebontva a
»holléti nyilvdntartdst” [12]. Mindebben a
Nature szerkeszt6i véleményében kifogd-
solt, doppingellenes szervezetek dltal tdp-
14t gyanakvds, titkoldzds és félelemkeltés
fényes igazoldsdt is ldthatjuk. Ugyanis eze-

ket a jézan ésszel érthetetlen, hatalmi erd-
demonstrdcién tilmend gyakorlati célokat
aligha szolgdld, alapvet§ emberi szabadsdg-
jogokat stilyosan megsértd szabdlyokat 103
orszdg maradéktalanul betartotta.
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Lente Gabor: Tesztoszterondopping

A pekingi olimpia kalapacsvetés-versenye
nyoman a magyar kozvélemeény is Ujra fog-
lalkozott a tesztoszteronnal kapcsolatos dop-
pingszabalyokkal. A Nemzetkdzi Doppingel-
lenes Ugyndkség (WADA) jelenlegi szaba-
lyai szerint doppingvétségnek mindsiil, ha
egy sportold vizeletmintajaban a teszto-
szteron és az epitesztoszteron aranya meg-
halaladja a 4:1-et, vagy ha a mintaban lévé
tesztoszteronrol "*C-izotépanalizissel bizo-
nyithatd, hogy nem emberi szervezetben ke-
letkezett. A cikk a 2006-os Tour de France
utan aranyérmétol tesztoszteronnal kapcso-
latos doppingvétség miatt megfosztott ame-
rikai kerékpéaros, Floyd Landis Ugyének
részletes ismertetésével bemutatja, hogy
tudomanyos korokbdl jelentds kritika érte
a WADA éltal hasznalt analitikai modszere-
ket és az eredmeények statisztikai feldolgo-
zasat.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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General Assembly in Norway

The 2008 EuCheMS General Assembly
took place in Stavanger, Norway, from 9 to
10 October. The General Assembly is the an-
nual meeting of Presidents and other repre-
sentatives of the EuCheMS member socie-
ties and delegates from the scientific Divi-
sions. Representatives of the Federation of
Asian Chemical Societies (Treasurer San H.
Thang), of IUPAC (President Elect Nicole Mo-
reau), CHEMRAWN (Chairman Leiv Sydnes),
the American Chemical Society (President
Bruce Bursten) and Associated Organisa-
tions of EuCheMS — CEFIC, the European
Chemistry Thematic Network and the Euro-
pean Physical Society — played active roles.

In particular, Nicole Moreau spoke about
the IUPAC initiative to ask UNESCO and the
UN to declare 2011 as the International Year
of Chemistry. 2001 will be the centenary of
the Nobel prize awarded to Marie Curie, the
first woman to receive such an award.

San Thang and Bruce Bursten expressed
their enthusiasm in identifying opportuni-
ties for their organisations to work with Eu-
CheMS. Giovanni Natile concluded the ses-
sion devoted to presentations from the
partner organisations by emphasizing that
although its primary focus is Europe,
EuCheMS wishes to be engaged with part-
ner organisations across the world in ad-
dressing global issues.

The General Assembly was also the occa-
sion for formally welcoming Annabel Hol-
royd from the Brussels office of IFOK, the
consultancy which will take responsibility
to further extend the established reputa-
tion of EuCheMS in Brussels.

The significant achievements of the Euro-
pean Young Chemist Network (EYCN), in
particular the European Young Chemist
Award celebrated during the EuCheMS Con-
gress in Torino, were presented by Helena
Laavi, representing the EYCN.

Topical issues were debated during the
four Breakout Discussion Groups on “The
future face of chemical research and related

funding” led by Dave Garner, “The European
Chemist designation: what do member so-
cieties want and how can EuCheMS deliv-
er?”led by Pavel Drasar and Sergio Facchetti,
“Chemistry and energy: how to effectively
follow up the EuCheMS report” led by Rich-
ard Pike, and finally “The EuCheMS network-
ing scheme: how can national societies be-
come better integrated within EuCheM5S?”
led by Franco De Angelis and Gerhard Karger.

At the conclusion of the General Assemb-
ly meeting, Giovanni Natile recalled some of
the EuCheMS achievements during the
three years of his Presidency. After obtain-
ingits legal status and establishing an office
in Brussels, EuCheMS appointed a policy
consultant to promote its role as provider of
chemical science information and policy
views at the European level. Several policy
issues have been addressed during this
three year period, ranging from the energy
challenge to the European Research Area.

Progress has also been made in develop-
ing science initiatives with the establish-
ment of five new Divisions and Working Par-
ties and the EuCheMS European Young Che-
mist Network.

In handing over the Presidency, Giovanni
Natile recalled Luis Oro’s vision of “Creating
a European identity among chemical socie-
ties”as anew challenge for the forthcoming
three years.

Evelyn McEwan, McEwanE@rsc.org

Reto Battaglia, San Thang, Nicole Moreau,
Giovanni Natile, Evelyn McEwan, Luis Oro,
Bruce Bursten (from left).

February 2009

Young chemists meet in Essen

Forging links between young chemists and
others (either young or more experienced
chemists from various fields, countries, aca-
demia or industry) is one important activity of
the European Young Chemists Network
(EYCN). EYCN aims to organise more events for
young chemists. In keeping with this objec-
tive, a new project has been introduced to the
EYCN agenda: a conference for young chem-
ists where they present their work and learn
from their fellow chemists more easily with-
out the boundaries and communication diffi-
culties that a regular conference can induce.
The EYCN Conference is designed to take place
together with a well established conference
for young chemists organised by one of the
member young chemist divisions. The 1st
EYCN Conference will take place in Essen, Ger-
many, on 11 to 14 March 2009, together with
the 11th Spring Symposium of the GDCh
Young Chemists Forum.
In addition to the scientific program of the
conference, EYCN presents a four hour special
satellite event on Saturday, March 14, which
focuses on “Science meets business”, and con-
tains topics like: how to write a good CV, how
to apply for research or mobility grants, tips
regarding preparation for an interview, and
how to find the right employer. The presenta-
tions will be given by experienced lecturers
from public organisations and industry.
EYCN aims at expanding its network to new
member societies of EuCheMS. The 4th EYCN
Delegate Assembly will take place immedi-
ately before the conference on 10to 11 March
in Essen. We are looking forward to meeting
all young chemists in Essen!
Cristina Todasca, omcris@yahoo.com
Csaba Jandky, janakycsaba@yahoo.com
www.jcf-fruehjahrssymposium.de
www.eycn.eu



Jiri Barek gave the Heyrovsky-
llkovic-Nernst-Lecture 2008

Jiri Barek from Charles University in Prague
was chosen to deliver the Heyrovsky-Ilkovic-
Nernst-Lecture 2008. Barek is head of the De-
partment of Analytical Chemistry and Scienti-
fic Secretary of UNESCO Laboratory of Envi-
ronmental Electrochemistry at Charles Uni-
versity. The Czech, Slovak and German chemi-
cal societies initiated the Lecture in 2002 to
encourage and foster interaction between re-
search institutions in the Czech Republic, Slo-
vakia and Germany.
Jiri Barek gave three lectures at German uni-
versities. The first one on new electrode ma-
terials for environmental electroanalysis was
presented in Regensburg, followed by a lec-
ture in Rostock on voltammetric and ampe-
rometric determination of chemical carcino-
gens, and a lecture in Dresden on possibilities
and limitations of modern electroanalytical
techniques.
Discussions followed all three talks and re-
sulted in suggestions to further strengthen
existing cooperation in electroanalytical
chemistry, namely by signing ERASMUS ex-
change program agreements for students and
staff members of involved Czech and German
institutions.
Wolfram Koch and Barbara Koehler from the
GDCh headquarter in Frankfurt, Germany, are
thanked for their kind support.
Pavel Drasar
Pavel.Drasar@vscht.cz

Otto S. Wolfbeis (right), University of Regens-
burg, presents the lecture certificate to Jiri Barek

from Charles University in Prague.
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Science on Stage:

Spectacular science lessons

For a few days, Berlin's Urania transformed
into a spectacular fair of science teaching and
learning that clearly countered the impres-
sion of many students that sciencelessonsare
generally dull and abstract. From 23 to 26 Oc-
tober 2008, 230 teachers and teacher educa-
tors from 21 European countries participated
inthe Science on Stage Festival under the aus-
pices of the European Commission. The visit-
ors enjoyed science shows, lectures, work-
shops and tried out experiments themselves.

Many presenters used the combination of
daily-life materials with modern research
techniques to show the fascination of sci-
ences forall age groups, including some sur-
prising new “technologies” such as the “la-
tex engine”, which finally received the audi-
ence award. A jury awarded three additional
prizes to each of the categories chemistry,
physics and biology, donated by the Europe-
an associations of chemistry (EuCheMs),
biology (ECBA) and physics (EPS).

The prize for the best chemistry project,
the Special Award of EuCheMS, was

Chemistry lesson with Harry Potter.
(Photo: W. Gollup, Science on stage)

awarded to Franz Steiger from Kantons-
schule Luzern in Switzerland. His project
“Metals in motion” can be highly recom-
mended to chemistry teachers. The other
highlighted projects in chemistry were enti-
tled “Hands-on’ experiments to boost moti-
vation and cognition” and “Are non-formal
education initiatives always beneficial?”.
Ilka Parchmann
ilka.parchmann@uni-oldenburg.de
www.science-on-stage.de

Lectures and lab work: Bristol chemists worked with students

A team of four Bristol chemists worked with
over 300 French students in Bobigny and Parisin
October 2008. The Bristol ChemLab$ Outreach
engagement was co-sponsored by the British
Council. The students in four schools ranged in
age from primary to pre-university, and attend-
ed lecture demonstrations and practical work-
shops appropriate to their age. Lecture demon-
strations centred on the chemistry of the atmos-
phere were given in each of the four schools.

In July 2008, the Bristol-Trinity College Dub-
lin organised a chemistry summer school for
more than 60 students from the UK, Malta and
Ireland. The 16- and 17-year-old students were
engaged in a very full schedule of practical
work and lectures. The practical work during
two and a half days of lab work included the

extraction of caffeine from tea leaves, the

preparation of paracetamol and benzocaine
and the analysis of aspirin.

The students had the opportunity to prac-
tice a number of techniques such as suction fil-
tration, vacuum distillation and reflux, and al-
so to run infrared spectra, thin layer chroma-
tography plates and melting points. They had
the chance towork closely with a large number
of postgraduate chemists during the week.

A wide range of lectures were given during
the summer school, for example on scanning
electron microscopy, the chemistry of tooth-
paste or extremophile chemistry. Mike Da-
vies-Coleman, the Head of Chemistry at Rhodes
University, South Africa, gave a lecture entitled
“Sponges, sea squirts and other strange places
to look for new medicines”.

Tim G. Harrison, t. g.harrison@bristol.ac.uk



Division portrait:

Chemistry in Life Sciences

The Division of Chemistry in Life Sciences
was established in October 2005, after a few
years of preliminary activity as a Discussion
Group. The Division currently has delegates
from 22 national member societies of Eu-
CheMS, and is chaired by lvano Bertini, Uni-
versity of Florence. Henryk Kozlowski, Uni-
versity of Wroclaw, will take office on 1 Jan-
uary 2009.

The Division aims at inspiring and coordi-
nating the scientific activities in Life Sci-
ences. It has established a tradition in confe-
rence and school organisation, in particular
giving rise to the biennial meetings of the
Division, the European Conferences on Che-
mistry for Life Sciences.

The 3rd European Conference on Chemis-
try for Life Sciences (ECCLS) will be held in
Frankfurt, Germany, on 2 to 5 September
2009 following the GDCh conference
“Chemistry for a better life” from 30 August
to 2 September in Frankfurt. This confer-
ence is an activity of the EuCheM5 Discus-
sion Group in Chemistry for Life Sciences

Organic chemistry events

In September 2008, the EuCheMS Division
of Organic Chemistry convened a popular Or-
ganic Catalysis symposium at the EuCheMS
Chemistry Congress in Torino. Under the spon-
sorship of the RSC journal Organic and Bio-
molecular Chemistry, poster prizes were
awarded to Lee Challinor of Imperial College
London and Matthias Welker of the University
of Nottingham. The Division is already involv-
edin preparations forthe 2010 Congress in Nu-
remberg and anticipates Prague in 2012.

Organic chemistry in Europe has a long tra-
dition of conferences, workshops, and schools,
which predates the Division and EuCheMS5 in
general. The Division sponsors a select subset
of these events and thereby expands the scope
of EuCheMS5 associated events on organic che-

mistry. Events in 2009 include:
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3 €ECCLS

and the Biochemistry Division of the GDCh.
With the motto “Linking chemistry with
biological activity” it will focus on under-
standing and exploiting the molecular
mechanisms of life. The conference is the
third in a series — after Rimini (2005) and
Wroclaw (2007) — and intends to bring to-
gether scientists in biochemistry and other
related disciplines from Europe and all over
the world. Today, biochemistry is a highly in-
terdisciplinary field with links to physics,
biology, medicine and analytical chemistry
and the conference programme will reflect
the scientific progress in a wide area.
Paola Turano, Arne Skerra
http://clsc.stud.wchuwr.pl
www.gdch.de/3ecclsc
www.euchems.org/Divisions

«  Winter School on Physical Organic Chem-
istry (WISPOC), 1 to 9 February in Bressa-
none, Italy

« EuCheMS Conference on Stereochemistry
(Buergenstock Meeting), 17 to 22 May in
Brunnen, Switzerland

« European Symposium on Organic Chemis-
try (ESOC), 12 to 16 July in Prague, Czech
Republic

+ European Symposium on Organic Reactivi-
ty (ESOR), 6 to 11 September in Haifa, Israel

Broad participation by young Europeans is
important. To bolster this, the Organic Division
plans a special workshop for young indepen-
dent investigators in Liblice, Czech Republic, in

association with ESOC 2009.

Jay Siegel, jss@oci.uzh.ch

www.euchems.org/Divisions

www.euchems.org

Summit of central Europe
chemical societies

The presidents of seven chemical societies
(Austria, Czech Republic, Germany, Hungary,
Poland, Slovakia, and Slovenia) met at the Pa-
lacky University Olomouc, Czech Republic, on
31 August to 1 September 2008. This second
meeting followed the first summit three years
ago and was aimed at evaluating the chemical
societies” activities and to discuss the further
expansion of cooperation in Central Europe.
The presidents stressed that chemical societies
are the place to combine science, education,
industry and governmental bodies to lead
through cooperation to renovation. All socie-
ties focus on the support of student exchange,
lectures for younger chemists, bilateral cooper-
ation, membership in international organisa-
tions (EuCheMS, ECTN, IUPAC), organising of
conferences etc.
It was further pointed out that activities in sci-
ence, R&D and education might benefit by
close cooperation with industry. An excellent
example was presented by Klaus. R. Bischoff
from Merck, Germany, who showed his compa-
ny's collaboration with universities world-wide
as a very efficient win-win situation.
The national chemical journals are fundamen-
tal to the flow of information, both within soci-
eties and for the external public. There was
general acceptance for using the national lan-
guage for publication. Financial resources are a
severe problem for these journals, and these
require both more sponsorship and adoption
of E-versions.
The presidents also discussed the role of na-
tional chemical societies in the European qual-
ity labels Eurobachelor, Euromaster, and Eur-
Chem. All three were regarded as aiming to re-
tain and standardize the education level and
further development in the face of a general
decline in knowledge levels. Discussion also
touched on the popularization of chemistry.
Major tasks for the International Year of Che-
mistry in 2011 would be involvement of gov-
ernment in primary and secondary education,
popularization of chemistry, training of school
teachers and Chemistry Olympics.

