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A lap megjelenését a Nemzeti Kulturélis Alap
tamogatja

KEDVES OLVASOK!

Februdri szdmunkat olvashatjdk. Tul vagyunk az iinnepi ellazuldson”, az vjévi foga-
dalmakon, taldn ideje, hogy felelds szerkesztdként 2012. évi terveinkrdl szdljak rovi-
den hiiséges Olvasdinknak.

2011 a Kémia Nemzetkozi Eve volt, ami jé alkalmat teremtett arra, hogy a lap is gaz-
dagon foglalkozzon az év szdmos, kémidt érintd orszdgos eseményével, probdlja be-
mutatni a kémia hasznossdgdt, érdemeit a tdrsadalom fejlddésében és eredményeit
mindennapjaink életében.

2012-ben fd vonalaiban folytatni szeretnénk azt az utat, hogy a kémidrdl §szintébb
és véleménytink szerint ezdltal pozitivabb képet mutassunk be Olvasdinknak, akiken keresztiil — remél-
jiik — lassanként a tdrsadalom szélesebb kireihez is el tudunk jutni és javitani tudjuk a kémidrdl kiala-
kult meglehetdsen rossz képet.

Folytatni kivdnjuk, ha nem is a tavalyi havi rendszerességgel, a kémia kivdldsdgait bemutatd sorozatun-
kat, a koz- és felsdoktatds aktudlis kérdéseivel foglalkozd forumunkat, a vegyipar biztonsdgtechnikai kérdeé-
seivel foglalkozd sorozatunkat (ezt a virdsiszap-tragédia kapcsdn inditottuk). Ezek mellett kordbbi rovata-
inkkal — mint a Bruckner-termi el6addsok, a Vegyészleletek (lapunk taldn legnépszeriibb dllandd rovata) -,
szakmai ismeretterjesztd cikkekkel a tudomdny és az ipar teriiletérdl, illetve aktudlis riportokkal, inter-
jiikkal, hirekkel, beszdmoldkkal probdljuk az eldz6 évek kedvezd megitélésii szinvonaldt fenntartani.

A tartalmdban és formdjdban meguijitott lap lassanként 5. évébe lép. Ugy gondoljuk, itt az ideje, hogy
megkérdezziik Olvasdinkat egy szakszerti felmérés formdjdban, mit gondolnak lapunkrdl, milyen pozitiv
és negativ gondolatok fogalmazddnak meg lapunk olvasdsa kozben, mi az, amibdl tul sok van, amibdl
tul kevés, ami teljesen hidnyzik, szoval egy komoly véleményfelmérést szeretnénk, hogy ne keriiljiink az
onhittség dllapotdba, amely konnyen vezet azutdn az elsekélyesedés felé. A kérddiv elsd vdltozata dssze-
dllt, most a SzerkesztGbizottsdg és az Intézdbizottsdg tagjainak segitd megjegyzéseire vdrunk, és a gya-
korlati megvaldsitds mddjdn gondolkodunk. Hamarosan taldlkozni fognak a kérddivvel. Reméljiik, hogy
dszinte véleményiikkel is segiteni fogjdk tovdbbi munkdnkat.

Az SZB egyetértésével és az IB tdmogatdsdval szeretnénk felujitani azt a régi hagyomdnyt, hogy a lap
kivdlasztja és jutalmazza az év legjobb cikkét. Minthogy a lap karaktere az utdbbi években megvdltozott,
ezt két, a tudomdnyos ismeretterjesztd és a magazin-cikk kategdridban kivdnjuk megtenni. A vélemé-
nyezd kérddivben erre vonatkozdlag is fogunk javaslatot kérni Olvasdinktdl.

Végiil roviden hdzunk tdjdrdl. Kovdcs Lajos szegedi munkatdrsunk janudrtdl, megnivekedett szakmai
elfoglaltsdgai miatt, megvdlt a szerkesztdségtdl, helyét Pap Jozsef Sdndor veszprémi kolléga foglalta el.
Koriinkbdl tavozott kollegdnknak tovdbbi szép szakmai sikereket, 1ij munkatdrsunknak sok jo cikket, tu-
ddsitdst kivanunk!

Ondk pedig e szdmunkat is lapozgassdk kedviikre!

2012. februdr
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Rakkelt6 szennyezdk
a gyogyszergyartas soran

Atisztaség fél egészség, tartja a kozmondds, mely akdr a mot-
téja is lehetne ennek a cikknek, hiszen a gyégyszerek tisz-
tasdgdnak a fontossdgdrdl sz6l. El@szor is definidljuk, mit értiink
szennyezGanyag alatt. A gydgyszergydrtds sordn a hatéanyagba
belekeriil§ idegen anyagot, mely szdrmazhat az alapanyagokbdl,
a reagensekbdl, az oldészerekbdl, illetve lehet melléktermék, sz-
szefoglalé néven szennyez8anyagnak nevezziik (1. dbra). Ponto-
sabban a szennyezGanyagot a gydgyszeriparban a kovetkezGkép-

pen definidljuk: bdrmely kom-

Szennyerd ponense a gyégyszerhatéanyag-

nak, amely nem a kémiai enti-

 A— A/ tdsa a gydgyszerhatéanyagnak

S ) ) sterveton ' vagy az adalékanyagnak a gydgy-

T ¥ szer végtermékben. [1] A gydgy-

Alapanyag Reagens szeripar szdmdra mindig is koz-
Resgens op .,

Meliitermak ponti téma volt ezen anyagok azo-
Olddisrar Katalizator s e . sz
Vot 55 nositdsa, szintézise, karakteriza-
Katalizdtor ‘ 4 z Py 7 7
et Egyéh ldsa és eltdvolitdsa a termékbdl

annak érdekében, hogy az adott
gyogyszer fogyasztdsa biztonsd-
1. abra. Szennyez6k besorolasa gos legyen.

Az aktiv hatéanyagok és a
koztitermékek el@éllitdsa sordn gyakran van sziikség igen aktiv
reagensekre, melyek jelen lehetnek a végtermékben szennyezd-
ként. Ezek a reaktiv anyagok dltaldban toxikusak, bizonyos ese-
tekben rdkkeltdek, ami komoly kockdzatot jelent elsGsorban a be-
tegekre, és emiatt jelentds hatdssal van a termék kockdzatelem-
zésre a gyogyszeriparban. A rakkelt§ szennyezGk a gydgyszer-
szennyezGk alcsoportja, amelyekbe azon anyagok tartoznak,
amelyek képesek direkt vagy indirekt médon a DNS-t vagy a kro-

2. abra. Funkcios csoportok (figyelmeztet6 szerkezetek),
amelyek rakkelt6 hatasuak lehetnek

a - aromas nitrovegyiletek
b - szulfonat

¢ - diazovegyiilet

d - nitrozovegyiilet

e -alifas amin

f - epoxid

g - aromas amin

h - N és S mustarok

i - karbamat

i - alkénszarmazékok

k - haloalkénok

I - nitroalkdnok

m - alkil N-nitrozaminok

n - alkilhalogének

o - aziridinilek

P - N-kldraminok

q - propiolaktonok és szulfonok
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moszomadt kdrositani és a génexpresszié megvaltoztatdsa révén
mutdcichoz vezetnek. A kiilonboz§ funkcids csoportok DNS-sel
torténd kolcsonhatdsba 1épésének tanulmdnyozdsa tobb évtized-
re tekint vissza, és uttordjének Ashbyt tekintik [2, 3] (2. 4bra).

Rékkeltdnek szdmit az a szennyez§, amelyrdl dllatkisérletek
sordn bebizonyosodott, hogy valéban noveli a tumorok kialaku-
ldsdra valg esélyt. Azt a szennyez&anyagot, amely olyan funkcids
csoportot tartalmaz, melyrél bebizonyosodott, hogy a DNS-sel re-
akciéba tud lépni (figyelmeztetd szerkezet), viszont magdrdl a
szennyezGanyagrdl még nincsen toxikoldgiai eredmény, potencid-
lis rékkelt§ szennyezGanyagként tartjak szdémon. Az angol iro-
dalomban az elgbbi genotoxic impurity (GTI), az utébbi pedig
potentially genotoxic impurity (PGI) néven terjedt el.

Az Amerikai Gydgyszerkutatdk és Gydrtok Egyesiilete (PhRMA)
javaslatdra a gyodgyszerhatéanyag-szennyezdket kisérleti és szer-
kezetkutatdsi alapon 6t csoportba soroljdk (1. tabldzat).

Az elmtilt évtizedek sordn felhalmozott ismeretet a kiilonb6zd
anyagok rdkkeltd mibenlétérdl az online elérhetd adatbdzis, a
Carcinogenic Potency Database (CPDB) osszegzi. Ez az egyediil-
all6 és széles korben haszndlt nemzetkozi forrds kozel 7000 kré-
nikus és hosszu tavu, dllatokon végzett rakkutatds eredményeit
tartalmazza tobb mint 1500 anyagra. [4] A CPDB-n keresztiil kony-
nyen elérhet6k az elmdlt 60 évben publikdlt irodalmak, valamint
kozvetleniil megtekinthetSk a kvalitativ és kvantitativ adatok a
pozitiv és a negativ rdkkeltGteszt-eredményekre.