Frantiska Paviikova

frantiska.pavlikova@caymanpharma.cz
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EuCheMS ICCE 2009

The 12th EuCheMS International Conference on
Chemicals and the Environment (ICCE) will be
held in Stockholm on 14 to 17 June 2009 with
particularemphasis on emergingissuesinall ar-
eas of science related to chemicals and the envi-
ronment. The topics will be addressed in a set of
separate sessions covering specific chemical is-
sues with an interdisciplinary approach.
Pre-sessions will be held on 14 June , prior to
the opening of conference. ICCE 2009 will in-
clude sessions on analytical methodology, at-
mospheric chemistry, sustainable chemistry,
inorganicenvironmental chemistry and organ-
ic environmental chemistry, all represented
with sessions each day of the conference. In
addition single sessions are devoted to chemi-
cal environmental toxicology, chemistry in art
and monument conservation and iln-silico
tools in chemical risk assessment.
The ICCE 2009 venue is Stockholm University
and the conference will take place just prior to
the Swedish Midsummer — the best time in
Sweden.
Ulrika Orn, ulrika@chemsoc.se
Ake Bergman, ake.bergman@mk.su.se
www.chemsoc.se/sidor/KK/icce2009.htm

History of Chemistry Conference

The EuCheMS Working Party on the History of
Chemistry will hold its biennual History of
Chemistry Conference in Sopron (Hungary) on
2 to 5 August 2009. The conference will focus
on the uses of chemistry (and alchemy), which
covers both the practical uses and the cultural
consumption of chemistry. The conference is
organised by the Working Party and the Hun-
garian Chemical Society. It is aimed at facilitat-
ing communication between historically inter-
ested chemists and historians of chemistry
from all over Europe.

Agota Toth, atoth@chem.u-szeged.hu

A

Events

11 - 14 March 2009, Essen, Germany

JCFSpring Symposium 2009 and EYCN Satellite Event
www.jcf-fruehjahrssymposium.de/2009

13 — 15 May 2009, Prague, Czech Republic

&th Chemical Reactions in Foods,
www.carolina.cz/crfvi

17 — 22 May 2009, Brunnen, Switzerland

EUCHEM Conference on Stereochemistry (Buergen-
stock Conference)
www.stereochemistry-buergenstock.ch

14 — 17 June 2009, Stockholm, Sweden

12th International Conference on Chemistry and the
Environment
www.chemsoc.se/sidor/KK/icce2009.htm

22 — 25 June 2009, Goteborg, Sweden

XVIIlEuCheMs Conference on Organometallic Chemistry
www.chemsoc.se/sidor/KK/comcl18/index.htm

5 —8 July 2009, Copenhagen, Denmark
EuroFoodChem XV: Food for the Future

www.eurofoodchemav.life ku.dk

See you in Nuremberg!

While the 2nd EuCheMS Chemistry Congress
in Torino was still in full swing, marketing ac-
tivities for the consecutive Congress in Nurem-
berg 2010 were already well under way: GDCh
staff and members of the GDCh Young Che-
mists Forum were busily distributing leaflets
and cards for a prize draw with the chance to
win one of five free tickets for Nuremberg. In
the course of the closing ceremony, GDCh’s
Holger Bengs put the audience in the right
mood for the 3rd EuCheMS Chemistry Con-
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12 =16 July 2009, Prague, Czech Republic

European Sympaosium on Organic Chemistry (ESOC)
www.esoc2009.com

2 -5 August 2009, Sopron, Hungary

7th International Conference on the History of Che-
mistry, www.chemhist2009.mke.org.hu/

2 -7 August 2009, Glasgow, UK

IUPAC Congress — Chemistry Selutions
www.iupac2009.org

1 -4 September 2009, Como, Italy

ltalic 5 — Science & Technology of Biomasses: Ad-
vances and Challenges from forest and agricultural
biomasses to high added value products processes
and materials.

3 -5 September 2009, Frankfurt am Main, Germany
3rd European Conference on Chemistry in Life
Sciences, www.gdch.de/3ecclsc

6—10 September 2009, Innsbruck, Austria
EuroAnalysis 2009, www.eurcanalysis2009.at

6—11 Septemnber 2009, Haifa, Israel

European Symposium on Organic Reactivity (ESOR)

www.congress.co.il/fesor09

5
rd 3
EuCh

Chemistry Congress

29.08. - 02.09.2010 - Ndrnberg - Germany

www.euchems-congress2010.org

gress by giving an outline of the scientific pro-
gramme and presenting touristic highlights in
Nuremberg and the Nuremberg area.
Gerhard Karger, g.karger@gdch.de
www.euchems-congress2010.org
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Az els6 Pungor Ernd-dijas:

Gyurcsdnyi E. Rébert

Pungor Erné-dij

PUNGOR ERNO

A BME Szervetlen és Analitikai Tanszéké-
nek docense a dijdtadd iinnepségen — mél-
tatdsa utdn - ,,Az ionszelektiv membrd-
noktdl a nanopdrusos érzékeldkig” cimmel
tartott eldaddst.

* Ionszelektiv membrdnok és na-
nopdrusok. Hogyan kapcsolédnak egy-
mashoz?

— Az ionszelektiv elektrédok tanulmd-
nyozdsa — Pungor professzor ur uttord
munkdja nyomdn — mindig az egyik leg-
fontosabb kutatdsi teriilet volt tanszé-
kiinkon, az eredményeket nemzetkozileg
is maradéktalanul elismerték. Amikor
1995-ben az Analitikai Kémiai Tanszékre
keriiltem, az ionszelektiv elektrédokra
mdr rutin esz-
kozként tekin-
tettek, titrdto-
rok és — ami
még fontosabb
— klinikai ana-
lizétorok nél-
kiilozhetetlen
érzékeli vol-
tak. 1997-ben
azonban kide-
rillt, hogy mégsem tudunk mindent az
ionszelektiv elektrédokrdl és még dridsi
fejlesztési potencidllal rendelkeznek: az
elektrédok kimutatdsi hatdra, viszonylag
egyszerdi mdédon, akdr hat nagysdgrend-
del javithatd. Ezdltal az ionszelektiv po-
tenciometria bekeriilt a nyomanalitikai
mddszerek csalddjdba. Az Uj lehet§ségek,
amelyek vdltozatlanul koltséghatékony
és egyszerli méréstechnikdval pdrosultak,
mindenképpen kiakndzdsra érdemesnek
latszottak. Az ionszelektiv potenciomet-
ridnak ebben az Uj korszakdban jelentds
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fejlesztéseket végeztek, amelyek tobb
szempontbdl is dtrajzoltdk a teriiletet.

Ebbe a munkdba kapcsolédtam be csak-
nem a kezdetektdl. Kidertilt, hogy az ion-
szelektiv elektrédok kimutatdsi hatdrat —
anem idedlis szelektivitds és permszelek-
tivitds miatt — a membrdnbdl kidramlé
mérendd ionok hatdrozzdk meg, amelyek
elszennyezik az elektrddfeliilettel kozvet-
leniil érintkez§ oldatréteget. Egyszertien
fogalmazva: az ionszelektiv elektrédok
kimutatdsi hatdra a membrannal érintke-
z8 mintaoldatot elszennyez§ ionfluxusok
meggdtoldsdval/szabdlyozdsdval javitha-
t6. Tobb mddszert is javasoltunk az ion-
fluxusok szabdlyozdsdra és meghatdrozd-
sdra. A munka kapcsdn meriilt fel, hogy
az ionfluxusok alapjdn esetleg a bio-
molekuldris kolcsonhatdsok is detektdl-
hat6k. Ennek megvalGsitdsdra az egyik el-
képzelésem a nanopdrusos érzékelés volt.
A téma azéta tdlndtt a potenciometrids
detektdlds lehetdségein.

e Mekkora egy nanop6rus?

- Az éltalunk leggyakrabban alkalma-
zott pérusok dtmérdje 20 nanométer ko-
rill van, de el6fordul, hogy ennél még ki-
sebb, mindossze 2—5 nanométer dtmérdjd
pérusokra van sziikségiink. Miért éppen
nanopdérusokat haszndlunk érzékelésre?
Mert dltaldban a nanoszerkezetektél vdr-
juk el azt, hogy rendkiviil kis méretiik
folytdn kisszdmu vagy akdr csak egyetlen
molekuldval Iépjenek kolcsonhatdsba. Ily
mddon a nanoszerkezetek hozzdjdrulnak
a kémiai folyamatok, reakciék molekuld-
ris szintd vizsgdlatdhoz, értelmezéséhez
és szabdlyozdsdhoz. A kémiai és bioérzé-
kelésben a nanoszerkezetek elsGdleges fel-
adata a detektdlds érzékenységének nove-
lése.

Pungor Ernd csalddja a Magyar Tudomdnyos Akadémidval egyiitt dijat alapitott a kivdld tudds
»gondolat-, kozdsség- és tudomdnyformdlo életiitianak méltd folytatdsdra”. A dijat olyan 45 év
alatti szakember nyerheti el évente egyszer, aki az analitikai kémia teriiletén ért el kimagasld
eredményeket. 2008. oktdber 30-dn, Pungor Ernd 85. sziiletésnapjdra emlékezve, elsd izben ad-
tdk dt az elismerést az Akadémidn.

A nanopdrusok azért izgalmasak és
fontosak, mert a velik lejdtszédd kol-
csonhatds egyszertien detektdlhatd: az dt-
mérdjiikhoz hasonlé méretd kémiai spe-
cieszek hatékonyan mdédositjak a nanopé-
rus dtjarhatésdgdt. Mds széval, ha mérjiik
a nanopdrusok dtjarhatésdgdt — példdul
egy elektrolitoldatban a nanopdrusos
membrdn vezetGképességét — akkor akdr
valés id6ben észlelhetjiik a nanopérusok-
ba bekeriilt molekuldkat, esetleg egyetlen
molekuldt is.

e Hogyan taldlt rd ezekre a pardnyi
szerkezetekre?

- Amerikdban voltam posztdoktor
Lindner Ernd professzorndl, amikor fel-
kértek benniinket, hogy irjunk egy fejeze-
tet az elektroanalitikdban alkalmazott ké-
miai membrdnokrdl egy enciklopédidba.
Az elektroanalitikdban ezek a membra-
nok segitik el§ a kiilonbo6z8 kémiai spe-
cieszek szelektiv felismerését, novelik a
mddszer érzékenységet, kompatibilissé
alakitjdk a szenzort a bioldgiai kornyezet-
tel, hogy csak egy pdrat soroljak fel az al-
kalmazdsi koriikbgl. Az {rdshoz nagyon
sok cikket elolvastam, és ekkor szereztem
tudomdst az aranynanopérusos memb-
rdnokrdl. Eszembe jutott, hogy ezeket a
membrdnokat — megfelel§ kémiai médo-
sitds utdn — sokféleképpen felhaszndlhat-
nédnk az érzékelésre. Legszivesebben azon-
nal kiprébdltam volna az 6tleteimet, de
akkor nem volt rd lehet§ség. Nemsokdra
azonban elnyertem a Wilhelm Simon-
osztondijat, és Zirichben, a Svdjci Szo-
vetségi Miszaki F&iskoldn Pretsch Ernd
professzor csoportjdban dolgozhattam.
Ko6zos elhatdrozds alapjén olyan dj elekt-
rédokat kellett kifejlesztenem, amelyek
alkalmasak a biomolekuldk érzékelésére.

49



Arra szdmitottam, hogy a kémiailag mé-
dositott nanopdrusokkal ez a feladat ki-
vdléan megoldhatd. Bér kezdetben sokan
kételkedtek az 6tletben, mert tigy gondol-
tdk, a nanopdrusba mindenféle anyag
behatol és eltomiti, akik nekem igazdn
szamitottak — kozvetlen kollegdim és
Pretsch professzor —, lelkesedéssel tdmo-
gattak.

Hamar sikeriilt bizonyitani, hogy a bi-
oldgiai eredetdi makromolekuldk — példd-
ul nukleinsavak, fehérjék — ,nem tére-
kednek” a kisebb helyekre, ahol a mozgd-
suk korldtozott. Mégis be lehet Gket csa-
logatni a pérusokba. A mi 6tletiink — va-
16szintleg a vildgon els6ként a szintetikus
nanopdrusokon alapulé bioérzékelés te-
rilletén — az volt, hogy ezt a célt elérhet-
jiik, ha a szintetikus nanocsévek (nano-
poérusok) belsejét bioldgiai eredetti recep-
torokkal médositjuk. Ha olyan recepto-
rokat kotiink a csovek faldra, amelyek fel-
ismerik az oldat valamelyik kémiai kom-
ponensét, akkor ez bekotddik. Hogyan
szerziink errdl tudomdst? A nanopéruson
keresztiil iondramot tartunk fenn, példé-
ul koncentrdcidkiilonbség vagy fesziiltség
alkalmazdsdval, és barmely olyan makro-
molekula, vagy dltaldnosabban kémiai spe-
ciesz, amelynek a mérete hasonlé a na-
nopdérus dtmérdjéhez, csokkenti vagy no-
veli ezt az dramot. Ennek az elképzelés-
nek az alapjdn indultunk tehdt el és az
iondram detektdldsdra ionszelektiv elekt-
rédokat haszndltunk.

A munka 2002-ben kezddott, amikor
még kevesen probdltdk a szintetikus na-
nopdérusokat érzékelésre haszndlni. Most
madr nagyon sokan érdeklddnek a szinte-
tikus nanopdrusok irdnt, tobbek kozt
azért is, mert kiderdlt, hogy esetleg DNS-
szekvendldsra lehet Gket haszndlni, s ta-

Nanoporusban immobilizalt DNS-lanc orientacioja

elektromos térben
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ldn egy dra alatt el lehet majd végezni azt
a munkdt, amely kordbban évekig tartott.
Hasonl6képpen csokkennének a szekve-
nélds koltségeti is.

e Min alapul a folyamat?