A gyogyszergyartas hatosagi feliigyelete

A rékkeltd és potencidlisan rdkkeltd szennyezdk ellendrzésének
jelentGsége a gyodgyszeriparban folyamatosan né. A gydgyszer-

1. tablazat. Szennyezdék besorolasa karcinogén hatasuk alapjan

Csoport | Leirds

1 Mutagén és karcinogén szennyezGk

2 Mutagén szennyez8k, de karcinogén hatdsuk nem ismert

3 Szennyez8k figyelmeztetd szerkezettel, mely fiiggetlen
a hatéanyagtdl, de mutagén hatdsuk ismeretlen

4 Szennyezdk figyelmeztet§ szerkezettel, mely a hatéanyag-
ban is el6fordul

5 Szennyezdk figyelmeztet§ szerkezet nélkiil vagy bizonyi-
tottan mutagén hatds nélkiil

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



gydrtds folyamatdt az alapanyagoktdl kezdve a koztitermékeken
és reagenseken keresztiil a forgalomba hozatalig szdmos nemze-
ti és nemzetkozi feliigyeld szerv ellendrzi. Magyarorszdgon a
Gydgyszerészeti és Egészségiigyi Mindség- és Szervezetfejleszté-
si Intézet (GYEMSZI*), nemzetkozi szinten pedig a legfontosab-
bak a European Medicines Agency (EMA) és a Food and Drug
Administration (FDA). A feliigyel§sségek dltaldnos irdnyelveket
fogalmaznak meg az ipar szdmdra és tobbek kozott 6k szabd-
lyozzdk a szennyez8k megengedhetd maximadlis koncentrécidjdt
a gydgyszerekben, valamint a szennyezdk tesztelését is. [5, 6] Az
utébbi idében egyre sirtibben jelennek meg tigynevezett utmu-
taték a rdkkeltd szennyez8krdl. Az els utmutatét a rékkeltd
szennyezGk kontrolldldsdrdl az EMA adta ki, mely kimondja,
hogy lehetGség szerint els§ korben el kell keriilni a gyégyszerha-
tdanyagok beszennyezését rdkkelt§ anyagokkal, de ugyanakkor
elismeri azt a tényt, hogy bizonyos esetekben elkeriilhetetlen a
szennyezés a hatékony gydgyszer elGdllitdsa érdekében. Az eurd-
pai EMA és amerikai FDA egyetértettek abban, hogy egy isme-
retlen szennyez8 1,5 ug/nap expozicidja az emberi egészségre el-
fogadhat6 kockdzattal jér; ezt TTC (treshold of toxicological con-
cern) értéknek nevezték el. A TTC-szemléletmddot elGszor az
élelmiszeriparban alkalmaztdk, és az akkori karcinogén adatbd-
zisbol [7] 343 vegyiilet alapjdn dolgoztdk ki. Azdta folyamatosan
ellendrizték a késgbbi toxikoldgiai eredmények alapjdn, és az
adatbdzist tovdbb novelték 700 vegyiiletre. [8] A hatéanyag napi
dézisa és a TTC alapjdn kiszdmithatd, hogy mi a szennyez8 meg-
engedett maximadlis koncentrécidja. [9] Ett6l eltérni csak abban
az esetben lehet, ha bizonyitottan nem rékkelt§ a szennyezd, il-
letve ha toxikoldgiai kisérletekkel megdllapitottak egy felsG kon-
centrdcié-kiiszobértéket, amely nem jdr nagyobb kockdzattal,
mint a TTC-érték.

Egy gyogyszer globdlis visszahivasa a piacrol
rakkeltd szennyezd miatt

A Roche dltal gydrtott Viracept antivirdlis gyégyszer a HIV keze-
lésére szolgdl. [10] 2007 juniusdban a piacra kerill§ gydgyszer
egyes sarzsait egy rdkkelt§ anyag szennyezte jéval az el§irt ha-
tdrérték folott. Miutdn a kiilonboz8 orszdgokban kezelt betegek
tobbsége rosszullétre és hdnydsra panaszkodott, a gydrté alapo-
sabban megvizsgdlta a kikiildott gyégyszert, és kideriilt, hogy a
rdkkeltd etil-mezildttal szennyezett. Az események a gydgyszer
globalis visszahivdsdhoz vezettek. [11] Az tigyet nagy visszhang és
alapos kivizsgélds kovette, melyrdl szdmos publikdci6 jelent meg,
Felderitették az etil-mezildt forrdsait, melyek az utolsé gydrtdsi
1épéshez kothetk. Ebben a 1épésben a Viracept gydgyszer hato-
anyagdt, a Nelfinavir-mezildtot éllitjdk eld, egyszerd séképzéssel,
ahol az etanolban oldott Nelfinavirhoz metdnszulfonsavat adnak,
majd befuvdsos szdritdssal izoldljak a végterméket (3. dbra).

A hosszu reakci6idd és a savas koriilmények kedveznek a rdk-
kelt§ etil-mezildt képzddésének a séképzs metdnszulfonsavbdl és
a nagy mennyiségben jelen 1év§ etanol olddszerbdl. Tovébbi etil-
mezildt forrdsokra is fény deriilt, amelyek akkumuldléddsa ve-
zetett a tomeges megbetegedésekhez: 1) a gydri metdnszulfonsav
eleve tartalmazott szennyezként etil-mezildtot, ii) a metdnszul-
fonsav taroldsdra szolgdlé tartdlyok nem megfelel§ kiszdritdsa az
etanollal torténd tisztitds utdn, iii) a befuvd szdrité etanollal tor-

|

* Az 4j médszertani kozpont 2011. mdjus elsején, az 59/2011. (IV. 12.) korm. rendelet
alapjdn jott 1étre tobbek kozott az Egészségiigyi Stratégiai Kutatéintézet (ESKI) és az
Orszagos Gyogyszerészeti Intézet (OGYI) beolvaddsdval, és mint dltaldnos jogutdd szer-
vezet a jogeldd intézmények eddigi feladatait véltozatlanul és folyamatosan elldtja.
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3. abra. A Nelfinavir-mezilat, a Viracept hatéanyaganak utolsé
gyartasi lépése

ténd mosdsa sordn a szell§ztetGrendszeren keresztiil az etanol-
g6z a metdnszulfonsav-tartdlyokba dramlott. [12] A Viracept pél-
ddjébdl levonhaté a kovetkeztetés, hogy a gydgyszergydrtds sordn
el6fordul¢ rékkeltd szennyezés sokféle forrdsbdl eredhet, ami
el6re nehezen megjésolhatd: kémhatds (pH) bedllitdsa, reagens
adagoldsi sebessége, reagens, illetve reaktor, tartalyok tisztitdsi el-
jardsa, szdritdsi eljdrdsok, reakci6idd, h6mérséklet. Egyes ese-
tekben ezek a szennyez§ forrdsok elkeriilhetSk a gydrtdsi folya-
mat megfelel§ tervezésével, mds esetekben viszont elkeriilhetet-
len a gydgyszerek bizonyos mértékii rékkeltd anyagokkal valé
szennyezGdése.

Példak rakkeltd szennyezdk keletkezesére
a gyogyszerszintézis soran

A potencidlisan rékkeltd szulfonsav-észterek korébe tartoznak a
teljesség igénye nélkiil a mezildtok, trifldtok, bezildtok, tozildtok
és nozildtok (4. dbra).

Ezek a vegyiiletek mind alkilez§szerek, amelyek szubsztituci-
6s reakciéban reagdlhatnak a DNS-sel, és a DNS bézispdrjainak
aktiv hidrogénatomyjdt helyettesitik. A gydgyszeripari szintézisek
sordn két tipusu reakciéban keletkezhetnek: i) szulfonsavak (bd-
zikus gydgyszerhatéanyagok gyakori s6képz§ pdrjai) és alkoho-

4. abra. Rakkelt6 szulfonsav-észterek keletkezése szulfon-
savakbdl, illetve halogenidjeikbdl alkohollal reagalva

0 (0]
| ROH |

Y |S| X Y |S| OR
0 (@]

X: OH
szulfonsav szulfonsav-észter
F, Cl, Br, |
szulfonsav-halogenid

Y, R: alkil, aril
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lok (dltaldban olddszer) reakcidjéban, ii) szulfonsav-halogenidek
és alkoholok reakcidjdban. Az utébbi esetben a szulfonsav-halo-
genidek védGcsoport kialakitdsdra vagy nukleofil szubsztiticids
reakcidkban j6 tdvozdcsoportok kialakitdsdra szolgdlnak. A ba-
zikus gyégyszerhatéanyagok s6kkd torténd dtalakitdsa szulfon-
savakkal igen elterjedt a gy6gyszeriparban, mivel a keletkez§ sé
stabilitdsa és vizoldékonysdga kedvez8bb, valamint a végtermék
izoléldsdt konnyebbe teszi (pl. Viracept, [13] Bretylium, [14] De-
nagliptin [15]). A emlitett reakcidk felmeriilése esetén a rdkkelts
szulfonsav-észterek sikeres eltdvolitdsdt a gydgyszerhatéanyag
tisztitdsi eljdrdsa sordn igazolni kell. [16] Az emlitett példdkban
a rékkeltd anyag minden esetben egy reagens és az olddszer ko-
zotti mellékreakcid terméke. Vannak azonban olyan esetek, ami-
kor kozvetleniil rdkkelt reagensre van sziikség egy hatéanyag
gydrtdsa sordn. Sajnos, bizonyos esetekben elkertilhetetlen ezen
reagensek haszndlata, mivel a kialakitandé funkcids csoport a
gyégyszermolekuldban a hatdsért felelds. Tehdt vagy haszndljuk
a rdkkeltd reagenst, vagy nincs gydgyszer. Ebben az esetben a
rdkkelt§ anyag nagy mennyiségben van jelen a reakciéelegyben,
és torekedni kell arra, hogy ne haszndljuk feleslegben, illetve
mind elreagdljon, vagy a felesleget meg kell semmisiteni. Altald-
ban reaktiv anyagokrdl lévén sz6, konnyen eltdvolithat6k a reak-
ciGelegybdl. Ilyen reagensek példdul a dialkil-szulfdtok, melyek
elterjedt alkilez8szerek (a DNS-t is alkilezhetik, emiatt rdkkeltsk),
a gyégyszerszintézisek sordn elsgsorban fenolok, aminok, tiolok
alkilszdrmazékainak kialakitdsdra (pl. Metoclopramide, [17] Pra-
lidoxime, [18] Metrizoic sav, [19] Merfruside [20]) szolgdlnak. A
Viracept példdjan léttuk, hogy egy gydrtdsi folyamatban egy
szennyezdnek sokféle forrdsa lehet, mig a Tolteridon szintézise
[21] azt illusztrélja, hogy egy gydgyszer tobb rékkeltd anyaggal is
szennyez3dhet a szintézistt sordn (5. dbra).

Tozil-védGcsoport bevitelére tozil-kloridot haszndlnak, majd
nozil-klorid segitségével az alifds alkoholt noziloxicsoporttd ala-
kitjdk, mely konnyen részt vesz a kovetkezd nukleofil szubszti-
tdcids reakcidban. Ezt a tozildt-védGcsoport eltdvolitdsa koveti.
Az utdbbi reakcidk acetonitril és metanol oldészerekben mennek
végbe, valamint sésav jelenlétében. A végsd reakcidelegyben kis
mennyiségben tozil- és nozil-klorid, valamint sztdchiometrikus
mennyiségben p-nitrobenzolszulfonsav és p-toluolszulfonsav is
el6fordul, amelyek a nagy feleslegben 1év§ metanollal (oldészer!)
reagdlva rdkkeltd szulfonsav-észterek keletkezéséhez vezethetnek.
Tovdbbd a sésavas metanol melegitése sordn klérmetdn keletke-
zik, ami rdkkeltd, és szintén az alkilezgszerek csoportjdba tarto-
zik. Az acetonitril olddszer eleve tartalmaz valamennyi acetami-
dot szennyezésként, viszont a sdsav hatdsdra még t6bb acetamid
keletkezik, ami szintén rdkkeltd.

Rékkelt§ szennyezGket célz6, hagyomanyos
és 1j gyogyszertisztitasi technoldgidk

A gyégyszerhatéanyagot nem elég csak eldllitani és formuldzni,
hanem a megfelel§ tisztasdgdt is biztositani kell. A gydgyszer-
gydrtds sordn egyes koztitermékeket nem izoldlnak és tisztita-
nak, de a végterméket mindenféleképpen izoldlni és tisztitani
kell. A hagyomdnyos tisztitdsi eljdrdsok kozé tartozik tobbek ko-
z6tt az dtkristdlyositds, desztilldcid, kromatogréfia, ismételt f4-
zisvéltdsok, extrahdlds, ioncseréld gyantdk és ,scavenger” alkal-
mazdsa és a membrdnszlirés vizes kozegben. Az dtkristélyositds
az egyik leggyakrabban haszndlt tisztitdsi eljdrds, ahol a szeny-
nyez8k és a hatéanyag hdmérséklettdl fiiggd eltérd oldhatdsdgét
haszndljék ki; a desztilldcié forrpontkiilonbségen alapszik; mig a
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5. abra. Tolteridon-szintézis soran lehetséges karcinogén
szennyezok keletkezése

kromatogréfia az elvdlasztandé anyagok két fdzis kozotti eltérd
megoszldsi hdnyadosdn alapul. Tobbszori fazisvaltdssal szintén
novelhet§ egy gydgyszer tisztasdga, amely sordn a hatGanyag hol
bézis, hol s6 formdjéban van jelen, igy a szerves és vizes fézis k-
z6tt ,vandorol”. Ezt az eljdrdst igen gyakran haszndljdk a rezol-
valdsnak nevezett tisztitdsi eljards sordn, ahol enantiomer péro-
kat valasztanak el. Extrahdlds sordn a hatéanyag és a szennye-
28k eltér§ oldhatdsdgdt haszndljék ki. Az ioncserél§ gyantdk és
kiilonboz§ szildrd fézisd extrakcidra haszndlt scavengerek ion-
pért, illetve komplexet képeznek a szennyezGanyaggal, és a ha-
téanyag megfelel§ olddszer segitségével konnyen izoldlhatd. A
membrédnok alkalmazdsa a gydgyszertisztitds sordn a hatéanyag
és a szennyez6k molekulatomege és mérete kozotti kiilonbségen
alapul. A nanosztirés vizes kozegben torténg alkalmazdsa gya-
kori a kiilonboz§ ipardgakban, viszont a szerves kozegben nem
elterjedt. Az un. szerves olddszeres nanosztirés (SON) viszonylag
j technoldgia, gydgyszeripari alkalmazhatdsdgdt most vizsgél-
jak. [22] Szerves kozegben a stabil membrdnok kifejlesztése ko-
moly kihivds a kutaték szdmdra csakigy, mint a szabdlyos pé-
rusméret-eloszlds megvaldsitdsa. Ez a SON-technoldgia alkalma-
zdsdnak két kulcsfontossdgu feltétele. Ezen uj elvdlasztdsi tech-
noldgia bevezetése a gydgyszertisztitdsi eljardsok kozé komoly
el6relepést jelentene a rdkkelt§ szennyezdk elleni harcban is, mi-
vel ezek a molekuldk tobbnyire jéval kisebb mérettiek, mint a
gyégyszerhatéanyagok, igy viszonylag gyorsan, kis energiabe-
fektetéssel eltdvolithatéak lennének a gydgyszerekbdl. [23] Egy
madsik, fejlesztés alatt dll6 4j technoldgia a rékkelt§ szennyezd-
anyagok eltdvolitdsdra a molekuldris lenyomatképzésen alapul.
[24, 25] A molekuldris lenyomatképzés sematikus alapelve az 6.
dbrdn ldthaté.

6. abra. A molekularis lenyomatképzés sematikus abrazolasa
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Az tn. molekuldris lenyomatd polimerek (MLP), melyeket
mesterséges enzimeknek is neveznek, olyan intelligens anyagok,
amelyek a szervezetiinkben levg antitestekhez hasonléan szelek-
tiven képesek megkotni egy célmolekuldt. Ezen anyagok a szin-
tézisiik sordn jelen lev§ templdtokra vonatkozé memédridval ren-
delkeznek. Karcinogén szennyez§ lenyomatoldsa sordn mdsod-
rendd kotSerdk révén az igynevezett funkciondlis monomerek
komplexet képeznek a templdtként haszndlt szennyezgvel (6n-
rendez8dés), majd keresztkotSk jelenlétében polimer métrixot
alakitanak ki a templdt koré. Ezutdn a templdtot eltdvolitjdk, és
igy a lenyomatolt polimer kétShelye sztérikusan és elektroniku-
san komplementer a szennyezgvel, és megfelel§ koriilmények ko-
z6tt képes azt szelektiven megkétni a reakcidelegybdl. Az j tisz-
titdsi eljdrdsokra épiild hibrid technolégidk [26] fejlesztése is fo-
lyamatban van, amely az eldnyos tulajdonsdgokat hivatott szi-
nergikus médon kombindlni.

Valés vagy képzelt problémardl van sz6?

Az Egészségiigyi Vildgszervezet Nemzetkozi Rékkutat tigynok-
sége (IARC) 2B listdjdn 266 anyag szerepel, amely potencidlisan
rdkkeltd. Ide soroljék tobbek kozott a mobiltelefonok sugdrzdsit,
a kdvét, a csipszet, az 6lmot, a dohdnyfiistot és a jarmdvek ki-
pufogégdzdt. Természetesen ezek a mindennapi életiink részét
képezik és bdr kovetkezetes életvitellel elkeriilhetjiik, hogy a szer-
vezetiinket egyes veszélyforrdsoknak kitegyiik, mdsok elkertilhe-
tetlenek. A nagyvdrosi forgatagban a kipufogégdzok belélegzését
és a mobiltelefonok sugdrzdsédt korilottiink nehéz elkeriilni,
ugyanakkor a kdvé vagy a csipsz élvezetérdl lemondhatunk. A
kévé tobb mint 1000 vegyiiletet tartalmaz, amelyek koziil 19-r6l
mdr igazoltdk, hogy rékkeltd. [27] Ezek koziil az egyik az akrila-
mid, amely a kdvé porkolése, illetve az olajban torténd siités so-
rdn keletkezik a magas h6mérséklet kovetkeztében. A dohdnyfiist
(7. dbra) 43 rdkkeltd komponenst tartalmaz, és nemcsak koz-
vetlen belélegezése, hanem a ,,passziv dohdnyzds” is veszélyes
(passziv dohdnyzdsnak hivjdk szakszerien mdsok dohdnyfiistjé-

7. abra. Rakkelté vegyiiletek a dohanyfiistben

nek belélegzését). [28] A gydgyszerekbdl jelent§sen kevesebbet
fogyasztunk, mint a rdkkelt§ anyagok tucatjit tartalmazé élve-
zeti cikkekbdl, és mégis a hatdsdgok a rékkelt§ szennyez8k ma-
ximdlis megengedhetd koncentrdciéjdt ppb (parts per billion,
megadja a rendszer millidrd egységében az illet§ komponens
mennyiségét ugyanazon egységben) mennyiségben irja elg. Ez-
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dltal a gydgyszeriparra hatalmas terhet rénak, amely mind az yj
gyogyszerek kifejlesztését, mind a meglévd gyégyszerek olcsébb
el6dllitdsdt nehezebbé teszi. Mivel az egészség a legnagyobb kin-
csiink, annak védelmében jobb szigoribban meghuzni a rdkkel-
t6 szennyez8k megengedhetd koncentrdciéjdnak a hatdrdt, de
ugyanakkor azon is el kéne gondolkoznunk, hogy naponta 356
ezer zsdk (1 zsdk silya 60 kg koril van) kdvét fogyasztunk [29]
és 15 billi6 szdl cigarettdt vdsdrolunk [30] vildgszerte. Vajon joggal
aggdédunk jobban a ppb mennyiségben jelen 1év§ egy-egy karci-
nogén szennyezd§ miatt a gyégyszerekben, mint a mindennapi
életbd] tucatjdval rdnk zdduld rdkkelt§ hatdsok miatt? @
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2,3,4-Benzotiadiazepin-2,2-dioxid-szarmazékok

szintézise

Bevezetés

A benzodiazepin-vazas vegyiiletek a kozponti idegrendszerre ha-
té gyégyszerek kiemelked8en fontos csoportjét alkotjdk. Els§
képviselGjiik az 1,4-benzodiazepinek korébél kertilt ki (1. dbra,
1, chlordiazepoxide), Leo Sternbach kémiai és Lowell Randall far-
makoldgiai felfedezése nyomdn. A svdjci Hoffmann-La Roche cég
Librium® néven 1960-ban hozta forgalomba.