— Tételezziink {6l egyetlen nanopdrust
(egy membrédnban), amely két, elektroli-
tot tartalmazé oldatteret vdlaszt el egy-
mdstdl. A két oldattérbe egy-egy elektro-
dot helyeziink és elektromos fesziiltséget
kapcsolunk rédjuk. A fesziiltség hatdsdra
iondram folyik a nanopéruson keresztiil.
A DNS-szdl negativan toltott. Ezért ha a
negativ elektrédot tartalmazé oldathoz
adjuk, az elektromos tér hatdsdra dthalad
a nanopdéruson, mikdzben hatdssal van
az iondramra. Ennek alapfeltétele, hogy a
nanopérus dtmérdje 1,5-2 nanométernél
ne legyen nagyobb, és az egymds utdn ko-
vetkezd bdzisok észlelése érdekében mi-
nél rovidebb legyen az iondramot befo-
lydsol6 rész. Az dthaladds sordn a mole-
kula jellegzetes dramjeleket kelt, amirdl
azt feltételezték, hogy elégséges alapot
szolgéltat a bdzissorrend meghatdrozdsa-
ra. Egy bdzis mikroszekundum alatt ha-
lad 4t, az egész DNS szekundum alatt.
Ezért is van az, hogy ha az eljérds mtikod-
ne, forradalmasitand a DNS-szekvend-
last. Csakhogy a DNS hémozgdst végez,
emiatt nagyon nehéz az egyes bazisokhoz
tartoz6 dramot detektdlni. Ezért jelenlegi
tuddsunk szerint ez a megkozelités 6n-
magdaban — ugy tinik — nem elegendd és
tovdbbi fejlesztések sziikségesek. A Har-
vardon javasoltak példdul egy médszert:
a nanopérus szdjdhoz kell tenni két
nanoelektrédot, hogy a DNS dthaladdsa
kozben mérjék az egyes bdzisok vezetd-
képességét. Mds megkozelitések is létez-
nek, és nekiink is vannak elképzeléseink
a feladat megolddsdra.

Mi nem a DNS-bdzisok sorrendjének,
hanem a DNS mennyiségének meghatd-
rozdsdt tdztik ki célul. Ennek megfeleld-
en olyan kémiailag médositott nanopé-
rusokat dllitottunk el§, amelyek kiilonbo-
z8 nukleinsav-sorozatokat ismernek fel.
A nagyobb érzékenység érdekében sem-
leges DNS-analdgokat, peptidnuklein-
savakat rogzitettiink aranynanopdrusok
belsejéhez. Amikor a komplementer DNS-
szdl a peptidnukleinsavhoz kapcsolddik,
a semleges nanocsd negativ toltésiivé vd-
lik. A detektdldshoz haszndlt negativ io-
nok dthaladdsdt gdtolja ez a toltés, tehdt
az dram csokken. Az alkalmazott memb-
rdnban azonban nagyon sok nanopdrus
van (6-10° pérus/cm’). Most azzal prébdl-
kozunk, hogy ezeknek a pérusoknak a
szdmét egyre csokkentsiik. Igy egyetlen
molekuldt is lehetne detektdlni. A mdd-
szer azért érzékeny, mert ez az egy mole-
kula milliényi ion dramdt mdédositja, ami
viszont konnyen detektdlhaté. Az ered-
ményeinkrdl 2007-ben a Nature Nano-
technology a ,research highlights” rova-
tdban kozolt recenziét.

e Egyetlen nanopérust szeretnének
tehat létrehozni, hogy egyetlen mole-
kulat detektdljanak?

— Igen. Mér nem is az a kérdés, hogy
bekotddik-e a pdérusba a molekula és
megvdéltoztatja-e az iondramot, hanem
az, hogy megtaldlja-e a nanopdrust az
adott térfogatban. Képzeljiik el, hogy egy
¢6ridsi konferenciakozpontban csak egy
kijdrat van, amit bekotott szemmel kell
megtaldlnunk! Nemrég végeztiink szdmi-
tdsokat: 10" mdélos oldatban kb. egy 6ra
alatt taldlja meg a molekula a nano-
porust, specidlis korilmények kozott. Ha
magdra hagyjuk, sokkal nehezebben. Mi
elektromos térrel és nyomds alkalmazd-

Foékuszalt ionnyalabbal eléallitott nanoporus SiN-membranban

(MFA - Fiirjes Péter, Téth Attila Lajos)
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Aranynanopoérusos membranok pasztazo elektrokémiai mikroszkopias felvétele

sdval akarjuk el@segiteni a nanopdrus
»megtaldldsdt”. Jelenleg elméleti szdmitd-
sokkal és molekuladinamikai szimuldci-
6kkal térképezziik fel a lehet§ségeket és
hatdrozzuk meg az optimélis kisérleti pa-
ramétereket.

e Mi a célja ezeknek a vizsgdlatoknak?

— El akarjuk érni az analitikai detektd-
lds elvi hatdrdt. Benniinket ugyan a de-
tektdlds mechanizmusa és fejlesztése
foglalkoztat, de ez rengeteg alkalmazdst
sziilhet. Ennek a detektdldsi médnak az
az el6nye, hogy nem kell jel6lni a reagen-
seket, vagyis olcsdbbd tehet§ az eljdrds. A
diagnosztikai meghatdrozdsokndl jelolt
reagenseket haszndlnak, hiszen ha pél-
ddul egy antitest felismer egy antigént,
nem rdz meg egy csengdt. Nagyon kis fi-
zikai-kémiai véltozds torténik a reakcié-
kozegben, és ha nem alkalmazunk jelolt
reagenseket, ez a véltozds csak specidlis,
viszonylag koltséges muszerekkel detek-
tdlhatd. Viszont a jel6lés — példdul enzim-
mel, radioaktiv anyaggal — szintén koltsé-
ges. A nanopdérusok esetében a pérus és a
minta lép egymdssal kapcsolatba, nincs
sziikség tjabb anyagra, reagensre. Mdr a
most kialakitott rendszer is tobb nagy-
sdgrenddel érzékenyebb, mint egyéb, je-
161és nélkiili médszereken alapuld keres-
kedelmi mdszerek. A nanopdrusos de-
tektdlds rdaddsul tobb nagysdgrenddel
olcsébb.

e Miért aranyozzak a pérusokat?

— Az aranyhoz bevélt médszerekkel tu-
dunk molekuldkat rogziteni, bar ezeket
az eljdrdsokat sikfeliiletre dolgoztdk ki
eredetileg, nem nanopérusok belsejére.
Masrészt az arany ellendll a kiil6nbz8 ol-
dészereknek, nem oxiddlédik, nem vdlto-
zik az dllaga az id6k folyamdn.

Az aranylevélasztdst nagy eréfeszités-
sel tettiik reprodukdlhatévd, mégis to-
vabb akarunk 1épni. Milyen lehet§sége-
ink vannak? Megvéltoztathatjuk az anya-
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got, szabdlyozhatjuk a pdérusszdmot, és
mikrotechnolégiai mddszerekkel is bGvi-
teni akarjuk az arzendlunkat. Jelenleg
kvarcbdl dllitunk el§ nanopérusokat —
nanopipettdkat — egyetlen egyre csok-
kentve a pérusok szdmdt. Ezekkel az esz-
kozokkel elsGsorban a sejten beliili, illet-
ve szovetekben végzett orvosi kutatdso-
kat akarjuk el§segiteni. Elképzeléseink
szerint a nanopipettdk alkalmasak lesz-
nek lokdlis koncentrdciék meghatdrozd-
sdra akdr sejten belil is.

Az arany helyett polimer membrédnok-
hoz is hozzdkothetjiik a receptorokat. Az
arany drdga, és a kémiai levélasztdskor
keletkez§ aranyszemcsék mérete korld-
tozza a szemcséknél kisebb dtmérdji po-
rusok reprodukdlhaté gydrtdsdt. A szem-
csézettséget pedig j6 lenne elkeriilni,
hogy minél kevesebb tényezd befolydsolja
a kolcsonhatdst.

A M{szaki Fizikai és Anyagtudomdnyi
Kutatdintézetben (Fiirjes Péter és kolle-
gdi) ionbombdzdssal készitenek nekiink
nanopdérusokat, sziliciumlapkédkon. Jelen-
leg a legkisebb nanopérus, amelyet igy
készitettiink, 30 nanométer dtmérdjd. Az
eddig haszndlt nanopérusok két oldat ko-
z6tt 1étesitenek osszekottetést. A szenzor-
gydrtds szempontjébdl ez nem tul eld-
ny6s. Azt akarom, hogy a pérus egyik ol-
dala zdrt legyen, és ott kapjon helyet az
érzékeld. Tehdt a pdrusokat egy fizikai
eszkozbe épitenénk be, hogy a mdr elter-
jedt, tomegtermelésre haszndlt mikro-
elektronikai mddszerekkel dllithassuk
majd el§ a szenzorokat.

Azokat a kutatdsokat szeretem, ame-
lyek a gyakorlati alkalmazds lehet§ségé-
vel kecsegtetnek, mert ez erdt ad a mun-
kéhoz - de a kutatdsok jelentsenek tudo-
mdnyos kihivdst is, engedjenek tdvlatok-
ban gondolkozni és 16ditsdk meg az em-
ber fantdzidjdt. A nanopdrusok tanulmd-
nyozdsa, létrehozdsa pontosan ilyen. Na-

gyon ldtvdnyos, izgalmas feladat; alapku-
tatds, amelybdl kindShet az alkalmazds.
Benniinket természetesen az 4j érzékelési
elvek bevezetése, a mechanizmusok értel-
mezése, a fejlesztés és az alkotds izgat. Ez
a mi teriiletiink. Az alkalmazds azonban
nem a mi keziinkben van, hanem példdul
a diagnosztikai érzékelSk esetében az or-
vosokéban.

* Ki segiti a munkdjaban?

— A szenzorkutatds — a mdr emlitett
okok miatt és mivel annyira interdiszcip-
lindris teriilet, hogy a kutaté sohasem ér-
zi beskatulydzva magdt — népszer a hall-
gatdk korében. Ennek megfelelGen egész
nagy csoportot vezetek. Kozvetlen mun-
kakapcsolatban dllok 5 doktorandusz-
hallgatéval, 1 MSc-hallgatéval, 2 diplo-
médzd hallgatéval és 2 TDK-hallgatdval,
de emellett példdul 2008-ban 4 kilfsldi
vendégkutaté (3 posztdoktor és egy dok-
torandusz) végzett kutatémunkadt labora-
tériumunkban. Nagyon fontosnak tar-
tom, hogy a hallgaték minél hamarabb
bekapcsolddjanak a kutatémunkdba. Né-
lunk tobb didk szdmdra egyenes Ut veze-
tett a TDK-tdl a doktoranduszsdgig, és
ezalatt a tapasztalatlan hallgatébdl haté-
kony, 6ndlléan dolgozé kutaté vélt. Tobb
kilfoldi csoporttal is egytttmikodiink,
de ezek koziil most csak Lindner Ernét
(USA) és Pretsch Ernét (Svdjc) szeretném
megemliteni, akikkel immadr tiz-, illetve
otéves munkakapcsolatban dllok.

e Minden hallgatdja a nanop6rusos
érzékelésen dolgozik?

— Nem. Az jonszelektiv elektrédok te-
riiletén is folytatjuk a kutatdsainkat, bdr
az egyik téma éppen az ionszelektiv
nanopdrusok el§dllitdsdt célozza. Fontos
kutatdsi teriiletiink az uj, szintetikus, sze-
lektiv felismerésre alkalmas ligandumok
szintézise és bioanalitikai alkalmazdsa.
Ezek a ligandumok nagymértékben hoz-
zdjdrulhatnak a koltséghatékonyabb ana-
litikai mddszerek kialakitdsdhoz. Ilyen
ligandumok az aptamerek, amelyeket Mé-
szdros Tamds kollegdmmal (MTA-SE
Pathobiokémiai Kutatécsoport) egytitt-
miikodésben fejlesztiink és a molekuldris
lenyomatu polimerek. Az aptamerekkel
- bdr a kutatds inditdsakor semmilyen
elézménnyel, tapasztalattal nem rendel-
keztiink — két év alatt jelent§s eredmé-
nyeket értiink el a virus burokfehérjék
felismerésében.*

S.V.

* A beszélgetés részletet tartalmaz OTKA honlapjén
2008-ban megjelent interjibdl.
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Inverz aranymosds TUL A KEMIAN

A hagyomdnyos aranymosds a folydvizek hordalékdban 1év§ kis Mersen ne-pri mek

mennyiségi aranyat prébalja kinyerni. Ennek a folyamatnak egyfajta A legnagyobb ma ismert primszamok Mersenne-primek. Eze-
megforditdsdt tanulmdnyozza Georg Steinhauser, egy bécsi egyetemen ket a szamokat Marin Mersenne francia matematikusrol
dolgozé posztdoktor, aki kiilonds szakmai hobbinak hédol. 2006 juli- (1588-1648) nevezték el, és az a sajatsaguk, hogy felirhatok

usédban, eskiivdjének napjén 18 kardtos aranybdl (75% Au, 15% Ag, 2°-1 alakban, ahol P maga is prim. A szamitoégépek fejlodé-
10% Cu) késziilt jegygytirtje 5,58387 g-ot nyomott. Azéta minden hét sével természetesen az ismert primek szama is rohamosan
csiitortokjén ugyanazzal az eljd- novekszik. Az Electronic -~
rdssal alaposan megtisztitotta a Frontier Foundation (EFF) N |
gylirtt, majd lemérte mikroana- néhany éve szazezer dol- | = 2 m
litikai mérlegen. A tomeg dtlago- lart ajanlott fel annak a ku- % B P
san 0,12 mg/hét sebességgel, az tatonak, aki elészor talél a %N B pr
els§ hdzassdgi évforduldig osz- tizes szamrendszerben fel- | = ,f
szesen 6,15 mg-mal csokkent. En- irva tizmillional tobb szam- ] Pl
nek alapjdn megbecsiilhetd, hogy jegyet tartalmazo primszé- 0 10 20 30 40 50
csak Bécsben egy év alatt dsszesen kb. 35 000 euro érték (2,2 kg) 18 mot. A dijat 2008. augusz- n

kardtos arany kopik el. Ugyanakkor a munka arra is figyelmeztet, hogy tus 23-an a University of California at Los Angeles matemati-
anyomelem-analizist végzg laboratériumokban dolgozé szakemberek kuscsoportja nyerte el. Ok talaltak meg a sorrendben ma 46 .-

szdmdra nem ajénlott a jegygy(rd viselése. A tanulmény szerzdje nak ismert Mersenne-primet (Mg, P = 43 112 609): ez a szam
ezentdl hosszt tdva vizsgdlatokat folytat: csak hat hénaponként méri 12 978 189 szamjeggyel lenne leirhatd. A dijrél éppen le-
meg a gydrt, s az eredményeket nyugdijazdsakor szeretné publikdlni. maradt egy Langenfeldben mikddé német csoport, amely
RemélhetSleg mind a lelkesedése, mind a hdzassdga legaldbb ilyen szeptember 6-an taldlta meg a 45. Mersenne-primet (Ms,
hosszi tdvd lesz. P=37 156 667). A kdvetkez6 EFF-dijat (szaz6tvenezer dollart)

Gold Bull. 41, 51. (2008) az nyerheti meg, aki szazmillié jegyl primszamot talal. Még
nem végeztek el minden szamitast annak bizonyitasahoz,
hogy nincs-e a 39. és a 46. kdzott Ujabb, eddig fel nem fede-
zett Mersenne-prim. Erdekesség azonban, hogy ezek a spe-

IDEZET cialis primszamok az utébbi idében a korabbi ismeretek alap-
LAmit a tudomdny nem létezdnek nevez, azt el kell jan jésolhaténal strtibben bukkantak eld.

fogadnunk mint nem létezét. De amit csupdn nem Science 322, 171. (2008)
képes megldtni, arra egészen mdsként kell gondol-

nunk.”