Nem sokkal késébb, 1965-ben Kdrosi Jend és Lang Tibor ké-
miai [1], valamint Komlés Endre, PetGcz Lujza és Koséczky Ibo-
lya farmakoldgiai kutatdsainak eredményeképpen megsziiletett
az Ujonnan felfedezett 2,3-benzodiazepinek koziil az els§ gyogy-
szer, a tofisopam (2), amelyet Grandaxin® néven az Egis Gyogy-

=
A cikk Simig Gyula 2011. mdjus 27-én tartott eldaddsdnak osszefoglaldsa.
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szergyér (akkori nevén az EGYT) 1975-ben hozott forgalomba. A
2,3-benzodiazepinek tovdbbi vizsgdlata sordn a budapesti Gy6gy-
szerkutatd Intézetben felfedezték, hogy a vegyiiletcsaldd specid-
lis szerkezeti tulajdonsdgokkal rendelkez§ tagjai (kiemelkedd
képviseldjiik a talampanel, 3) alkalmasak agyi érelzarédds vagy
baleseti agyi sériilés kovetkezményeként kialakuld oxigénhidnyos
dllapot 4ltal okozott agyi kdrosodds kivédésére [2].

Olasz kutatdk, szemmel ldthatéan a magyar sikereken felbuz-
dulva, jelent§s gydgyszerkémiai kutatomunkdt végeztek a 2,3-
benzodiazepin-4-onok és -tionok (2. dbra, 4) teriiletén [3]. Fon-
tosnak ldttuk, hogy folytassuk a 2,3-benzodiazepinekkel szerke-
zeti rokonsdgban dll6 vegyiiletek kutatdsdt. Gydgyszerkémiai
megfontoldsok alapjdn elhatdroztuk, hogy szintézist dolgozunk
ki a varhatéan kozponti idegrendszerre hatd, 5 szerkezetd 2,3,4-
benzotiadiazepin-2,2-dioxidok el§dllitdsdra. Ennek a vegyiiletti-
pusnak egyetlen képviselGje, maga az alapvdz ismert az iroda-
lomban: 6 vegyiiletet heterociklusos szulfonhidrazonok kléroza-
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5. abra

15
*

si reakcidinak tanulmdnyozdsdra dllitottak el§ és 1971-ben publi-
kaltdk [4].

2,3,4-Benzotiadiazepin-2,2-dioxidok elgdllitasa
Célvegyiileteink szintézisét 7 ftalidokbdl kiindulva oldottuk meg
(3. dbra). Egy szabadalombdl ismert mddszerrel [5] a ftalidokat
bértrifuorid-éterdt jelenlétében tionil-kloriddal kezelve 8 bifunk-
ciondlis szdrmazékokat kaptuk, amelyeket Grignard-vegyiiletek-
kel reagéltatva a 9 o-(klormetil)-benzofenon kulcsintermedierek-
hez jutottunk. Ez utébbiakbdl el§dllitottuk 10 szulfonsavscdkat,
amelyekbdl a megfelel§ szulfonsav-kloridok hidrazinos gytirtiza-
rdséval kaptuk a kivdnt 2,3,4-benzotiadiazepin-2,2-dioxidokat
(11) [6].

Uj eljardst dolgoztunk ki a 2,3,4-benzotiadiazepin-2,2-dioxi-
dok kiinduldsi anyagai, a flalidok szintézisére (4. dbra). 12 ben-
zoesav-diizopropilamidokat butil-litiummal litidltuk (13), majd
formilezéssel és azt kovetd redukciéval kialakitottuk 14 hidroxi-
metil-szdrmazékokat, amelyek savas gy(lr(izdrdsdval kaptuk 7a-
d ftalidokat. 12 vegyiiletek litidldsa minden esetben regioszelek-
tiven a vart poziciéban tortént [7].

Bonyolultabb képet mutatott a 15 3,5-diklér(difluor)-benzoe-
savamidok litidldsa (5. dbra). A keletkez§ litiumvegyiiletek (16)
trimetilszilil-kloriddal t6rténd in situ elfogédséval igazoltuk, hogy
a litidlds elsdlegesen a savamidcsoport és a halogén kozotti
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szénatomon torténik (17). A kinetikusan keletkez§ 16 difluorve-
gyiilet azonban néhdny perc, a megfelel§ diklérszdrmazék pedig
néhdny ora alatt a termodinamikailag stabilisabb 18 litiumve-
gyiiletté rendezddik dt, amint azt 19 szdrmazékok keletkezése
igazolja.

A fenti tapasztalatokat figyelembe véve 7e ftalidot a megfele-
16 15 savamidbdl a kordbban ismertetett dton, 20 aldehiden ke-
resztiil dllitottuk eld. 7f ftalidhoz viszont csak dgy juthattunk el,
ha els§ lépésben trimetilszilil-csoporttal védtiik a két fluoratom
kozotti pozici6t (21), majd ezutdn vezettiik be a kivdnt helyzetbe
a formilcsoportot (22). A ftalidvédz szokdsos kialakitdsa utdn, a
védGcesoport ismert mdédszerrel torténd eltdvolitdsdval kaptuk 7f
ftalidot [8] (6. dbra).
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Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdnak felajanldsdbol
idén 1088 943 forintot

utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek. Koszonjiik felajanldsaikat, koszon-
jiik, hogy egyetértenek a kémia oktatdsdért és népszertsitéséért kifej-
tett munkdnkkal. A felajénlott dsszeget a ,,Kémia Nemzetkozi Eve”
programyjai kozott is kiemelt hangsilyt nyert kémidt népszer(sits ese-
mények, tehetséggondozé tevékenységek (Kozépiskolai Kémiai Lapok,
Irinyi Jénos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, VII. Kémikus Didk-
szimp6zium — Pécs, a 2011-ben harmadszor is megrendezett Vardzs-
latos Kémia Tdbor) egyes koltségeire forditottuk, valamint arra a cél-
ra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar
Kémiai Folydirat) eljussanak minél t6bb, kémia irdnt érdekl§dd hatd-
ron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2011. évi SZJA bevalldsakor — értékelve to-
rekvéseinket — éljenek a lehet§séggel és személyi jovedelemaddjuk 1%-
dt ajdnljék fel az erre vonatkozé Rendelkezd Nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban adétar-
tozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehet§ségét!

Az MKE adoészdma: 19815819-2-41

Terveink szerint 2012-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a hazai ké-
miaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az
Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a XIV. Orszdgos Didk-
vegyész Napok, a Kémiatandri Konferencia, valamint a 2012-ben ne-
gyedszer szervezendd Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére hasz-
ndljuk fel. Tovdbbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) eljussanak
minél tébb, kémia irdnt érdekl§dd hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

@ © o © © o o o © o o o o o 0o © 0 o © o © 0o 0 © 0 © o © o o0

Eléfizetés a Magyar Kémiai Folydirat
2012. évi szdmaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2012. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink szd-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt szi-
veskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fize-
tést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre
vonatkoz¢ igényiiket!

Koszonjiik mindazoknak, akik 2011-ben kettds eldfizetéssel hozza-
jdrultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildott Folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2012-ben is, csatlakozzon a ket-

t8s el6fizetés akcidhoz. .
MKE Titkarsdg
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Ersek Gdbor

M Eotvos Jozsef Gimndzium, Tiszadjvdros; jelenleg ELTE TTK kémia BSc-hallgaté

Intelligens polimer kotérhdldk

Az elmdlt nydron részt vettem a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia Kémi-
ai Kutatékozpontja dltal szervezett ,,AKI
kivdncsi kémikus” kutatétdborban. Egy hé-
tig dolgoztam a Polimer Kémiai és Anyag-
tudomdnyi Osztélyon, ahol témavezet6m
irdnyitdsa mellett olyan térhdlds polimere-
ket vizsgdltam, amelyek kiilonleges duz-
zaddsi vagy fénydteresztési tulajdonsdgok-
kal rendelkeznek, ezenkiviil kiilonbozd
szerkezet( térhdldkat el§ is dllitottunk.

A téborban hidrogélekkel és amfifil ko-
térhdlékkal foglalkoztam. A hidrogélek
olyan térhdlés polimerek, amelyek vizbe
keriilve, erds hidrofil tulajdonsdguknak
koszonhet§en, magukba szivjék az oldé-
szert, mikdzben megduzzadnak. A duzza-
dds mértéke jelentGsen fiigghet a kiils§
koriilményektdl, példdul az oldat pH-jétdl,
a hémérséklettdl. A hidrogélek specidlis
véltozatai az amfifil kotérhdlék. Ekkor
mdr kétféle komponens, egy hidroféb rész
és egy hidrofil rész alkotja a térhdlét. Az
1. dbrdn ldthaté az amfifil kotérhdlk
szerkezete. Az ilyen tipusi polimerek mdr

sadsfnnne hidroféb polimer lanc

hidrofil poli lanc

1. abra. Az amfifil kotérhalok szerkezete

bédrmilyen polaritdsd olddszert képesek
folvenni, benniik duzzadni. Ezt a kiilonle-
ges tulajdonsdgukat az okozza, hogy a
hidroféb és a hidrofil rész, habdr ,,utéljdk”
egymadst, ossze vannak kotve erds kova-
lens kotéssel, {gy a két tipusu polimerldnc
nem tud messzire ,,menekiilni” egymdstdl,
emiatt az azonos tipusu részek nanomé-
retli fdzisokba rendezddnek, kis csovecs-
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kéket hoznak létre a kotérhdlén
beliil. Az ilyen tulajdonsdgu anya-
gok irdnt nagy az érdeklgdés,
széles felhaszndldsi korrel ren-
delkeznek. Példdul haszndlhaték
gyogyszerhordozé anyagként vagy
feliiletén antimikrobidlis hatdst
hatéanyaggal toltott kotérhdls-
ként, valamint fémmegkétéként.

A tdborban vizsgélt polime-
rek a fent emlitett duzzaddsi tu-
lajdonsédgokon tul rendelkeznek
un. alsé kritikus szételegyedési
hémérséklettel (LCST-vel). Az
LCST hémérséklet vagy sziik
hémérsékleti tartomdny; ha efo-
1¢é melegitjiik a polimert, oldha-
tatlannd vdlik, szételegyedik az
oldészertSl. Ez a jelenség az
anyag fénydtereszt§ képességé-
nek gyors vdltozdsdt eredménye-
zi, ami az anyag intelligens vi-
selkedésére vall. Intelligensnek

H5C;

nevezik azokat az anyagokat, ame- H,C =——=¢C

lyek a kornyezet valtozdsaira gyor-

2. abra. N,N-Dietil-
akrilamid

nitrogénatmoszférdban dllt, sz(i-
rés utdn az inhibitortartalom el-
tdvolitdsa végett (ami gdtolnd a
reakciét) vdkuumdesztilldciéval

N\ tisztitottuk, kb. 20% elGpdrlatot

CoHs  szedve. A keresztkot§ kompo-
nensként haszndlt etilén-glikol-
dimetakrildtot (Aldrich) szintén
az inhibitortartalom eltdvolitd-
sdnak érdekében kb. 4 cm sem-
leges Al,0; oszlopon dtengedve
tisztitottuk. Az inicidtorként
szolgdlé azo-bisz-izobutiro-nit-
rilt (AIBN, Fluka), amely mér
el6z6leg kétszer volt dtkristdlyo-
sitva, tovdbbi tisztitds céljébdl
(l kézmeleg metanolban feloldot-
| tuk, majd az oldatot htitve hagy-
CH- tuk kikristdlyosodni. A 4. db-
| ran ldthatéak az AIBN kristd-
© lyok. Ezutdn vakuumsz{irén le-
(l szirtik, és kis ideig tovabb szi-
| vatva szdritottuk. A reakcié ol-
dészereként toluolt (Aldrich) hasz-
ndltunk, amely haszndlat el&tt

san, reverzibilisen és nemlinedri- egy €jszakan dt ndtriumon &llt és
san reagdlnak. Az LCST-vel ren- vdkuumdesztilldciéval volt tisz-
delkez§ térhdlék példdul kijel- 3. abra. Etilén- titva.

zGkben taldlhatnak alkalmazdsra.

A munka sordn kiilonb6z8
osszetételd etilén-glikol-dimetakrildttal
(EGDMA) keresztkotstt poli(N,N-dietil-
akrilamid) (PDEAAm) hidrogéleket 4llitot-
tam el§ szabad gyokos kopolimerizéciGval;
hdrom kiilénb6z8 6sszetételd poliizobuti-
1énnel (PIB) keresztkottt poli(NV,N-dietil-
akrilamid) amfifil kotérhdlénak felvettem
a vizes duzzaddsi gorbéjét, és megvizsgdl-
tam a fénydteresztd képességiiket a hé-
mérséklet fiiggvényében. A monomer szer-
kezete a 2. dbrdn, a keresztkot§ kompo-
nensé a 3. dbrdn ldthaté.

A PDEAAm hidrogélek szintézise

A szintézishez haszndlt anyagokat téma-
vezet6m segitségével tisztitottam és mér-
tem be. Az N,N-dietil-akrilamidot (Poly-
sciences, Inc.), amely kalcium-hidriden,

glikol-dimetakrilat

Az 1. tablazatban ldthaté az
elkészitett mintdk osszetétele. A
2., 3. és 4. mintdbdl két sorozatot készitet-
tiink. A mdsodik oszlopban taldlhaté M,
(g/mol) kifejezés a keresztkotési pontok
kozotti polimerldnc elméleti szdmdtlag-
molekulatomegét jelenti. Lithatd, hogy az
M, érték és a bemért keresztkots (EGDMA)

4. abra. A kikristalyosodott
azo-bisz-izobutiro-nitril

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Sorszam M, (g/mol) DEAAm (mmol) EGDMA (mol) Vs, (ml)
1. 1250 3,54 180 1,1
2. 3000 3,54 75 L1
3. 5000 3,54 45 1,1
4. 7500 3,54 30 1,1
5. 9500 3,54 24 1,1
6. 11 500 3,54 20 L1
7. 18 000 3,54 13 1,1
H. 5,50 1,7

1. tablazat. A hidrogél-mintak 6sszetétele

mennyisége kozott forditott ardnyossdg
van. A ,,H” jeld minta a bemért keresztko-
t8 szempontjébdl killonleges. Ez a minta
nem tartalmaz keresztkotdt, ezért ebben
az esetben linedris homopolimer keletke-
zik. A monomert fecskendgvel mértiik be
a reakcidedényként szolgdl6 iivegfioldkba.
Ezutdn automata pipettdval adtuk a reak-
cidelegyhez a keresztkstd és az inicidtor to-
luolos térzsoldatét. (Annyi inicidtort mér-
tiink be, hogy egy inicidtorra ugyanannyi
polimerizdl6dé kettds kotés jusson.) Utd-
na még annyi toluolt adtunk az elegyhez,
hogy térfogata 1,1 ml, a ,,H” mintdé 1,7 ml
legyen. Ezutdn 10 percre rézdgépre tettik
a mintdkat. 10 perc folyamatos rdzatds utdn
szeptummal lefedtitk az iivegfioldkat, és

H;C. CH
Na HsC._ CHs; 3 3
SC. ANy & N ]
><i"‘)><CSN_> SN+ 2 T

1l

HsC  CHs

=z

5. abra. Az AIBN hébomlasa

teflonszalag, drét és parafilm segitségével
légmentesen lezdrtuk Gket. Két td segitsé-
gével dtmostuk a mintdkat nitrogéngdzzal,
enyhe tilnyomdst hagyva a fioldkban. A
mintatartékat 60 °C-on N,-atmoszférdban
80 6rdig ,,stitottik’. Ezen a h6mérsékleten
az AIBN homolitikusan bomlik N,-mole-
kula keletkezése kozben (5. dbra), és a ke-
letkez§ izobutiro-nitril gyokok inditjdk meg

6. abra. A 80 6ras reakcioido lejarta utan
a tébbi minta is begélesedett,
kivéve természetesen a homopolimert

LXVIIL. EVFOLYAM 2. SZAM e 2012. FEBRUAR

a polimeriz4ciét. A 2., a 3. és a 4. mintdk-
bdl az egyik sorozat csak 35 Grdn keresztiil
volt a kemencében, de mér ennyi id§ alatt
is begélesedtek a mintdk (6. dbra). A 80
6rds reakci6idg lejérta utdn a tobbi minta
is begélesedett, kivéve természetesen a ho-
mopolimert.

PDEA Am-I-PIB (poliizobutilénnel
keresztkotott poli(N,N-dietil-
akrilamid)) amfifil kotérhdlok
tulajdonsdgainak a vizsgdlata

A tdbor alatt hdrom kiilonboz§ osszetéte-
14 amfifil kotérhdlé-mintdt vizsgédltam.
Ezek rendre kb. 20, 30, 40 m/m% PIB-et
tartalmaznak. El§szor felvettiik a mintdk
duzzaddsi gorbéjét. Ezt ugy végeztiik, hogy
miutdn megmértiik a kiinduldsi tomegii-
ket (m,), a mintdkra desztilldlt vizet ontot-
tiink, majd bizonyos id6kozonként (1, 5,
15, 30 perc) megmértiik a mintdk tomegét
(m,). A labor h6mérséklete a mérés alatt
kozel dllando, 26 °C volt. A mérés eredmé-
nyei alapjdn kiszdmitottuk a duzzaddsi fo-
kot (R):

m—my

My

Ezutdn az igy kapott eredményeket dbra-
zoltuk az id§ fiiggvényében. (7. dbra). A
grafikonon ldtszik, hogy a t6bb hidroféb
komponenst tartalmazé minta kevésbé
duzzad a vizben. Az is leolvashatd, hogy a
térhdlék 0-10 6ra kozott igen intenziven

R =

7. abra. A kotérhalok duzzadasa vizben

+ EAmPIB-13,5-20
4 EAmPIB-13,5-30
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szivjdk magukba az oldészert, és kb. 20—
30 dra alatt elérik az egyensulyi duzzadd-
si fokot. Megfigyeltiik, hogy a duzzaddsi
fok erdsen fiigg a hdmérséklettdl. Az 50.
6réndl ldthat6 pontok felvétele azutédn tor-
tént, hogy a polimereket tartalmazé viz
hémérsékletét 55 °C-ra emeltiik.