Tezin Gjaco, a dalai lama (Ut a nyugalomhoz, janudr 7.) M ennydérgés, k(')’zép or, e’l et

Stanley L. Miller (1930-2007) 1953-ban végzett hires kisérleteiben az
Gslégkort prébélta modellezni metdn, hidrogén, ammonia és viz ele-
gyével. A kisérletben a villdmok szerepét jatszé elektromos kisiilések
utdn aminosavak keletkezését tudta kimutatni. Miller eredeti kisérle-
teibdl mintdkat rakott félre késGbbi vizsgélatokra, s ezeket a kozel-
multban djraelemezték. A modern analitikai mddszerek az eredetileg
azonositott 6t aminosav mellett még kilenc keletkezését igazoltdk. Ma
mdr azt gondoljék, hogy a Miller dltal haszndlt, er§sen redukdlé gdzke-
verék valéjdban nem modellezte j6l az Gslégkort. Azonban voltak
olyan, mindmdig publikdlatlan kisérletek is, amelyekben a neves ku-
taté egy vulkdnkitorés koriilményeit probélta utdnozni, ezért sokkal
kevésbé redukdld gdzkeveréket hasznalt. Az ebbdl szdrmazd, mdig
megdrzott mintdkban a kozelmdltban 22 aminosavat és 5 amint sike-
riilt azonositani.

Vilagité banan

Aligha tudjak sokan, hogy a
sarga szinu, érett bananok UV-
megvilagitas hatasara kéken

fluoreszkalnak. A fénykibocséd- ooe H;C00 Az élet épitGkoveinek keletkezése sokkal érdekesebb kérdés anndl,
tasert a klorofilHebontas egy hogy a jelenlegi kutatds csak régi kisérletek tjraelemzésére korldto-
korabban még nem azonositott terméke felelés, amely érés zédjon. Carl Sagan (1934-1996) egyik cikkének egy mondatdban ki-
kozben keletkezik. Ez a tetrapirrol jellegli bomlastermék fé- sérleti bizonyitékok nélkiil vetette fel, hogy szerves molekuldk meteo-
met és makrociklusos gy(rdt nem tartalmaz, a banan tulére- ritok becsapdddsakor is képzddhetnek. Ezen a nyomon haladva japdn
se kdzben pedig tovabb bomlik. A gyliimodlcsevd allatok jelen- tuddsok kisérleteikben, kb. 2 km/s sebességgel, rozsdamentés acélbol
t6s része lat valamelyest az UV-ben is, ezért szdmukra a fluo- késziilt golyét 16ttek grafitot, vasat, vizet, nitrogént és ammoniat tar-

reszcencia fontos azonosito jel lehet. A klorofill fluoreszkalo talmaz elegybe. Azt tapasztaltdk, hogy ilyen korilmények kozott kar-

bomlasterméke egyuttal antioxidansként is mikddhet, igy bonsavak és aminok is keletkeztek, valamint kis mennyiségben a leg-
lassithatja a tulérés folyamatat. egyszeriibb aminosav, a glicin is képz§dott.

Angew. Chem. Int. Ed. 47, 8954. (2008) Science 322, 404. (2008)

Nature Geosci. 2, 62. (2009)

52 MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



VEGYESZLELETEK ¥

-
A HONAP MOLEKULAJA

kordbban is ismeretes volt.

A C3,H;,AlSi;U-molekuldban, amelyben eldszor taldltak példdt az U-Al kotésre, kissé meglepd e
tipusd, hidligandummal meg nem erdsitett fém-fém kotés van. A vegyiilet a (CpSiMe;);U
és a (Cp*Al), reakcidjdval dllithat6 elG toluol oldészerben 60 °C hémérsékleten. Az U-Al ko-

téstavolsdg 312,4 pm, a kotésrendet az U és Al kozotti kotésekre vonatkozd Wiberg-kotés- —Si U~ Al
index alapjdn nagyjabol 0,5-nek szdmoltdk. A Cp*Al-egység bizonyos szempontbdl a CO analdg- /
jdnak tekinthetd, és néhdny lantaniddval képzett, fém-fém kotést tartalmazé vegyiilete mdr

N
J. Am. Chem. Soc. 130, 10086. (2008) /7'

~
Si

CENTENARIUM

The Svedberg: Experimentelle Studien

iiber ein neues Gleichgewichtssystem:

Kolloide Schwefel-Kristalloidlosung
Zeitschrift fir Chemie und Industrie der
Kolloide, Vol. 4, No. 2-3, 49-54 (1909.
februdr)

Theodor H. E. Svedberg (1884-1971) svéd
kémikus volt, az ultracentrifuga kifej-
lesztésében jdtszott dontG szerepet.
1925-ben a Svéd Tudomdnyos Akadémia
Kémiai Nobel-dij Bizottsdgdnak tagja
lett, 1926-ban kémiai Nobel-dijat kapott
a diszperz rendszerek teriiletén végzett
munkdjdért. Az iilepedési dllandé elter-
jedt mértékegységét, a Svedberg-egysé-
get (= 100 fs) réla nevezték el.

Uveghazhatas plusz

A nitrogén-trifluoridot (NFg) az elektronikai iparban elterjed-
ten hasznaljak fellletek tisztitasara. 2001-ben ismerték fel,
hogy a géaz Uveghazhatasa kb. 17 000-szer intenzivebb a
szén-dioxidénal, ezért az 1997-ben megkotott kiotdi egyez-
mény még egyaltalan nem foglalkozott vele. Nemrégiben
publikaltak ez elsé részletes tanulmanyt, amely kilonb6zd
modokon megdérzott levegémintak segitségével prébalta
meg felmérni a légkdr NFg-tartalmanak valtozasat specialisan
erre a célra kidolgozott GC-MS-modszer segitségével. Nem
okozott nagy meglepetést, hogy az utdbbi évtizedekben je-
lentésen novekvd tendenciat tapasztaltak: 1978-ban még
csak 0,02 ppt, 2008-ban 0,45 ppt volt a 1égkor atlagos NFg-
koncentracidja. gy a jovében valdszinlleg erre az anyagra is
ki kell terjeszteni a globalis felmelegedéssel kapcsolatos el-
méleti és kisérleti vizsgalatokat.

Geophys. Res. Lett. 35, L.20821. (2008)

Fédjdalomcsillapito fehérje

Egérkisérletekben bizonyitottdk, hogy a természetben elforduld
PAP- (Prostatic Acid Phosphatase) fehérje a morfinhoz hasonléan ha-
tékonyan csillapitja a fdjdalmat, de a hatds egy adag beaddsa utdn sok-
kal hosszabb ideig, akdr hdrom napig is tart. A PAP-fehérjét mér kozel
hetven éve ismeri a tudomdny, de szervezetben betoltétt szerepe eddig
nem volt vildgos. Arra csak most jéttek rd, hogy a PAP transzmemb-
rdn formdja azonos a fdjdalomérzékeld idegsejtek éltal termelt, ko-
rébbrol szintén ismert fluoridion-rezisztens TMPdz enzimmel. Fdjda-
lomérzet akkor jon létre, amikor ezek az idegsejtek kiilsd inger hatdsa-
ra adenozin-trifoszfatot (ATP-t) bocsdtanak ki: az ATP foszforsavat
termeld hidrolizise utdn a fdjdalom megsz{inik. A PAP éppen ezt a fo-
lyamatot segiti el6, ezért a modern fdjdalomesillapitdsban igen fontos
szerepe lehet. Neuron 60, 111. (2008)

Rontgenfelvétel ragasztészalaggal

Ha ragasztészalagot sotét szobdban csavarunk le tekercsérdl, apré fel-
villandsokat lehet ldtni a folyamatot kisérd tribolumineszcencia miatt.
Mér az 1950-es évek 6ta ismert, hogy a jelenség nem korldtozddik a
ldthatd tartomdnyra, rontgensugdrzds is keletkezik. Ezt a hatdst alkal-
mazva amerikai tuddsok olyan késziiléket épitettek, amelyben egy
motor a ragasztészalagot 3 cm/s sebességgel csavarja le egy tekercsrél.
Az ekkor keletkez§ sugdrzds intenzitdsa megfelel§ ahhoz, hogy az em-
beri ujjrél rontgenfelvételt készitsenek. A késziilék kézzel hajtott vdlto-
zata révén a rontgensugdrzds olyan helyeken is olcsén hozzdférhetGvé
vdlhat, ahol nincs elektromos dram.

Nature 455, 1089. (2008)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez az oldalhoz, frjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkesztdnek: lenteg@dragon.klte.hu.
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Beszamolo6 az EuCheMS
Elelmiszer-kémiai Diviziéjanak
32. éves iilésérdl

European Association of Chemical and Molecular Sciences,
Food Chemistry Division
Olaszorszdg, Torino, 2008. szeptember 15-16.

A Kémiai és Molekuldris Tudomdnyok Eurdpai Szovetségének
(EuCheMS) Elelmiszer-kémiai Diviziéja (FCD) évente iilésezik,
mindig valamilyen konferencidhoz kapcsolédva. Az idei, 32. tilé-
siinket a 2. EuCheMS Kémiai Kongresszust (Olaszorszdg, Tori-
no, 2008. szeptember 16-20.) megel§z8en tartottuk.

A diviziéban 34 orszdg képviselteti magdt. A tagok a nemzeti
kémikus egyesiiletek, egyéb élelmiszer-tudomdnnyal foglalkozé
szakmai intézetek, egyetemek képvisel§iként vesznek részt a di-
vizié munkdjdban. A divizié egyardnt igen aktiv szerepet vdllal a
tudomdnyszervezésben és -irdnyitdsban. Az élelmiszer-tudo-
mény szakmai konferencidinak tudomdnyos bizottsdgaiba
rendszeresen delegdljuk tagjainkat. Az Elelmiszer-kémiai Divi-
zi6 tagjai jelentds szerepet véllalnak az EuCheMS vezetdségében
is. Dr. Reto Battaglia (Scdjc) kordbbi divizidelnokiink, volt
EuCheMS-elnok, a Végrehajtd Bizottsdg vélasztott tagja, vala-
mint Dr. José Empis (Portugdlia) tagunk az EuCheMS kincstdr-
noka. Jémagam az Elelmiszer-kémiai Divizié tikdraként tevé-
kenykedtem az elmult id§szakban.

A diviziéiilések szokdsos napirendi témdi a tudomdnyteriilet
legfontosabb kérdéseinek megvitatdsa, a szakmai konferencidk-
16l sz616 beszdmolék meghallgatdsa, valamint a soron kovetke-
z§ rendezvények szakmai elGkészitése.

Az idei mdsfél napos iilés egyik kiemelkedd napirendi pontja
a kovetkez8 periédus elnokének megvélasztdsa volt. A Dr.
Trygve Eklund (Norvégia) lekoszond elnok beszdmoléjdt kove-
t@en sorra keril§ titkos szavazds eredményeképpen az a meg-
tiszteltetés ért, hogy a divizié engem vélasztott meg elnokének a
2009-t6l 2011-ig tartd id§szakra.

Az iilés mdsik kiemelked§ témdjdnak tekinthetd a divizié
stratégiai céljainak a tudomdnyteriilet vdltozdsaihoz igazodé
aktualizdldsa. A jévdhagyott dokumentum megtaldlhaté a divi-
zi6 honlapjdn (www.euchems.org/Divisions/FCD/index.asp).

Az 4ltaldnos napirendi pontoknak megfelelGen a tudomd-
nyos szervezdbizottsdg tagjai az aldbbi, a divizié 4ltal 2008-ban
szervezett konferencidk sikeres megrendezésérdl szdmoltak be:

— 4" CEFood Congress (Central European Congress on Food)
and 6" Croatian Congress of Food Technologists, Biotechnolo-
gists and Nutritionists (Horvétorszdg, Cavtat, 2008. mdjus 15-17.)

— EuroResidue VI, Conference on Residues of Veterinary
Drugs in Food (Hollandia, Egmond an Zee, 2008. mdjus 19-21.)

- 10™ International Symposium on Clinical, Chemical and
Immunological Problems of Food Allergy (Olaszorszdg, Parma,
2008. mdjus 26-29.)

- 12" Weurman Flavour Research Symposium (Svdjc, Inter-
laken, 2008. julius 1-4.)

- 5" International Congress on Pigments in Food (Finnor-
szdg, Helsinki, 2008. augusztus 14-16.)

— 2" EuCheMS Chemistry Congress, Special Symposia Food
Analysis: Pushing detection limits down to nothing (Olaszor-
szdg, Torino, 2008. szeptember 16-20.)
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A tovdbbiakban a szervezébizottsdg elnokei tdjékoztatdst ad-
tak a 2009-ben rendezendd Chemical Reactions in Food VI (Pra-
ga, 2009. mdjus 13-15., http://www.carolina.cz/crfVI) és a Euro
Food Chem XV (Ddnia, Koppenhdga, 2009. jilius 5-8., http://
www.eurofoodchemxv life.ku.dk) konferencidkkal kapcsolatos
jelenlegi helyzetrdl és a soron kovetkezd teenddkrél. A tudomd-
nyos programokrdl a konferencidk megadott honlapjai részletes
tdjékoztatdst adnak.

A divizié megvitatta a 2010-ben megrendezésre kerild 3.
EuCheMS Kémiai Kongresszus (Németorszdg, Niirnberg, 2010.
augusztus 29. — szeptember 2.) tervezett programjat is és kifo-
gdsolta, hogy a program 9sszedllitdséba nem vontdk be a divizi-
6t, aminek koszonhetden a tudomdnyteriilet megfelel§ képvise-
lete nem létszik biztositottnak. Tudomdsunk szerint ezzel a tény-
nyel tobb divizi6 is szembesiilt és kifogdssal élt a szervez&knél.
A divizié elnoke felhatalmazdst kapott a szervezdkkel vald
egyeztetésre a kiegészit§ programjavaslat elfogadtatdsdval kap-
csolatosan.

Az Elelmiszer-kémiai Divizi§ szdmos szervezettel tart kap-
csolatot, melyek képvisel§i dlland6 meghivottként vesznek részt
a divizi6 tlésein. Az idei tilésen Dr. Huub Lelieveld, az EFFoST
(European Federation of Food Science and Technology) korédb-
bi elndke szamolt be az EFFoST és a Global Harmonization dltal
szervezett rendezvényekrdl. A leginkdbb emlitésre mélt6 ese-
mény az — EuCheMS-konferenciasorozat mintdjdra elinditott —
1. Eurépai Elelmiszer Kongresszus, amelynek 2008. november
4-9. kozott Ljubljana, Szlovénia adott otthont.

Az tilésen megvitattuk a lekoszonés eldtt 4116, tapasztalt nem-
zeti képvisel6k utddldsdval kapcsolatos kérdéseket. A résztve-
vk egyetértettek a fiatalok nagyobb ardnyu bevondsdra, vala-
mint a kisebb tagorszdgok aktiv részvételének elGsegitésére el-
inditott torekvésekkel.