Ezt kovet8en ugyanilyen anyagbdl ké-
sziilt polimermintdkat vizben (Aldrich, tis-
sue culture) megduzzasztottunk, majd mi-
utdn elérték az egyensulyi duzzaddsi fo-
kot, egy PIB-et nem tartalmazé PDEAAm
homopolimerrel egyiitt vizudlis médszer-
rel megvizsgaltuk a mintdk fénydtereszt

9. abra. Kotérhalo-mintak 55 °C-on

képességét a hdmérséklet fiiggvényében.
A vizsgédlandd, vizben megduzzasztott po-
limereket 4tlétsz6 mintatartékban vizfiir-
ddre tettiik, majd lassan, fokozatosan emel-
tiikk a hdmérsékletet. A 8. dbrdn ldthaték
a mérés megkezdésekor, 29 °C-on még tel-
jesen dtldtszé mintdk, a 9. dbrdn pedig az
55 °C-on teljesen beopdlosodott mintdk. A
kotérhdlék LCST-je 42-44 °C, a homopoli-
mer LCST+e pedig 33 °C koriil van. Megfi-
gyeltiik, hogy a kotérhdldk, illetve a ho-
mopolimer oldat beopélosoddsa teljes mér-
tékben reverzibilis, és a visszaalakulds le-
hiilés hatdsdra gyorsan lejitszodik, ameny-
nyiben az 55 °C-os vizfiird6bdl kivessziik
a mintdkat.

A tébor alatt tehdt sikerrel dllitottunk
el§ tobbféle osszetételi PDEAAm hidro-
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gélt. Felvettiik hdromféle PDEAAm-[-PIB  bi a h6mérséklet véltozdsdval gyorsan vég-  Oridsi koszonettel tartozom témavezet6m-
amfifil kotérhdlé duzzaddsi gorbéjét, és  bemegy. nek, Szabé L. Séndornak és Szabd Akos-
megvizsgaltuk a polimerek fénydtereszté- A kutatétdbor nagy élmény volt szémom-  nak az dtmutatdsért a ,kutaték vildgd-
sét kiilonboz6 hdmérsékleteken. Megdlla-  ra. Oriilok, hogy megismerkedhettem a téb-  ban”, Ivdn Béldnak a kutatdsi lehet&ségért
pitottuk, hogy mind a duzzadds, mind a  bi kivdncsi kémikussal. A labormunka utd-  és a szervez6knek a nagyszerd hétért, amit
fénydteresztés-véltozds reverzibilis, ez utéb-  ni szines programokat is nagyon élveztem.  a tdborban eltdlthettem.

Patus Eszter

M Batthyédny Lajos Gimndzium és Egészségiigyi Szakkozépiskola, Nagykanizsa

Biomassza anyagok
vizsgalata termoanalitikai
mddszerekkel

Fold, akdr az emberi szervezet, egy-  szempontbdl kdros, hiszen hozzdjdrul az  nyezetvédelmi kutatdsokban valé alkalmaz-
mdssal Gsszefiiggd, onmagukban élet-  iiveghdzhatds novekedéséhez, ezdltal a glo-  hatdsdgukra. Ebben az irdsban a biomasz-
képtelen alkotdrészek dsszekapcsoléddsd- — bdlis felmelegedéshez. sza-mintdk vizsgdlatdrdl szdmolok be.
bdl 4ll. A bonyolult rendszerben mdr egyet- A jelenlegi és a kovetkez§ generdcidk ér-
len tényez8 megvdltozdsa is hat a tébbi fo-  dekében véltoztatnunk kelll A véltozds
lyamatra, felborulhat az egyensily, mely- ugyan megkezd§dott, de a hder6mtvek-
nek visszadlldsa id6t vesz igénybe. bél kikeriil§ energia tulnyomd tobbsége A biomassza a Foldon 1évg dsszes €16 anya-
Napjainkban egyértelmivé vdlt, hogy boly-  még mindig fosszilis energiahordozékbdl — got jelenti, de napjainkban az energiafor-
g6nk beteg, és ahogy a beteg ember, § is ér-  szdrmazik, és kismértékd a meguijuld ener-  rdsként hasznosithaté novények, termések

Mi a biomassza?

zékenyebben reagdl a hatdsok megvdltozd-  giaforrdsok alkalmazdsa. és a biohulladék fogalmdval is azonositjék.
sdra. Betegségének okozdja mi vagyunk, de A fés és a ldgyszdrd novények felhasz- A kutatds sordn az energetikai hasznositd-
a gydgyitdi is mi lehetiink, ha tigyelve a kd-  ndldsédval csak azt a szén-dioxidot szaba-  sdra forditottunk figyelmet.

ros tevékenységek elkeriilésére az egészséges  ditjuk fel, amit az él6 n6vény a sajdt foto- Az egyik minta bizaszalma volt, a ma-
Fold visszadllitdsdra torekszink. szintézise alatt kotott meg, igy nem sziikk-  sik egy flzfa torzsébdl szdrmazott. ElGze-

Ma mdr tényként kezelhet, hogy az  séges a mdr elhalt él6lények dtalakuldsdval tes elvélasztds nélkiil vizsgdltuk a mintdk
emberiség az évmilliék alatt felhalmozs-  keletkezett anyagokért a kdzetek mélyebb {6 alkotdrészeit (celluléz, hemicelluléz és
dott fosszilis energiahordozdkat tilzottan  rétegeit megbontanunk. A biomasszdbdl lignin), illetve azok szerkezetét. A termo-
nagy litemben haszndlta és haszndlja fel, bioetanolt, biodizelt, hidrogént, biogdzt dl-  gravimetria segitségével a hémérséklet
igy a Fold tartalékainak csokkenésével, litanak el§, vagy energiatartalmukat koz-  fiiggvényében figyeltiik meg a képzgdott
esetleges megsztinésével szdmolhatunk. A vetleniil biomassza-tiizelésti er6miivekben
bdnydszott szénben, a kdolajban és a fold-  hasznositjék. Az dtalakitdsi, hasznositdsi
gdzban kotott formédban 16v§ szenet fold-  technoldgidk tobbsége jelenleg még fejlesz-
torténeti mértékben mérve mdsodpercek  tés alatt 4ll.
alatt ,,pofékeljiik vissza” CO, formdjéban Rengeteg novényfaj létezik, és ezek sok-
a légkorbe. Mikozben az energidt haszno-  féle alkot6részbdl épiilnek fel. Az alkalma-
sitjuk, egyre nagyobb lesz a 1égkori CO,-  zds el6tt meg kell ismerni, hogy melyik
gdz koncentriciGja, amit a novények nem  anyag milyen mértékben hasznosithaté. Eb-
tudnak kell§en nagy intenzitdssal dtalaki-  ben nydjtanak segitséget a termoanalitikai
tani. Egyes felmérések szerint a jelenlegi  mddszerek, melyek a mintdk Gsszetételének
felhaszndldsi titemet tekintve az olajkész-  vizsgdlatdt elGzetes idGigényes és koltséges
letek a 21. szdzadban, a foldgdzkészletek a  elvdlasztdsi lépések nélkiil teszik lehet§vé.
22. szdzadban kimeriilnek, a szén legto- Mésodszor vehettem részt a Magyar Tu-  bomldstermékeket. Pirolizis sordn a kelet-
vabb a 23. szdzad végéig elegendd [1]. A domdnyos Akadémia Kémiai Kutatokoz- — kezett bomldstermékek osszetételébdl ko-
csokkend mennyiségl fosszilis energia-  pontja dltal szervezett ,,AKI kivdncsi ké-  vetkeztettiink a kezdeti alkotGelemek mi-
hordozdk az energiagazdasdgnak okoznak — mikus” nydri kutatétéborban. Mindkét al-  ndségére és mennyiségére. A buizaszalma
problémdt, mig a légkor CO,-tartalmdnak  kalommal két termoanalitikai technikdval ~ és a flizfa kozotti hasonldsdgokat és kii-
rohamos emelkedése kornyezetvédelmi foglalkoztam, kiilongs tekintettel a kor-  lonbségeket értelmeztiik.

Lagy szaru buza- Fas szaru flizfa-
szalma-minta minta
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Mfiszeres analitikai mddszerek
haszndlata

Termogravimetria (TG)

A termogravimetrids mérés sordn h6mér-
sékletprogrammal szabdlyozzuk a h6mér-
sékletet, és mérjik a vizsgdland6 anyag
tomegének vdltozdsdt, melyet a TG-gorbén
(termogravimetrids gorbe) dbrdzolunk. A
TG-gorbe id§ szerinti differencidldsdval ki-
szémithatjuk a bomlds sebességét adott
hémérsékleten. Ezt DTG-gorbének nevez-
ziik. A mintdt platinatédlkéba helyezve, je-
len esetben inert atmoszférdban (argon)
lassan melegitjiik. A h6bontdst azért végez-
ziik igy, hogy kontrolldlni tudjuk a bomla-
si folyamatokat: ne menjenek végbe tul
gyorsan. Mintdink vizsgdlatdnak idején a
hémérsékletet szobahdfokrdl indulva per-
cenként 10 °C-kal noveltiik 900 °C-ig.

Pirolizis-gdzkromatogrdfia/tomeg-
spektrometria (Py-GC/MS)

A Py-GC/MS kapcsolt analitikai eljdrds. A
pirolizis inert atmoszférdban lezajlé, pilla-
natszer( h6bomldst jelent, melynek sordn
a szildrd mintdbdl gdztermékek, pirolizis-
olaj és szenes maradék képzddnek. A géz-
tézisti bomldstermékeket és a pirolizisolaj
illékony frakcidjdnak osszetételét vizsgdl-
juk gdzkromatogrdfia segitségével. A GC
kapilldrisdnak elejére keriilt tobbkompo-
nensi gdz molekuldi a nagysdguk, a szer-
kezetiik, a polaritdsuk és az éll6fdzissal
torténd kapcsoldddsuk mértéke alapjan
szepardlédnak. Minden komponensre jel-
lemz§ az egyedi retencids id6, vagyis az
az idGtartam, amig a molekuldk keresz-
tiljutnak a kapilldrison.