Az ilés végén megdllapodds sziiletett a kovetkezd tilés idg-
pontjardl, amely 2009. jilius 8. és 9. kozott az Euro Food Chem
XV konferencidt kovetGen, a konferencia helyszinén, Koppen-
hédgdban lesz.

Az Elelmiszer-kémiai Divizi6 32. éves iilésének hdzigazddja
Prof. Rosangela Marchelli, a divizi6 olasz képviselGje volt, aki-
nek nagy koszonet jér a vendégldtdsért.

Simonné Dr. Sarkadi Livia
EuCheMS Elelmiszer-kémiai Divizi6
MKE-képvisel§

A Magyar Magnézium Tdrsasdg
Eldadéi Ulése
Budapest, 2008. oktéber 8.

Loch Jakab professor emeritus (Debreceni Egyetem MezGgaz-
dasdg-tudomdnyi Kar) a ,,Magnézium a talaj-novény rendszer-
ben” cimmel tartott elGaddst. Az orszdgos vizsgdlati adatok és
sajdt kutatdsi eredményei alapjdn dttekintést nydjtott a hazai ta-
lajok Mg-elldtottsdgdrdl, utalt a Mg szerepére a fotoszintézisben
és az anyagcsere-folyamatok szabdlyozdsdban. A novények szd-
madra konnyen hozzéférhetd Mg-készleteket a talajok képz&dési
viszonyai, az agyag- és humuszkolloidok mennyisége hatdroz-
zdk meg. A konnyen oldhaté és kicserélhet§ Mg-tartalom a ha-
zai talajokban az aldbbi sorrendben névekszik: futéhomok <
homok < barna erdétalajok < csernozjom < réti < ldptalajok.
Az Alfoldon a Nyirség és a Duna-Tisza kozi homokhdt, a Du-
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néntidlon a somogyi homokhdt talajai Mg-szegények. A barna
erdétalajok koziil az erdsen kiltigozottak rosszul elldtottak. Az
akut és ldtens Mg-hidny terméskiesést és mindségromldst ered-
ményezhet. A Mg-p6tlds noveli a termést, javitja a minGséget,
noveli a szénhidrdt-, fehérje- és lipidtartalmat. A trdgydzds ag-
rokémiai, talajtani és novénytermesztési Gsszefiiggései tisztd-
zottak. A termelési szinvonal novelése, a mindség javitdsa, a hu-
médn vonatkozdsok egyardnt sziikségessé teszik a szélesebb kord
Mg-pétldst.

A tdrsasdg elnoke a szivmegdllds és a magnézium (Mg) vonat-
kozdsdban céfolta azt a téves sajtéhirt, mely szerint a Mg-tartal-
mu tépldlékkiegészitGk sportolékban szivmegdlldst ,,okozhat-
nak”. Ep vesemiikodés esetén ez elképzelhetetlen, mivel a Mg
kivalasztdsa, a beviteltdl fiiggSen, napi 24 mg — 6 gramm (g)!
kozott véltozhat. Szdjon 4t adva a Mg-sék 4 g feletti adagban
hasmenést okoznak és felszivéddsuk egyébként is limitdlt
(24-76%, utdbbi kisérletes Mg-depletdl$ diétdn) és a normalis
szérumszinttel (0,75-1,12 mM/1) szemben a szivizomban mér-
hetd magas koncentracié (11-17 mM/I!) véd az ingadozdsokkal
szemben. (Curare-szerd, izomrelaxdns hatds 4, szivmegdllds
[asystolia] pedig 10 mM/l szérumkoncentrdcié felett fordul
el§.) Mg-hidny esetén ez a gyorsan mobilizlhaté raktdrak kozé
tartozik, de a szérum Mg-szintemelkedése a normalis szint két-
szeresére alig befolydsolja. Ezt 1 g MgSO, intravénds addsdval
vagy néhdny napig 200-400 mg elemi Mg-ot tartalmazd, szdjon
at bevett Mg-sokkal el lehet érni, hiszen a szérumban, illetve az
extracelluldris térben a teljes test Mg-tartalmédnak (24-28 g)
mindossze 0,3-, illetve 1%-a (80-93 mg, ill. 240-279 mg) van. A
napi beviteltl fiiggd (szérum és) extracelluldris Mg-szintemelke-
désnek viszont tobb el6nyds hatdsa van. Gdtolja a tdlhajtott
szellemi vagy fizikai munka miatt jelentkezd, kéros kateko-
lamin-szint kivéltotta szivizomsejt kalcium-tulterhelést, kovet-
kezményes gécos szivizomelhaldst, az érbelhdrtya- (endotél)
sejtekbdl felszabadulé természetes érsztikit§ anyag, az endo-
telin-1 tdlzott hatdsdt. Intracelluldris Mg-hidnyban viszont az
egyéb érszikitd hatdsok (noradrenalin, hisztamin a tiidGerek-
ben, angiotenzin II az egész, neuropeptid Y az agyi érrendszer-
ben) feler§sodnek, és rendkiviil kedvezétlen az is, hogy ugyan-
akkor a sejtek K'-t veszitenek, normdlis mikodésiik kdrosodik,
részlegesen depolarizdlédnak. A valéban igen élénk vita a talaj
és az emberi szervezet Mg-tartalmdnak gyakorlati vonatkozdsa-
it érintette.

Kuti Vilma a népegészségiigyi preventiv Mg-hatdsokat emel-
te ki kommentdrjdban.

Kiss Zoltan

EVFORDULO

Az MKE Borsodi Csoport

50 évvel ezel6tti megalakuldsara
emlékeztek

Miskolc, 2008. november 19.

Az MKE Borsodi Csoport 6tven évvel ezel6tti, 1958-as megala-
kuldsdra jubileumi emlékiilés keretében emlékeztek a 25. Bor-
sodi Vegyipari Nap rendezvény résztvevdi. A 2008. november

19-én, Miskolcon sorra keriil§ eseményen a Magyar Kémikusok
Egyesiilete vezet§sége nevében Kovdcs Attila f6titkdr koszontot-
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te a megye kémikusait és az emlékiilés résztvevdit. Beszédében
hangstlyozta, hogy a 101 éves egyesiiletet a mindenkori tagok
tenni akardsa és cselekvikészsége tartja életben, tovédbbd ko-
moly jelent§sége van annak is, hogy az egyesiilet régen és napja-
inkban is ki tud éllni fontos tigyek mellett. A 60-as és 70-es
években ilyen képviselni valé iigy volt a borsodi vegyipar fej-
lesztési elképzelése és annak megvaldsitdsdban valé részvétel,
mig napjainkbdl a természettudoményos tantdrgyak kozokta-
tdsbeli szerepének fontossdga melletti kidlldst emlitette.

A Miskolci Akadémiai Bizottsdg disztermét teljesen megt6l-
totte a 100 f6s hallgatésdg, amelynek az 6tven évvel ezel6tti ese-
mény egyik résztvevdje, Dr. Paksy LdszId elevenitette fel az MKE
Borsodi Csoport megalakuldsdt, valamint a megye kémikusai-
nak legjelentsebb egyesiileti eseményeit. Kezdetben a miskolci

25. Borsodi Vegyipari Nap

kohdszati tizemi laboratériumokban dolgozd, illetve a Nehéz-
ipari Miszaki Egyetemen oktaté vegyészek domindltak a tag-
sdgban, de a sajébabonyi Eszak-magyarorszdgi Vegyimtivek
(EMV), a kazincbarcikai Borsodi Vegyi Kombindt (BVK), majd
a tiszaszederkényi, ma tiszadjvdrosi Tiszai Vegyi Kombindt
(TVK) nagyléptéki fejlddésével 15-20 év alatt tobb szdz fGs
MKE-taglétszdm alakult ki. A Borsodi Csoport vezetése szerve-
zeti fejlesztéssel reagdlt a megvdltozott koriilményekre és az
1960-as évek els§ felében megalakultak az tgynevezett tizemi
csoportok (BVK Csoport, EMV Csoport, TVK Csoport).

Az egyesiileti tevékenység impondldan fejlddott. 1960-ban el-
indult a Borsodi Vegyész Napok rendezvénysorozat, amelynek
neve a megyei vegyipar térhdéditdsdval, a hetedik rendezvény
Gta, Borsodi Vegyipari Napokra véltozott. A sdrospataki Rdko-
czi Gimndziumban Sipos Istvdn és Dr. Velkey Ldszl6 kezdemé-
nyezésére 1986-ban elinditott és az utébbi években véltakozéan
Sdrospatakon és Miskolcon megrendezett Orszdgos Didkvegyész
Napok megyei tdmogatdsa a jové kémikusgenerdcidja irdnti
mindenkori érzékenységet és felelgsséget jellemzi. Ezen két me-
gyei nagyrendezvény-sorozat mellett az eltelt 6tven évet olyan
jelentGsebb események fémjelzik, mint a Korr6ziés Ankétok,
PVC Kollokviumok, Nitrogénipari Konferencia, Stabinform-
rendezvények, Mianyag, Novényvédd Szer, Vegyipari-gépészet
Ankétok, a BVK-s Progresso elGadds-sorozat, a ,Bemutatkozik a
..... vallalat” rendezvények, a TVK-s szakmai napok, vagy a
MTESZ més tagegyesiileteivel kozos rendezvények.

Tisztelgett az el6adds az MKE Borsodi Csoport els§ elndke,
Dr. Blaskd Gydrgy és a titkdr tisztségre megvdlasztott Nagy Kd-
roly emlékének. Sajnos mdr egyikdjiik sincs kozottiink. E16bbi
az Eszak-magyarorszdgi Vegyimiivek f6mérnoke, utébbi a Di-
Gsgylri Gépgydr vegyészeti osztdlyvezetGje volt. Az 1958-ban
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megalakult elnokség ma is €16 tagjai Dr. Paksy Ldszlon kiviil Dr.
Czekkel Jdnos, Dr. Kormdczy Imréné és Széndsi Tibor, akik a ju-
bileumi rendezvényen is megjelentek, valamint Szildgyi Gyula,
aki késdbb tobb cikluson keresztiil a Borsodi Csoport elndke is
volt. Az el6ad¢ szerint: ,,az alapitds szakmai értelemben azért
volt mdig tartdan sikeres, mert helyesen mérte fel, hogy dt kell
fogja a megye kémikusainak igen sok irdnyii tevékenységét és eh-
hez megtaldlta a megfeleld szervezési formdkat”. Hozzdtette még,
hogy azt sem tévesztették szem eldl: ,,Mens agitat molem”, azaz
»0z €sz mozgatja a tomeget/a molekuldt”, hogy széndékaink sze-
rinti legyen és a javunkra szolgdljon.

A midsik torténeti dttekintés Kovdcs F. Ldszldnak, a Borsod-
Chem kordbbi elnok-vezérigazgatdjdnak ,A borsodi vegyipar —
muilt, jelen és jovd” cimd nagy ivl eladdsa volt. Az eladé a
borsodi vegyipar elmult 6tven évét tekintette dt, részletesen ele-
mezve a BVK/BorsodChem, a TVK, az EMV és a TIFO véllalatok
életében bekovetkezett korszakos eseményeket. Megemlékezett
az el§adé a borsodi vegyipar fejlesztésében meghatdrozé szere-
pet vallal6 Dr. Szekér Gyula kordbbi miniszterelnok-helyettes-
r6l, valamint Huszdr Andor (TVK), Kortvélyes Istvdn (BVK) és
Sz6ke Béla (EMV) vezérigazgatékrdl. Nemcsak a jelenlévék
nosztalgikus érzelmeire, hanem napjaink realitdsdra alapozva is
jogosan jelentette ki, hogy a borsodi vegyipar nemcsak szép
mult, hanem a rendszervdltozds viharaibdl donten megerd-
sodve kikeriil§ eredményes jelen, amelynek jov§jén Kazincbar-
cikdn, Tiszadjvdrosban és Sajébdbonyban ma is keményen,
hozzdértéssel dolgoznak.

A borsodi vegyipar két reprezentdnsa részérdl tovébbi egy-
egy el6adds hangzott el. Klement Tibor a BorsodChem fejleszté-
si elképzeléseit vdzolta, mig a TVK-t6l Suba Péter a bioldgiailag
lebonthaté mifanyagokkal t6rténd fejlesztésekrdl szdmolt be.

~Emléklapos” tisztségviselok

Az el8addsok utdn kovetkezd napirend az ,,Emléklapok dt-
addsa alapité és volt egyesiileti tisztségviselGknek” cimet visel-
te. Az MKE B-A-Z megyei Teriileti Szervezet vezetGsége meg-
hivta a rendezvényre mindazokat, akik 1958 és 2007 kozott a
megyei szervezetben, illetve az tizemi csoportokban elngk és tit-
kdr tisztséget viseltek, illetve az 1958-as alakuld elnokség tagjai
voltak. 36 név szerepelt a meghivottak listdjdn, akik koziil 26-an
el is tudtak jonni. Rajtuk kiviil az elsg elnok, Dr. Blaské Gyorgy
és az elsd titkdr, Nagy Kdroly csalddjdnak képviseldi vehették 4t
az emlékiiknek tisztelgd ,,Emléklapot”. Elfoglaltsdga miatt az el-
sG elnok két fia, Dr. Blaskd Gyorgy orvosprofesszor és Dr. Blaskd
Gdbor vegyészmérnok nem tudott részt venni a rendezvényen,
ezért a jubileumi emlékiiléshez intézett leveliiket olvasta fel a
megyei szervezet jelenlegi elnoke. Az eseményt a kotetlen be-
szélgetésekre és az emlékek felidézésére tovdbbi alkalmat adé
fogadds zdrta le, ahol j6 érzéssel tapasztalhattuk, hogy 1étezett és
létezik a Magyar Kémikusok Egyesiiletének kozosségteremtd
ereje. Kovics Attila
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MKE-KAPCSOLATOK
Kémidt népszeriisitd vandorkiallitds

Az Amerikai Kémiai Tédrsasdg (ACS) 2001-ben Pavldth Attila el-
noksége idején osszedllitott egy kidllitdst, amelynek célja a ké-
mia népszer(sitése volt.

Ismeretes, hogy a kémia megitélése kedvezdtlen a kozvéle-
ményben. A hiraddsok, a negativ kritikdk dltaldban rossz szin-
ben tiintették fel a kémidt. A kutaték nem hangsulyozzdk a felfe-
dezések gyakorlati haszndt, felhaszndlhatésdgdt és a kémia fon-
tossdgat.

Ezek ellenstilyozdsa volt a célja a kidllitds 6sszedllitdsdnak.

A kidllitds anyagdt Pavldth Attila bocsdtotta rendelkezéstink-
re. A poszterek szovegét az SZTE Fizikai Kémiai Tanszékén Ri-
deg Ndra, Németh Veronika irdnyitdsdval leforditottak magyar-
ra. A munka azonban nemcsak a forditdsra korldtozédott, ha-
nem adaptdlds is volt az eurépai és magyar viszonyokra. Ugyel-
ni kellett arra is, hogy az anyag a kzépiskoldsok szdmdra érthe-
t6 legyen.

A munka 2007-re elkésziilt és négy 6 témakorben mutatja be
a kémia fejl6dését: ezek az orvostudomdny, a kommunikdcid,
az energiaelldtds, valamint a mezdgazdasdg és az élelmiszer-biz-
tonsdg.

A kidllitdst elGszor Szegeden rendezték meg 2007 dprilisdban,
a Dugonics Andrds Piarista Gimndziumban. A kidllitdsnak 2
valtozata van. Az egyik 33 db 60x90 cm-es poszter, amelyek
70x100 cm-es plexi el6lapos, kapcsos képkeretben vannak.
Ezek kialakitdsdban az MKE jelentds szerepet véllalt. Ez a vélto-
zat indult el vdndorkidllitds formdjdban hédité utjdra. El§szor
Szeged djabb két iskoldjdban volt kidllitds, és kozben a centend-
riumi konferencidn Sopronban mutattdk be az alkoté forditék
az anyagot. Azért haszndlom az alkotd fordité kifejezést, mert
nem szolgai forditdst végeztek, hanem mddszertanilag és didak-
tikailag alakitottdk az eredeti anyagot.

Az 1. tdbldzatban (a kivetkezd oldalon) ldthatd, hogy eddig
hol mutattdk be a vandorkidllitdst és az iskoldkban kik voltak a
szervezdk.

Néhdny kidllitdson egyesiiletiink tisztségviseldi is részt vet-
tek. A soproni gimndziumban Albert Levente, a gyGriben Md-
tyus Péter, a Fasori Gimndziumban Liptay Gydrgy nyitotta meg
a vandorkidllitdst.

A magyar véltozat olyan jol sikerilt, hogy az ACS az dtalaki-
tott szoveget visszaforditotta angolra és a tovdbbiakban Ameri-
kdban is ezt a véltozatot terjesztik.

A kidllitds sikerére jellemzd, hogy az eurdpai kémiai tdrsasdg,
az EuCheMS a tagorszdgoknak elkiildte az anyagot, hogy az
egyes orszdgok nyelvére leforditva is megjelenhessen. A szlo-
vak, romdn, finn és spanyol forditds folyamatban van, a tovédbbi
forditdsok eldkészitését végzik. Az dzsiai kémikus tdrsasdgok is
jelentkeztek, hogy szivesen leforditandk nemzeti nyelviikre. A
terv az, hogy 2011-re, ami feltehetSleg a kémia éve lesz, minél
tobb orszdgban ldthassdk a kidllitdst.

2008 novemberében Erdélyben, a XIV. magyar nyelv{i kémiai
konferencidn is ldthatd volt a poszterkidllitds.

Megemlitend§ még, hogy az alkoté forditék két nemzetkozi
konferencidn, Prégdban és Isztambulban tartottak elGaddst, be-
mutatét a kidllitdsrél. Az utazdsokat az MKE és az ACS is tdmogat-
ta. Szerepelt még az anyag a XXIII. Kémiatandri Konferencidn is.

A kidllitds sikerét jelzi, hogy 2009-ben szdmos iskola szeretné
kidllitani a posztereket. Ilyen kérésekkel az egyesiilet igyvezetd
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ISKOLA VAROS IDOPONT SZERVEZ0

Dugonics Andrds Piarista Gimndzium Szeged 2007. dprilis Németh Veronika

SZTE Ségvéri Endre Gyakorld Altaldnos Iskola Szeged 2007. jinius Erdélyiné Cséke Zsuzsanna
Tabén Altaldnos Iskola Szeged 2007. szeptember Sds Mdria
Kunszentmikldsi Reformdtus Kollégium

Baksay Sdndor Gimndziuma Kunszentmiklds 2007. november Kiss Attildné Janovics Ildikd
Nemzet6r Altaldnos Iskola Monor 2008. janudr Gydrfiné Csoh Anikd

Szt. Orsolya Rémai Katolikus Altaldnos Iskola,

Gimndzium és Kollégium Sopron 2008. februdr Fézd Monika

Kridy Gyula Kozépiskola Gydr 2008. mdrcius Kalydi Gyorgy

Arany Jdnos Reformdtus Gimndzium Nagykdros 2008. dprilis Gdspdrné Hegediis Eszter
Kiskunhalasi Reformdtus Kollégium

Szilddy Aron Gimndziuma Kiskunhalas 2008. dprilis Gavlikné Kiss Anita

Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem

Kémiai Intézet Budapest 2008. julius Dr. Turdnyi Tamds
Szegedi Tudomdnyegyetem

Altaldnos Orvostudomdnyi Kar Szeged 2008. szeptember Németh Veronika

Fasori Evangélikus Gimnazium Budapest 2008. oktdéber Benkdné Di Giovanni Rita
Pécsi Tudomédnyegyetem Pécs 2008. november Pdpayné Dr. Sdr Cecilia

1. tablazat. A kiallitas kalendariuma

igazgatéjdhoz, Androsits Bedtdhoz kell fordulni. Az anyagokat  tartalmaz. A szdmitégépen felnevelkedett fiataloknak ez az elér-

téritésmentesen kolcsonozziik az iskoldknak. het@ségi forma nagy segitséget nytjthat ahhoz, hogy kedvet kap-
A kidllitds mdsik, internetes valtozata is elkésziilt (http://  janak a kémidhoz, a kémia helyes megitéléséhez.
www.staff.u-szeged.hu/~nemethv/index.html), amely 89 képet Liptay Gyorgy

o E Il. INFORMACIOARAMLAS ES KOMMUNIKACIO
I. ENERGIAELLATAS ES KOZLEKEDES

II. 2. Szamitastechnika

Kronologia

Cikkiink illusztrdcidit és a hdtsd boritén bemutatott posztert a vandorkidllitds anyagdbdl vdlogattuk
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EGYESULETI ELET [V&

TALALKOZO
Vegyésznap és Didkforum
Kecskeméten

2008. november 12-én rendezte meg az MKE Bécs-Kiskun Me-
gyei Tertileti Szervezete 31. Vegyésznapjét és a 12. Didkférumot.
A rendezvénynek a Bdcs-Kiskun Megyei MezGgazdasdgi Szak-
igazgatdsi Hivatal Elelmiszerldnc-biztonsdgi és Allategészség-
tigyi Igazgatésdg (régebbi nevén Allategészségiigyi és Elelmiszer
Ellenérzé Allomds) adott otthont. A feldjitott épiilet idén is mél-
t6 kornyezetet biztositott a rendezvénynek.

A Vegyésznapot Dr. Molndr Zoltdn, a hivatal fGigazgaté f4l-
latorvosa nyitotta meg. Rovid el§addsdban beszdmolt az élelmi-
szer-biztonsdg aktudlis kérdéseirdl, folyamatos ellendrz§ és ta-
nédcsadé tevékenységiikrdl.

A f6igazgatd ur szavai utdn egyestiletiink alelnoke, Dr. Liptay
Gydrgy professzor tr koszontotte a megjelenteket. Nagy 6ro-
miinkre szolgdl, hogy az MKE vezet§sége minden évben képvi-
selteti magdt rendezvényeinken. Nagyon fontos szdmunkra,
hogy érezziik, az dltalunk kifejtett tevékenység egyesiiletiink ve-
zetGségének is fontos, és ott dllnak szdndékaink, faradozdsaink
mogott. Koszonjiik!

A Vegyésznap elsé felében Dr. Kiss Attila, a teriileti szervezet
vezet§ségi tagja volt a levezetd elnok.

ElsG eladdnk Dr. Szigeti Tamds (Wessling Hungary Kft., Bu-
dapest), az Elelmiszer-biztonsdgi Uzletdg vezetGje volt.

Els§ elgaddsdban egy ,,kozonséges” vegyiilet, a benzol felbuk-
kandsdt, keletkezését mutatta be kiilonboz6 élelmiszerekben,
kiilondsen aszkorbinsavat és benzoesavat tartalmazé tiditéita-
lokban. Révildgitott arra a tényre, hogy maga a f6tt tojds is tartal-
maz (irodalmi adatok szerint) mintegy 2000 pg benzolt kg-ként.

Madsodik elGaddsdban egy, a sajté dltal felkapott vegyiilet, a
polimer alapanyagként haszndlt 1,3,5-triazin-2,4,6-triamin (me-
lamin) megjelenését, el6forduldsdnak okdt és az élelmiszerve-
gyész dltal kovetend§ analitikai eljdrdst mutatta be. Szomortan
kellett konstatdlnunk, hogy ismét nem a véletlen, hanem a tuda-
tos hamisitds kovetkeztében kellett tobb embernek (koztiik gyer-
meknek) is meghalnia a vildgban. Az ok a melamin nagy nitro-
géntartalma, amely igy ,javitja” a Kjeldahl-mddszerrel megha-
tdrozhaté nitrogéntartalmat, ezéltal az élelmiszer ,fehérje”-
tartalmét.

Madsodik el6adénk Padiné Czigdny Terézia (Bécs-Kiskun Me-
gyei Mez6gazdasdgi Szakigazgatdsi Hivatal Regiondlis Elelmi-
szerldnc-vizsgdlé Komplex Laboratérium) volt, aki az élelmi-
szerek érzékszervi birdlatdra kialakitott laboratériumot mutatta
be. Az dltaluk alkalmazott eljérds hden koveti Molndr Pdl: Az
élelmiszerek érzékszervi vizsgdlatai c. alapvetésében leirtakat.

A délel6tti rész befejezéseként Balogh Ferenc (Bécs-Kiskun Me-
gyei Onkormdnyzat Kérhdza) tartott el6addst, melyben egy pél-
dén keresztiil mutatta be egy ICRP- (International Commission
on Radiological Protection) ajdnlds megvaldsuldsdt. Nevezetesen
aradioaktiv izotGpos nyomjelzés helyettesitését megfelel§ kemilu-
mineszcens molekuldkkal (ruténium-trisz(2,2’-bipiridil)diklorid
(Roche); akridinium-C,-NHS-észter (Abbott) stb.).

Itt mond az el§add koszonetet a Roche Magyarorszdg Kft. és
az Abbott Hungary Kft. munkatdrsainak az el§adds osszedllitd-
sdban nyujtott segitségiikért.

A délelétti részt sziinet kovette, mely alatt lehetGsége volt a
mintegy 50 résztvevdnek a személyes beszélgetésre, taldlkozdsra
és tapasztalatcserére. Osszejoveteliinknek ez egyik fontos célja.
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A HONAP HIREI

Sajnos idén is érezni lehetett az egyre nehezed§ munkaerd-piaci
helyzetet. A részvétel sok esetben csak az éves szabadsdg terhé-
re torténhetett. A munkadltaték az ilyen ingyenes osszejovetelek-
re sem szivesen engedik el a dolgozdkat.

A sziinetben szerény biifével ldttuk vendégiil a résztveviket,
melynek megvaldsitdsdban itt mondunk koszonetet a Cseh Pék-
ségnek és a Szentkirdlyi Asvanyviz Kft.-nek.

A rendezvény mdsodik felében idei Didkférumunkra keriilt
sor, melyen Fazekasné Dr. Berényi Eva, a teriileti szervezet tit-
kdra volt a levezet§ elnok.

A didkok két kategéridban szerepeltek: az 1. kategdridban a
7-8. osztdlyosok, a II. kateg6ridban a még nem érettségizett did-
kok. A kévetkezd eladdsokat mutattdk be:

I. KATEGORIA

A vegyész virdgoskertje
Kovdcs Szilvia, Bényai Julia Gimndzium, Kecskemét

A vegyész

viragoskertje

Eléado:Kovacs Szilvia

A viz szennyezése
Csuma Kata, VII. osztdly, Corvina Ovoda és Altalénos Iskola
Mityds Kirdly Altaldnos Iskoldja, Kecskemét

IL. KATEGORIA

A festékek és a kémia

Bodor Krisztina, Szent-Gyorgyi Albert Szakkozépiskola,
Kecskemét

A tojas

Tdth Roland és Jonds Bdlint, Kada Elek Kozgazdasdgi
Szakkozépiskola, Kecskemét

Viragszinek kémidja

Rdcz Rita, Szent-Gyorgyi Albert Szakkozépiskola, Kecskemét
A szerelem és szeretet kémidja

Oldh Emese és Szécsény Szilvia, Kada Elek Kozgazdasdgi
Szakkozépiskola, Kecskemét

Ki kell emelniink ,,A vegyész virdgoskertje” elGaddst a sok 6n4llé
laboratériumi kisérlet és a rendkiviil ldtvdnyos prezentdcié
alapjdn.

LA festékek és a kémia” elGadds sok szines képével bepillan-
tdst adott a kiilonboz4 festi szinvildgok megvaldsitdsat lehetd-
vé tév6 vegyiiletek birodalméba.

Oriiltiink, hogy a didkok is megértették, a kémia jelen van
mindennapjainkban, ha az iskolai 6raszdmok nem is ezt a fon-
tossdgot titkrozik.

Balogh Ferenc
a Bédcs-Kiskun Megyei Teriileti Szervezet elngke
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A Magyar Tudomany Unnepe

Kémiai el6addsok Szegeden

November 3-dt 2003-ban nyilvdnitotta az Orszdggytilés a Ma-
gyar Tudomény Unnepévé. 1825-ben ezen a napon ajdnlotta fel
Széchenyi Istvdn birtokainak 1 évi jovedelmét a Magyar Tudds
Tarsasdg (a kés6bbi Magyar Tudomdnyos Akadémia) megala-
pitdsdnak céljdra. Az tinnep ma mdr nem csak egy napig tart,
egész honapos rendezvénysorozattd béviilt, ez évben 2008. no-
vember 3. és 30. kozott rendezték meg. A rendkiviil szertedgazé
programsorozatrél az MTA Kommunikdciés Titkdrsdga édltal
gondozott honlapon is (www.tudomanyunnep.hu) értesiilhet-
tink. Az idei programok kozéppontjdt A tudomdny az élhetd
Foldért cim szolgdltatta, amelynek az ad aktualitdst, hogy 2008-at
az ENSZ a Fold Bolygé Nemzetkozi Evének nyilvénitotta. Szege-
den 20 el§adds-sorozat hangzott el a Magyar Tudomény Unne-
pe alkalmabdl, koziilik kett§ kémiai tdrgyu.