Az elvidlasztott molekuldk azonositd-
sdt a tomegspektrométer (MS) végzi a to-
meg/toltés (m/z) ardny mérése révén. Hé-
rom {8 egysége az ionforrds, az analizdtor
és a detektor. Az ionforrdsban a moleku-
lék elektronokkal iitkoznek, ezdltal mole-
kulaionok képzddnek, vagy a nagy ener-
gia miatt tovdbb bomlanak, fragmentd-
lédnak. Az analizdtor négy darab parhu-
zamos rudbdl 4ll6 szerkezet, amely elekt-
romos teret képez, és adott fesziiltség mel-
lett csak egyfajta mm/z ardny ion jut dt raj-
ta. A detektorban mérhetjiik az egyes anya-
gok mennyiségével ardnyos jelintenzitdst.

A gézkromatogréfban dlléfézisként po-
liimiddel bevont kvarckapilldrisra felvitt
folyadékfilmet haszndltunk, a mozgéfdzis
hélium-vivgdz, az dltalunk haszndlt ko-
lonna apoldris 5% fenilcsoportot tartalma-
z6 metil-sziloxdnt tartalmazott. A biomasz-
sza-mintdkndl a pirolizist 600 °C-on vé-
geztiik.
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1. abra. Buzaszalma TG- és DTG-go6rbéi
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2. abra. Flizfa TG- és DTG-gorbéi
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3. abra. TG-gorbék 6sszehasonlitasa

Mindkét mérési eljdrds elStt a kétfajta
vizsgdlt mintdt apritdsnak vetettiik ald,
hogy a mintdink homogének legyenek. A
TG-hez a biomassza-mintdkbdl kb. 3 mg-
ot mértiink ki, a pirolizis-GC/MS-hez kb.
0,7 mg-ot.

Az adatok kiértékelése

A TG-mérés eredményei

A mérés sordn megkaptuk a két minta
TG- és DTG-gorbéjét (1. és 2. dbra). A TG-
gorbe a tomeget dbrdzolja a h6mérséklet
fuggvényében. A DTG-gorbe a bomldsi se-
bességet jelzi adott hdmérsékleten.

A 3. dbra alapjdn ldthatd, hogy a két
eredeti minta tomegéhez képest 600 °C-on
a bizaszalma visszamaradt szenes mara-
déka szdzalékos ardnyban nagyobb a fiiz-
fa szenes maradékdndl. Ez azért lehetsé-
ges, mert a kezdeti fizfamintdban keve-
sebb a szervetlen anyag (pl. Na-, K-, Si-ve-
gyiiletek), mint a buzaszalmdban. A ma-
radék nagy része szén, azonban a szervet-
len anyagok ezen a h6mérsékleten még nem
bomlanak el, ezért ott maradnak a szenes
maradékban, és novelik annak mennyisé-
gét. A sok szervetlen ion emellett katali-
zélja a bomldst olyan formdban, hogy a
kis molekulatémegt bomldstermékek (pl.
H,, CH,, H,0, CO, CO,) mennyisége meg-
novekszik, ezzel szemben a nagy moleku-

4. abra. DTG-gorbék 6sszehasonlitasa

latomegt bomldstermékek (pl. furanon,
furfural) mennyisége csokken.

A legintenzivebb bomlds h6mérsékletén
legnagyobb a TG-grafikon meredeksége,
és ugyanott van a DTG-gérbe maximuma.
A legnagyobb tomegveszteség a celluléz
bomldsdbdl szérmazik (4. dbra). A nové-
nyek ezt az anyagot 45-50%-ban tartal-
mazzdk. A 4. dbra segitségével meghatd-
rozhatjuk, hogy a celluléz bomldsa 300 és
400 °C kozott zajlik, itt taldljuk a DTG-gor-
be legnagyobb értékét. A két mintdban a
bomlds maximdlis sebessége eltérd és kii-
lonboz8 hémérsékleten kovetkezik be. A
buzaszalma DTG-gorbéjén a sebesség ma-
ximuma alacsonyabban van, mint a f@z-
tdndl, ebbdl ldthatd, hogy a buzaszalma-
mintdban kicsit kevesebb a cellul6z ardnya
az egész minta tomegéhez képest.

A novények mdsik {6 alkotérésze a he-
micelluléz; a bomldsdhoz tartozé véllak a
két DTG-gorbén azonos hdmérsékleten,
250 °C-on indulnak, mivel az anyag a bu-
zaszalmdban és a flizfédban ugyanakkor
kezd el bomlani. A buzaszalma melegité-
sekor a celluléz alacsonyabb hdmérsékle-
ten kezdi meg a h6bomldst (mert tobb ben-
ne a bomldést katalizdld szervetlen ion),
igy a bel6le képz8dott cstcs rdcsuszik és
eltakarja a hemicelluléz-csicsot a mért
gorbén. A fiizfa DTG-g6rbéjén a két csics
a hémérséklet fliggvényében jobban el-
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vdlasztédik, ezért a grafikonon a hemi-
celluléz-vdll is j6l megkiilonboztethetd.

A ligninbomlds nagy h6mérséklet-tar-
tomdnyban (200 °C-tél 500 °C-ig) jétszédik
le. Ehhez egy szélesebb, laposabb DTG
csucs rendelhetd, amit 400 °C-ig elfednek
a celluléz és a hemicellul6z meredekebb
csdcsai (4. dbra). Vagyis a DTG-gérbe a
celluléz, a hemicelluldz, a lignin és egyéb
OsszetevGk bomldsi sebességeinek Gsszegét
adja meg a hdmérséklet fiiggvényében.

A TG-mérés esetében a hémérséklet-
programot 900 °C-ig dllitottuk be, azon-
ban 600 °C-on a minta elbomlott. Ennél
magasabb hdmérsékleten a tomegveszte-
ség nagy része a szenesedési folyamatok-
nak koszonhet8. Ebbdl kovetkeztettiink
arra, hogy a pirolizis-GC/MS vizsgélatot
600 °C-on ajanlott végezni.

A pirolizis-GC/MS mérés eredményei

A kisérlet alatt a hdmérsékletet impulzus-
szerien noveltilk meg, igy a bomldster-
mékek egyszerre keletkeztek, majd a gédz-
kromatogrédfba jutva szepardlédtak. A

5. abra. Buzaszalma és fiizfa hébontasa,
GC/MS mérés (0-12 perc)
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6. abra. Buzaszalma és flizfa hébontasa,
GC/MS mérés (12-27 perc)

GC/MS dltal felvett kromatogramokbdl (5.
és 6. dbra) mindségi és mennyiségi ko-
vetkeztetéseket vonhatunk le. A mingsé-
get, vagyis egy vegyiilet azonositdsdt a rd
jellemz§ retenciés id6bdl (az injektdldstdl
a detektdldsig eltelt idgbdl), tovdbbd a to-
megspektrométer segitségével tudhatjuk
meg. A mennyiséget a kromatogrfids cstcs
alatti teriilet meghatdrozdsdval (integrd-
ldssal) szémolhatjuk ki.
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A biizaszalma- és a fiizfa-mintdink kro-
matogramjait célszeri két részre osztani,
és tgy vizsgdlni a {6 alkotérészek bomld-
sébdl keletkezett vegyiiletekre jellemz§ csu-
csokat.

A kezdeti id6pillanattdl a 12. percig leg-
féképpen a celluldz és a hemicellul6z bom-
ldstermékei jelennek meg a kapilldris vé-
gén (5. dbra). Az elvélasztds mdsodik per-
cében a szinte minden szerves vegyiilet
bomldsakor jellemz§, nagy intenzitdsu viz
és szén-dioxid kromatogréfids csticsok de-
tektdlédnak. 2,3 percnél mindkét mintd-
ban a cellulézbdl szdrmazé (az dbrdn piros
szinnel jelzett) hidroxi-acetaldehid ldthatd.
Kézvetleniil utdna kovetkezik a hemicellu-
16zbdl szdrmazé (az dbrdn zold szinnel je-
16lt, retencids ideje: 2,6 perc) ecetsav. A he-
micelluléz bomldsterméke az ecetsavon ki-
vill a 3-hidroxipropanal (retenciés id6: 4,3
perc) és a bomlds f6terméke egy pirdn-
szdrmazék (4-hidroxi-5,6-dihidropirdn-2-on)
9,7 percnél.

Mindkét minta tartalmaz celluldzt, he-
micelluldézt és lignint. Ezen {6 alkotéele-
mek kozotti ardny viszont eltérg a lagy és
fds szdru novényekben, ezért a bomldsuk-
kor keletkez§ vegyiiletek intenzitdsa és
mennyisége mds és mds.

A kromatogramok mdsodik felében (6.
dbra), a 12. perctdl a lignin bomldstermé-
keinek cstcsait figyelhetjilk meg (az dbrdn
kék szinnel jelzett). Ezek a csicsok a gra-
fikonon nagyon jellegzetesek. A lignin me-
toxifenol-szdrmazékokbdl felépiil§, bonyo-
lult kétésrendszerrel rendelkezd éridsmo-
lekula. Ez az anyag adja a novények szi-
ldrdsédgét. A ligninben 1évg kotések felsza-
kaddsdval keletkez§ vegyiiletek alapjan hd-
rom kiilonboz4 tipusu lignin kiilonithetd
el. A H-, G- és S-lignin a bomldstermékek
alapvdzdban kiilonbozik. A H-lignin alap-
véza fenol, a G-ligniné gvajakol (2-metoxi-
fenol), az S-ligniné pedig sziringol (2,6-di-
metoxifenol). Mindhdrom esetben az alap-
vdzhoz a 4-es szénatomra kiilonbozé cso-
portok kapcsolédhatnak. A molekulats-
megek novekedése alapjdn a fenol retenci-
6s ideje a legkisebb, ez rajzolédik ki el§-
sz0r a kromatogramon, majd koveti a gva-
jakol és végiil a legnagyobb moldris tome-
gl sziringol.