Az els§ elGadds-sorozatot 2008. november 7-én a Szegedi Tu-
domdnyegyetem (SZTE) Jézsef Attila Tanulmdnyi és Informdci-
6s Kozpont kongresszusi termében rendezett tinnepi iilés kere-
tében tartottdk Megiljuld energiaforrdsok cimen. Els6ként
Garab Gydzd (MTA Szegedi Bioldgiai Kozpont) tartott dtfogé
elGaddst az energiafelhaszndldsrdl, az alternativ energiaforrd-
sokrdl, az tiveghdzhatdsrdl, a biogeokémiai ciklusok, a bioszféra
és a geoldgiai szféra kozotti kapcesolatrél. Mdsodikként Kiricsi
Imre egyetemi tandr (SZTE Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai
Tanszék) Hidrogéngazdasdg. Tdvlatok és kutatdsi feladatok ci-
mi el6addsa hangzott el. Elmondta, hogy a hidrogén el@dllitdsa
szénhidrogénekbdl (metdn), bioalapanyagokbdl (bioetanol, gli-
cerin), vagy a viz elektrolitikus bontdsa titjan torténhet. A kelet-
kez§ gazelegyet tisztitani kell, el kell tdvolitani bel6le a sziikség-
telen komponenseket adszorpcids médszerek vagy membrdnok
segitségével. A tisztitdst a tdrolds koveti, erre nagy nyomadsu tar-
tdlyok, szénalapu nanocsovek és fémorganikus szerkezetek jo-
hetnek szdmitdsba. A hidrogén 6 felhasznaldsi lehetGségei az
iparban és az irhajézdsban rejlenek, de mdr 1éteznek hidrogén-
meghajtdst kozlekedési eszkozok is, bdr ez utébbiak rendkiviil
drdgdk és éppen ezért kevéssé elterjedtek. Azt azonban szem
el6tt kell tartani, hogy a hidrogént valamilyen mds energiafor-
rdsbdl dllitjédk eld, tehdt nem primer energiaforrds, els§sorban a
sokak dltal rettegett atomenergia egyik lehetséges tdrol6formdja
lehet. Az nem hangzott el az el6addson, de hozz4 kell tenniink,
hogy a hidrogén energetikai felhaszndldsdval kapcsolatban ren-
geteg illdzié van, melyek jelentds részét a Nobel-dijas Oléh
Gyorgy részletesen elemzi magyarul is hozzédférhet§ konyvében
(Oldh Gyorgy, Alain Goeppert, G. K. Surya Prakash: XGolaj és
foldgdz utdn: a metanolgazdasdg. Better Kiadd, Budapest,
2007). A fenti két el§addsrdl a Szegedi Egyetem hetilap 2008. no-
vember 10-i szdmdban kozolt beszdmolét (http://www.u-
szeged.hu/object.9594204c-8ef2-4€95-93b7-e5a057acc2d0.ivy).

A mdsodik el6adds-sorozatban az SZTE Gydgyszerésztudo-
ményok Doktori Iskoldja PhD-hallgatéi szdmoltak be kutatdsi
eredményeikrdl egy eladdiilés keretében 2008. november 27-
én. Az iiléselnokok (Dr. Fiilop Ferenc dékdn és Dr. Hohmann Ju-
dit dékdnhelyettes) 10 eladdst moderdltak. Ezek az intézmény
szertedgazo kutatdsi tevékenységét mutattdk be, amely az izold-
14stdl a szerkezetfelderitésen és a szintézisen keresztiil a hatds-
tanig és a gydgyszerformuldldsig terjed. Az aldbbi elGaddsok
hangzottak el:
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1. Sulyok Edvdrd (SZTE Farmakogndéziai Intézet): Euphorbia
pannonica és E. esula 4j diterpénjeinek izoldldsa, szerkezet-
meghatdrozdsa és bioldgiai hatdsvizsgdlata.

2. Baki Gabriella (SZTE Gyégyszertechnoldgiai Intézet): Hid-
rofil erodedl6dé mdtrixok formuldldsa.

3. Balogh Agnes (SZTE Gyégyszerhatdstani és Biofarmdciai In-
tézet): A dexamethazon eltér§ hatdsai a fokalis hipoxids-isz-
kémids agyodéma kifejlddésére felnétt és ujszilott patkdnyokban.

4. Matuz Mdria (SZTE Klinikai Gydgyszerészeti Intézet):
Antibakteridlis terdpidt rendeld gyégyszertdri vények elemzésé-
nek eredményei; populdciéra vonatkozd becslési lehetdség.

5. Csapi Bence (SZTE Farmakogndéziai Intézet): A Centaurea
arenaridbdl izolélt vegyiiletek és farmakoldgiai aktivitdsuk.

6. Kazi Brigitta (SZTE Gyégyszerkémiai Intézet): Ortogondli-
san védett azepdnvdzas [3-aminoészterek eldéllitdsa.

7. Hajagos-Tdth Judit (SZTE Gydgyszerhatdstani és Biofar-
madciai Intézet): Nifedipin uteruszkontrakciét gétlé hatdsdnak
vizsgélata in vitro.

8. Tdth Noémi (SZTE Farmakogndziai Intézet): A Silene viridi-
flora ekdiszteroid profilja és a 20-hidroxiekdizon in vivo hatdsa
patkdnyban.

9. Nacsa Agnes (SZTE Gydgyszertechnoldgiai Intézet): Lorata-
dine ciklodextrines termékeinek dsszehasonlité vizsgélata.

10. Petrd Eva (SZTE Gydgyszerfeliigyeleti Intézet): Normdk
és irdnyelvek szerepe a félszildrd gydgyszerformdk hatéanyag-
leaddsdnak validaldsi folyamatéban.

Kovics Lajos

Rendezvények Debrecenben

A Debreceni Egyetem Kémiai Intézete a Magyar Tudomdny Un-
nepéhez kapcsoléddan folytatta 2007-ben elkezdett ,,Nagyerdei
mesék a kémidrél” cimd el§adds-sorozatdt. Az idén a Kémiai
Intézet négy kollégdja tartott nagy sikerd eladdst kozérdekd té-
makrél.

Bdnyai Istvdn: Hidrogéngazdasdg (november 3.)

Az elGadds dttekintette a hidrogén lehetséges szerepét a modern
tdrsadalom energiaéhségének enyhitésében, s a hidrogén el§al-
litdsdnak, tdroldsdnak és szdllitdsdnak problémdin keresztiil be-
tekintést nydjtott alapvetd szervetlen kémiai, termodinamikai
és elektrokémiai ismeretekbe. A tiizelGanyag-celldk és a vizbon-
tdsos hidrogén-el@dllitds mlikodési alapjainak felvdzoldsdval az
el6ad6 a manapsdg sajnos széles korben terjesztett dltudomd-
nyos nézetek ellen is szt emelt.

Somsdk LdszI: Edes élet — cukrok mindenditt (november 10.)
Az elGadds a szénhidrdtokrdl, a bioszféra legelterjedtebb anya-
gairdl szolt, amelyek a vildg biomassza-termelésének (~10"
tonna/év) tobb mint felét jelentik. Az el§adé korutazdsra invi-
tédlta a hallgatdsdgot a kornyezetben és az emberi szervezetben,
bemutatta a cukrok véltozatos el6forduldsait és felhaszndldsi le-
het§ségeiket a vdz- és tdpanyagoktdl az informdciéhordozé mo-
lekuldkon, ipari alap- és segédanyagokon, valamint végtermé-
keken 4t a szénhidrdtalapt gyégyszerekig.

Ldzdr Istvdn: Kébitdszerek (november 17.)
Az el6adds betekintést nytjtott a legfontosabb kébitd- és
élénkitGszerek, elsGsorban a kannabisz, az LSD, és a diszkédro-
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gok (amfetamin, metamfetamin, Ecstasy) kémidjdba és élettani
hatdsaiba. Az el§adé a kébitGszer-fiiggdséggel és a kdbitdszer-
elvondssal jaré hatdsok, valamint a kabitészerekrdl vald leszok-
tatds és az ezzel jaré emberi tragédidk tudomdnyosan megala-
pozott ismertetésével hosszu ideje tesz eréfeszitéseket a drogok
fiatalok kozotti terjedésének megakaddlyozdsdra.

Lente Gdbor: Ogorog irodalom természettudomdnyos szemmel
(november 24.)
Az elad6 megldtdsa szerint az 6gorog irodalom, f6ként a két hi-
res eposz és néhdny drdma, gyakran tartalmaz természettudo-
médnyos eszkozokkel elemezhetd megéllapitdsokat, melyek nem-
egyszer megtortént eseményekrdl adhatnak objektiv informd-
ciét. A bemutatd csillagdszati informdcidk alapjan megkisérelte
azonositani Odiisszeusz hazatérésének pontos napjdt, feltette a
kérdést, hogy milyen anyag lehetett Nesszosz vére és az Ilidsz-
ban 1év§ leirds segitségével betekintést nyujtott a gombi tdjéko-
z6dds matematikdjdba.

Lente Gabor

ELISMERESEK
Dijatadds az Akadémidn

A Magyar Tudomdny Unnepe alkalmgbdl 2008. november 3-dn
dijakat és kitiintetéseket adtak dt az MTA székhdzdban. Szdmos
kollégdnkat részesitették elismerésben.

Oldh Gyorgy-dijat kapott Szdlldsi Gyorgy PhD az enantio-
szelektiv katalitikus hidrogénezés terén elért eredményeiért.

A Bruckner Gy8z6-dij kittintetettje Hudecz Ferenc DSc kima-
gasl6 eredményességii peptidkémiai kutatdsaiért; a 40 év alatti
kategéridban pedig Sods Tibor PhD az organokatalizis terén el-
ért kutatdsi eredményeiért.

A ,Hevesy Gyorgy-dij a nukledris kutatdsért kuratériuma” a
dij 1. fokozatdt Cserhdti Andrdsnak, a Paksi Atomerémd Zrt.
miszaki f6tandcsaddjdnak adomdnyozta a nukledris energeti-
ka, a nukledris biztonsdg, a reaktorfizika és a reaktortechnika
terén végzett munkdssdgdért; a dij fiatal kutatéknak létesitett II.
kategéridjaban pedig Kerkdpoly Anikd Beatrix és Radd Kriszti-
dn 4j méréstechnikai fejlesztési munkdikért részestiltek a kittin-
tetésben.

A MOL tudoményos dijat ez évben megosztva Thernesz Arthur,
Vuk Tibor, Szirmai LdszId és Hancsdk Jend PhD kaptdk az E5
bioetanol-tartalmu motorbenzin magyarorszdgi bevezetésével
kapcsolatos kutatdsaikért.

Akadémiai Szabadalmi Nivédijéban részesiilt Kalaus Gyorgy
DSc, Marosi Gyirgy DSc és Reményi Kdroly, az MTA rendes tag-
jaigen eredményes, a nemzetkdzi megmérettetés prébdjat is ki-
4ll6 kutatdsi eredményeikért.

Az elsé izben kiadott Pungor Erné-dijban Gyurcsdnyi E. Rd-
bert kémikus részesiilt a bioldgiai szenzorok terén végzett Gtto-
r6 munkdssdgéért. (Képiin-
kon dtveszi a dijat Pdlinkds
Jozseftdl. A vele késziilt be-
szélgetést ebben a szdmunk-
ban olvashatjdk.)

Gratuldlunk a kitiinte-
tetteknek és tovébbi sike-
reket kivdnunk!

Kiss Tamads
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Atadtak a 2008. évi
Rétz Tanar Ur Eletmiidijakat

Ot vidéki és hdrom budapesti pedagdégus nyerte el ebben az év-
ben a Rétz Tandr Ur Eletmiidijat. A dijakat 2008. november 18-
dn a Magyar Tudomdnyos Akadémia Disztermében Krod Nor-
bert, az alapitvdny kuratériumdnak elnoke, valamint az alapité
cégek vezeti, Bogsch Erik, a Richter vezérigazgatdja, Bojdr Gd-
bor, a Graphisoft elndke és Ery Gdbor, az Ericsson Magyaror-
szdg vezérigazgatdja adta dt.

A Rétz Tandr Ur Dijat minden évben a kozépiskolai oktatds
azon pedagégusai kapjdk, akik életmtiviikkel, kiemelked§ mun-
kédssdgukkal jelentGsen hozzdjdrultak a hazai természettudomd-
nyos képzés szinvonaldnak emeléséhez. A dij évrél évre ismer-
tebb, az idei, nyolcadik alkalommal 127 pdlydzatot adtak be az
iskoldk. Kémidbdl 27, matematikdbdl 48, fizikdbdl 34, bioldgid-
bél pedig 18 pedagdgust javasoltak. Az ajanldsok 68 szdzaléka
vidékrdl érkezett.

A dijazottak kivélasztdsédban a kivélé szaktandri munka mel-
lett a tankonyvszerkeszt6i és iréi munkdban elért siker is szem-
pont volt — mondta Krod Norbert akadémikus, az MTA termé-
szettudomdnyi alelnoke. Kszontdjében kiemelte, hogy napja-

A dijazottak balrol jobbra: Suranyi Laszlo, Kromek Sandor,
Andrassy Péter, Kugler Sandorné, Vastagh Gyorgy, Orosz Ern6né,
Stollmayer Akosné, Kalman Attila

inkban kiilongsen fontos az, hogy elismerjiik a figyelemre mélté
oktatéi munkdssdgot, hiszen a tandri pdlya vonzdsa — f6ként a
természettudomédnyok korében — folyamatosan csokken, tandri
gdrddnk rohamosan oregszik. Kell, hogy minél tobben ldssdk: a
magdnszférdnak sziiksége van a magas szinvonald oktatdsra,
ezért megbecsiili annak kivédlésdgait.

Az elismeréseket 2008-ban Kromek Sdndor (Pécs) és Orosz
Erndéné (Egerszalék) kémiatandrok, Kdlmdn Attila (Tata) és
Surdnyi Ldszlé (Budapest) matematikatandrok, Vastagh Gydrgy
(Balatonfiired) és Kugler Sdndorné (Budapest) fizikatandrok,
Andrdssy Péter (Sopron) és Stollmayer Akosné (Budapest) bio-
légiatandrok kaptdk meg. A 2008-as dijdtadd kedves kiilonle-
gessége volt, hogy Kugler Sdndorné ebben az évben toltotte be
100. életévét, teljes szellemi frissességben.

Kiilon 6rom, hogy az idén két olyan kémiatandr kapta a dijat,
aki nemcsak kordval, de egész tevékenységével is valédi tandri
életmtivet mondhat magdénak, aki didkok nemzedékeivel sze-
rettette meg a kémidt. Taldn nem igazén illendd, mégis kiirjuk
életkorukat, hiszen ez is jelzi a befutott életpdlydt.
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Kromek Sandor - kitiintetése kézben

Kromek Séndor (71) 1962-ben kezdte pélydjit a pécsi Nagy
Lajos Gimndziuméban, ahol 2007-ig dolgozott, de még ma is
tart délutdni foglalkozdsokat iskoldjdban. Ezzel részben parhu-
zamosan a Pécsi Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi Ka-
rdn oktaté és gyakorlatvezetd tandrként miikodott. Pdlydja so-
rdn tobb mint 70 didkja ért el OKTV-helyezést, de tanitvdnyai a
Ki miben tudds?-ban, a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpidkon, az
Irinyi Jdnos Kozépiskolai Kémiaversenyeken, a Tudomdnyos
Didkkorok Orszdgos Konferencidin, a Kémikus Didkszimpé-
ziumon, a Dundntdli Ifju Kémikusok versenyein is szdmtalan
rangos helyet vivtak ki maguknak. Kromek Séndor nevével térs-
szerzGként taldlkozhatunk a Kémiai kisérletgytjteményben és
az Anyagvizsgélat c. tankonyvon is. Tobb mdédszertani cikk szer-
zGje, a Kémikus Didkszimpdzium egyik vezetGje, szakmai eld-
addsai tobb nemzetkozi és hazai konferencidn is elhangoztak.

Munkatdrsai igy irnak réla: ,, Kromek Sdndor szigord, kovet-
kezetes, jellegzetes humorral megdldott igazi tandregyéniség,
aki mindig fontosnak tartotta a tehetséggondozdst.” Mindny4-
jan tudjuk, maga is mondja, hogy életeleme a kémiai laboratéri-
um telve didkokkal, ahol még ma is 4j kisérletek kidolgozdsédn
munkélkodik.

Orosz Ernéné (69) munkdssédga 9sszeforrt az egri Szildgyi Er-
zsébet Gimndzium és Kollégium nevével, ahol 1962-t6l 1997-ig
dolgozott, hirnevet szerezve mind az iskoldnak, mind pedig a
kémiatanitds azon kisérletez§ megkozelitésének, melynek ki-
dolgozdsa a nevéhez fizddik. OKTV-ken és nemzetkozi didk-
olimpidkon 17, az Irinyi Jdnos-versenyeken 22 tanitvdnya ért el

Orosz Ernéné atveszi a dijat Bogsch Eriktdl,
a Richter vezérigazgatojatol
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kivél6 eredményeket. Orosz Erndné t6bb feladatgytijtemény és
szakcikk szerzGje, a tanul6i kisérletek mddszertandnak tttordje
és szaktekintélye.

Egyik tanitvdnya, Szalay Luca, az ELTE oktatdja meséli, hogy
f6zés kozben még ma is sokszor jut eszébe volt tandra. A tandr-
nd, amikor a fehérjék hddenaturdcidjit tanitotta, elmagyardzta,
miért kell hideg vizben f6ltenni a hist, ha j6iz{ levest akarunk
(hogy kiféhessenek beléle az {zanyagok), és miért kell forré zsi-
radékkal lednteni a stitni valé hust (hogy a kicsapdédott fehérje-
réteg megakaddlyozza az izanyagok tdvozdsdt). Ez az igazi min-
dennapok kémidjdra val oktatds!

Szivbdl gratuldlunk a dijazottaknak!

Riedel Mikl6s

HIREK AZ IPARBOL
TOP 200 Gala

A szakmai zstiri két dijat is gyogyszeripari cégnek itélt

A Figyeld Top 200 Gdldt kilencedik alkalommal rendezték meg
oktdber 11-én. A rangos eseményen hat kategdridban, nemzetko-
zi sztenderdek alapjdn zstirizett hazai cégeknek osztottak dijakat.
Idén hazdnk egyik legtekintélyesebb gydgyszeripari vdllalata két-
szeres kitiintetésben részesillt.

A 2007-es tizemi eredmény, valamint a netté drbevétel alapjdn
2008-ban a Richter Gedeon Vegyészeti Gydr Nyrt. vehette dt Az év
legjobb magyar Top 200 véllalatdnak jér dijat.

A zstiri ebben az évben kiilondijjal jutalmazta azt a hazai nagy-
véllalatot, amely az elmtlt iddszak legkiemelkeddbb eredményét
érte el a regiondlis terjeszkedés, a hatdrokon dtnyuld tizleti kapcso-
latok kiépitése terén. Az 500 legnagyobb regiondlis véllalat kozott
60 magyar cég szerepel. A csupdn hét olyan magdntdrsasdg koziil,
amelyik magyarorszdgi dontési kozpontbdl terjeszkedik a kornye-
z6 orszdgokban, a zstri a Richter Gedeon Vegyészeti Gydr Nyrt.-
nek adta a kiilondijat. A tdrsasdg 1992 6ta szisztematikusan épiti ki
poziciéit a kornyezd orszdgokban, sorra nyitja meg termelGiizemeit
(Lengyelorszdgban, Romdnidban, Oroszorszédgban).

Nézépont

A 2007-es esztendGben j6 titem novekedésrdl szdmolhattunk be
exportpiacainkon, mig Magyarorszdgot tovdbbra is nehéz piaci
koriilmények jellemezték. A tobb mint 20 szdzalékos drbevétel-
novekedéssel kivdlé eredményt értiink el a FAK piacain. A nove-
kedés figyelemre méltd volt Oroszorszdgban, valamint a régié
egyéb orszdgaiban is. Az USA-ban szintén kitling, 19 szdzalékos
forgalombdviilést konyvelhettiink el, s az EU-orszdgokban elért
eredmények ugyancsak hozzdjérultak a tdrsasdg jé éves teljesit-
ményéhez. Belfoldon a kedvezGtlen makrogazdasdgi kornyezet,
valamint a kormdnyzati megszorité intézkedések egytittesen to-
vébb nehezitették a gydgyszerpiaci szerepldk helyzetét. Ennek ko-
vetkeztében tdrsasdgunk drbevétele jelent§s visszaesést mutatott
2007-ben a hazai piacon.

A kutatds-fejlesztés a Richter alapitdsa 6ta stratégidjdnak meg-
hatdrozé eleme, rédforditds tekintetében a hazai és a kozép-kelet-
eurépai cégek kozill mdr évek 6ta az els6 az EU listdjdn; igy volt ez
2007-ben is.

A térsasdg drbevétele 2007-ben jelentdsen csokkent — minde-
nekeldtt a kormdnyzati megszorité intézkedések kovetkeztében,
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amelyek a magyar gazdasdg egészét érintették, a gydgyszerpiacot
pedig kiemelten stjtottak.

Szdmos, az egészségligyi rendszert érinté intézkedés lépett ha-
talyba 2007 janudrjatdl. Az Egészségiigyi Minisztérium kozzétette a
gyégyszer-timogatdsi rendszert szabdlyozé rendelet médositdsdt,
illetve mds, az ipardg egészét, de killonosen a hazdnkban termeld,
kutatd-fejlesztd, beruhdzo cégeket, igy a Richtert is sujté dontések
sziilettek.

Az 1j gyégyszer-gazdasdgossdgi torvény értelmében a gydgy-
szergydrtéknak a tdmogatdsban részesil§ termékeik esetében a
termeldi drra es§ tdmogatds — gydgyszertdri forgalmi adatok alap-
jdn szdmitott — éves 9sszegének 12 szdzalékdt adoként be kell fizet-
niilk, tovdbbd a gydgyszer-tdmogatdsi keret esetleges tullépését az
OEP és a gydrtdk kozosen finanszirozzék a jovében. Emellett a tor-
vény jovahagyott egy évi 5 MFt 6sszegd, orvosldtogaténként fize-
tendd regisztracids dijat.

Ezek a 2007-ben bevezetett elvondsok minden hazai gy6gyszer-
piacon mtikodd céget érintettek — fliggetlentil munkaerd-piaci su-
lyatdl, beruhdzdsainak, nemzetgazdasdgi hozzdjdruldsdnak mérté-
kétdl. A Richter stratégidjdban elsGsorban azért hozott ez valtozést,
mert a megszoritdsok kovetkezményeként a vezetés arra kénysze-
riilt, hogy tdrsadalmi szerepviéllaldsdnak, tdmogatdsainak, vala-
mint magyarorszdgi beruhdzdsainak mértékét feliilvizsgdlja.

A Richter Gedeon Nyrt. véllalati stratégidjanak kozponti eleme
az innovdciod, a kutatds-fejlesztési tevékenység, s ennek keretében a
készitménypaletta magas hozzdadott szellemi értéket képviseld ké-
szitményekkel torténd folyamatos bévitése mind sajét fejlesztést,
mind pedig licenc termékeken keresztiil. A gydgyszeriparban glo-
bélisan megfigyelhetd kedvezdtlen tendencidk, a hagyomdnyos in-
novécids lehetdségek besziikiilése, az egyre er§sebb generikus ver-
seny, az drtdmogatdsi keretek csokkenése mind abba az irdnyba
mutatnak, hogy a hosszu tévon gondolkodé véllalatok szdmadra lét-
kérdés az olyan uj teriileteken vald jelenlét, melyek a jovében kit6-
rési pontokat jelenthetnek, mint a biotechnolégia. A térsasdg 2007-
ben hozta meg azt a stratégiai dontést, amely szerint belép a bio-
technoldgia teriiletére.

Ezért is szolgdlt 5romomre, hogy megdllapoddst kotottink a né-
met Helm AG céggel a Strathman Biotec GmbH Co. & KG felvdsdr-
ldsdnak céljdbdl. Az 4j, biotechnoldgidval foglalkozé vegyes vélla-
latban a Richter 70 szdzalékos, a Helm 30 szdzalékos tulajdonhd-
nyaddal rendelkezik. Stratégiai célkitlizéseink kozé tartozik egy
olyan komplex és versenyképes biotechnoldgiai termékvonal létre-
hozdsa, melynek segitségével magas hozzdadott értéket képvisel§
készitményekkel béviilhet portfolionk.

A tdrsasdg teljesitette évekkel ezel6tt kitlizott stratégiai céljait, s
madra kozép-kelet-eurépai multinaciondlis gydgyszercég lett. Dorogi
és budapesti gydrtéiizemei mellett termel§ lednyvallalatai mitkodnek
Romédnidban, Lengyelorszdgban, Oroszorszdgban és Indidban is.

A térsasdg fontos torekvése termékportféliéjanak folyamatos
megtjitdsa. Céljai megvaldsitdsdért jelentds beruhdzdsokat hajt
végre, és Ujabb stratégiai egyiittmtikodéseket alakit ki mind kuta-
tds-fejlesztési, mind kereskedelmi és marketing teriileten, amelyek
biztositjdk a Richter Csoport tovébbi dinamikus fejlgdését.

A Richter stratégidjdban kulcsfontossdgu az erds pozicié meg-
Grzése és erdsitése azokon a tradiciondlis piacokon, ahol a térsa-
sdg regiondlis multinaciondlis szerepet tolt be. Igy a FAK-orsz4-
gokban, kiilongsen Oroszorszdgban, és a kozép-kelet-eurdpai ré-
giéban. Mindazondltal nagy hangsulyt helyez az Eurépai Unié és
az Amerikai Egyesiilt Allamok piacain val6 jelenlétre, hiszen ezek
nagyban hozzdjdrulnak sikereihez.

(Bogsch Erik, megjelent: Figyeld Top 200, Nézdpont)
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INFORMACIOK

Az MKE konferencia-naptdra — 2009

1.  Analitikai Ankét janudr 27. Budapest
2. Magnézium Szimpézium aprilis 15. Budapest
3. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny madjus 1-3. Miskolc
4. Kolorisztikai Szimp6zium majus 11-13. Eger
5. Biztonsagtechnikai Konferencia mdjus Siéfok
6. Német-Magyar-Francia Gyogyszer- és Szerves Kémiai Konferencia junius 21-23. Budapest
7. Joint Meeting on Organic Chemistry junius 24-27. Budapest
8. International Conference on History of Chemistry (7" ICHC) augusztus 2-5. Sopron
9. ISSEBETS 2009 augusztus 27-29. Eger
10. Colloquium Spectroscopicum Internationale XXXVI (CSI) augusztus 30-szeptember 3. Budapest
11. Conferentia Chemometrica 2009 szeptember 27-30. Siéfok
12. Kornyezetvédelmi és Analitikai Technolégiai Konferencia oktéber 7-9. Sopron
13.  Oszi Radiokémiai Napok oktéber
14. Kozmetikai Szimpézium november Budapest
15. Hungarocoat november Budapest
16. 26. Borsodi Vegyipari Nap november Miskolc

1%
Ismét taimogathatja
személyi jovedelemadéja 1 szdzalékdval
a Magyar Kémikusok Egyesiiletének
kozhasznu céljait

Koszonjiik, hogy sok év 6ta tdmogatjdk céljainkat szemé-
lyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdval.

A 2008-ban felajdnlott 9sszeget a hazai kémiaoktatds
feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az
Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny egyes
koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra a
célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok
Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb,
kémia irdnt érdekl§dd, hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Kérjiik, hogy a 2008. évi SZJA bevalldsakor — értékelve
torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel és személyi jove-
delemadéjuk 1%-4t ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendel-
kezg nyilatkozat kitoltésével.

Az MKE adészama: 19815819-2-41.

2009-ben is kiilonos hangstlyt kap a hazai kémiaoktatds
feltételeinek javitdsa, a természettudomdnyos oktatds td-
mogatdsa. Kiemelt feladatunk idén is kiadvdnyaink minél
szélesebb korben valg terjesztése, kiillonds tekintettel a
hatdron tdl €16, magyar kémia irdnt érdekl§ddkre. Szemé-
lyi jovedelemaddjuk 1%-dnak felajénldsdval hozzdjdrul-
nak az immdr 41. alkalommal, 2009-t8] Miskolcon meg-
rendezésre keril§ Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny és az idén Marosvdsdrhelyen megtartandé
6. Kémikus Didkszimpdzium egyes koltségeihez is.
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Kronolégia

1899 Aszpirint gyartanak az izuleti gyulladas
okozta fajdalom enyhitésére.

1909 Megalkotjak az elsé kemoterapias

kezelésben alkalmazott gyogyszert, a Az aszpirint mar
Salvarsant. 1900-ban tablettaztak

1922 A vér cukorszintjének cstkkentésére T Paul Ehrlich, a Sngarsan
inzulint hasznalnak. E - Y i megalkotdja

1923 Meghatarozzak a morfium kémiai
szerkezetét.

=) "y
g AN
1927 Megalkotjak az elsd terhességi tesztet, T Ve !

ami a vizelet osztrogén szintjének : 7
meghatarozasan alapul. ' Frederick Banting

. ) és Charles H. Best
1935 A haldlos kKimenetelll Streptococcus az inzulin eléallitei

fertdzés gyogyithatdé a Prontosillal.

1942 A nitrogén mustargazok hasznalataval Hory Pu’[[el' 5
elkezdtdik a rakbetegség kemoterapias .

kezelése.

1943 A fertézések elleni penicillin

hasznalataval megkezdédik az antibictikumos

kezelések korszaka.

1954 Elkezdik a digoxint hasznalni
trombdzisos (verrogkepzddes az erekben)
megbetegedések kezelésére.

1954 A klorpromazinnal megkezdodik a

modern antipszichotikus kezelések idoszaka. e &

1960 Forgalomba kerill az elsé fogamzasgatlé Alexander A penicillin =2
tabletta, az Enovid. Fleming mkddése Egy citotoxikus

; hatdanyag, a taxol
1963 Sikerul novényekbol kivonni olyan : szerkezeti képlete
citotoxikus hatéanyagokat, melyeket a rakos
megbetegedeések kemoterapias kezelése
soran alkalmaznak.

1976 A tagamet képes a gyomorban a
savkivalasztas gatlasara, ezaltal a
gyomorfekely kezelésere hasznalhato.

1977 Felfedezik, hogy a tamoxifen olyan
hormongatlokat fejleszt ki, amelyek lehetove

teszik kemoterapias hasznalatat.
Arézsaszin szalag a mellrak

; ; ; - : elleni kiizdelem, a piros
1987 Megjelenik a Zidovudin (AZT), mint a HIV aladed o AIDS elleni

fertézés igéretes ellenszere. Gyomorfekély kuzdelem jelképe