A csupén az alapvdzbdl 4ll6 vegyiiletek
el6bb 1épnek ki a kapilldrisb6l, mint a
szdrmazékaik, igy a fenolt a fenolszdrma-
zékok (pl. metil-fenol), a gvajakolt a gva-
jakolszdrmazékok (pl. 4-vinil gvajakol) és
a sziringolt a sziringolszdrmazékok (pl. 4-
vinilsziringol, 4-allilsziringol) kovetik.

A ligninszdrmazékok egymdshoz viszo-
nyitott relativ mennyiségét a kromatogra-

mok alapjdn integraldssal szdmoltuk ki a
buzaszalmdban és a flizfdban. Megdllapi-
tottuk, hogy a bizaszalmdban a fenolszér-
mazékok szdzalékos ardnya nagyobb, mint
a ftizfdban, tovdbbd a fiizfdban a szirin-
golszdrmazékok szdzalékos ardnya maga-
sabb, mint a buzaszalmédban. Ennek alap-
jan kovetkeztettiink arra, hogy a fiizfa lig-
ninjének az osszetétele eltér a buizaszal-
maétol.

A 21-22. perc kornyékén egy, a celluléz
bomldsdbdl szdrmazé, poldros jellegébdl
addéddéan hosszan elnyulé cstcsot taldl-
tunk. A cellul6z D-gliikéz egységekbdl
[B(1-4) kotésekkel felépiil§ makromoleku-
la. Erdekes, hogy a celluléz inert atmo-
szférdban végbemend termikus degradd-
cidja sordn a mikroorganizmusok termé-
szetes lebontdsdval ellentétben nem D-glii-
kéz keletkezik, hanem levogliikozdn. A le-
voglitkozdn jelenlétét mutatja a jellegzetes,
telitésbe mend cscs.

A nydri kutatétédbor alkalmédval tehdt
két, pirolizisen alapulé mérési médszerrel
biomassza anyagok h6bomldsi sajdtsdgait
vizsgdltuk. A téborban végzett munka amel-
lett, hogy mi, didkok sokat tanulhattunk
és fejlgdhettiink, hasznosnak bizonyult a
biomassza anyagok osszetételének, szer-
kezetének meghatdrozdsédban. A novénye-
ket felépitd, a biomasszét alkotd vegyiile-
tekrél minél tobb és tobb adat ismerete
sziikséges a bioanyagok energiatartalmé-
nak jobb kihasznéldsa érdekében. Az isme-
retek bdvitésére a termikus mddszerek is
megfelelGek, mert ezekkel a vizsgdlatot el6-
zetes elvdlasztdsi 1épések nélkiil végezhet-
jilk. A biomassza energiaforrdsként alkal-
mazhaté az egyre fogy6 fosszilis energia-
hordozdk mellett és helyett. Reméljiik, hogy
a témdban val¢ kutatdsok eredményei hoz-
zédjdrulhatnak egy z6ldebb jov6 megterem-
téséhez.

Ne felejtsiik el: a bolygét, ahol éliink,
sziileinktdl, nagysziileinktl csak idélege-
sen kaptuk meg, az a feladatunk, hogy
amig haszndljuk, addig vigydzzunk rd, és
legaldbb olyan dllapotban vagy inkébb a
jelenlegi sebeit kijavitva adjuk 4t gyerme-
keinknek és unokdinknak.

Végiil szeretnék koszonetet mondani a
Magyar Tudomdnyos Akadémia Kémiai
Kutatékozpont Anyag- és Kornyezetkémi-
ai Intézetének, témavezetGmnek, Sebes-
tyén Zoltdn PhD-hallgaténak és mind-
azoknak, akik lehet6vé tették, hogy bete-
kinthessiink a kémiai kutatémunka rejtel-
meibe.

IRODALOM

Lang Istvdn: A fenntarthatd fejlédés Johannesburg utdn,
Agroinform Kiadé, 2003 8. évfolyam, 12. szdm
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KITEKINTES

Kémia a Foldon kiviil

Els§ rész

Kozmokémia

z dsrobbandsra, a vildgegyetem kelet-
kezésére vonatkozé kozmoldgiai el-
méleteket, illetve a vildgegyetem létrejotte
kapcsén feltételezett eseményeket szdmos
osszefoglalé munka és értekezés mutatja
be, tobbé-kevésbé egybehangzdan. Az ese-
mények id8rendjét tekintve azonban az
adatokban szdmottev§ eltérések vannak.
Ha a kémia az anyagi mindség, az anyag-
mindség-valtozds és a mindségvaltozdsi
torvényszertiségek megismerésének tudo-
madnya, a kémia ,,sziiletését” az anyag meg-
szilletésének idGpontjdban jelslhetjik meg.
A legelfogadottabb kozmoldgiai Standard
Modell szerint az anyag sziiletése az §s-
robbands utdn a 3-20. perc kozétti id6-
szakra tehetd, amikor is — 6sszhangban a
részecskefizikai Standard Modellel - ki-
alakultak a legels§ kémiai elemek atom-
magjai a kvarkokbdl, illetve a protonokbdl
és a neutronokbdl, azaz a nukleonokbdl.
Az anyag ,kiteljesedése” — az elméletek
szerint — tovabbi, mintegy 380 ezer évig
tartott (6srobbandsi idérend: Addenda 1).
Ebben az id§tartomdnyban az atommagok
— a hatalmas energidji fotonburokbdl ki-
szabadulva - elektronokkal egyesiiltek, és
a legelsd kémiai elemek atomjaivd: hidro-
génné, deutériummd és héliummd alakul-
tak. Az Gsrobbands utdn rohamosan lehd-
16 és rohamosan tdguld vildgegyetem ,,8s-
anyaga” mintegy hdromnegyed részben hid-
rogénbdl, negyedrésznyi héliumbdl és
nyomnyi mennyiségben deutériumbdl dllt.
Ez a szétszorédott és lehdlt ,,Gsanyag”
vélt kés6bb nyersanyagédvd — a gravitdcids
erdk okozta csomdsodds, titkozés és Osz-
szetapadds utdn — az els§ generdcids gala-
xisoknak és az ezeken beliil kialakulé els§
generdcids égitesteknek (csillagoknak, boly-
goknak és holdaknak). Ehhez a nyersanyag-
hoz jdrultak hozzd Uj nyersanyagként az
elsG generdcids csillagok ,,életének” végét
jelentd égitestforma (fehér torpe, neutron-
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csillag, pulzdr, szuperndva vagy feketelyuk)
kopdsa, titkozése vagy robbandsa révén
létrejott tormelékek. A késGbb ,,sziilet§”
(mdsodik vagy tovébbi generdcids) égites-
teknek mindezek egyiitt lehettek vagy le-
hetnek a jov8ben is nyersanyagforrdsai.
Ilyen ,,mdsodik generdcids” égitest a mi
Napunk és Naprendszeriink is, amelynek
kordt (a Foldiinkével egyiitt) 4,6 millidrd
évre teszik.

Az 8sszecsomdsodd és a gravitdcié mi-
att egyre hatalmasabb nyomds ald keriild,
legaldbb 10 milli6 K fokra forrésodd, pro-
tosztelldris anyagtomeg (legf6képpen hid-
rogén) a kritikus nyomds- és h6mérsék-
lethatdrok elérésével kezdte, illetve kezdi
magfuzidkkal végigkisért ,életét’. A fol-
donkiviili (E.T. = extraterrestrial) kémia
egyik tertilete a csillagok ,,sziiletésének’,
fejlédésének és ,haldldnak® magkémidja,
ezt nevezik — sziikebb értelemben — koz-
mokémidnak (Asztronémiai tudomdny-
szakok: Addenda 2).

Ha a stirtisod§ és csomésodd, az iitkozd
és osszetapadd, a gravitdcié miatt felhevii-
16 anyag a témeg, a nyomds és a h6mér-

1. abra. Hertzsprung-Russel-diagram
(WIKIPEDIA)
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séklet tekintetében a sziikséges mértéket
(legaldbb 10 millié kelvint) nem éri el, a
magfizié nem indul el, és az objektum
(protoplanetdris anyagtomeg) lassan hilni
kezd. Az E.T. kémia mdsik teriilete a fel-
forrésodds és lehtilés kozben és utdn vég-
bemend bolygcéképzddési folyamatok, vél-
tozdsok, események kémidja, amelyet aszz-
rokémidnak neveznek, de mondjdk koz-
mogeokémidnak is, és tekintik — tdgabb ér-
telemben — a kozmokémia részének is.

A kozmokémiai és asztrokémiai (mdso-
dik rész) 6sszefoglalét néhdny kiegészités
(Addenda), valamint néhdny szakirodalmi
forrdsjegyzék egésziti ki.

Kozmokémia

A vildgegyetem jelenlegi hidrogénkészlete
és héliumkészletének legnagyobb hdnyada
az Gsrobbands utdni primordidlis (elsGdle-
ges) nukleoszintézis terméke. A hélium-
készlet tovdbbi hdnyada és a periédusos
rendszer tovadbbi elemei, a litiumtdl az uré-
nig — egyeldre atommagokként — a fizids
égitestek (csillagok) ,,élete” kiilénboz4 f4-
zisainak magkémiai folyamatai sordn, tul-
nyomdrészt a sztelldris (csillagbeli) nukle-
oszintézis keretében keletkeztek — és kelet-
keznek ez id§ szerint is a ,,sziilet§” és fej-
16d6, a fiatal és oreg csillagokban. A fuzié-
sorozat szakaszainak szdma, a szakaszok
id6tartama és a fuzié mélysége a proto-
sztelldris objektumnak, a ,,csillagembrié-
nak” a tomegétdl fiigg. A kisebbek a mér-
sékelten nagy bels§ nyomds és a kevésbé
magas hdmérséklet miatt lassabban ,,ég-
nek”, a nagyobbak ,,égése” viszont mesz-
szebb (azaz felgyorsulva, t6bb fuzids sza-
kaszig és nehezebb atommagokig) vezet.

A csillagok ,életpdlydja”
Az ,égbolton” ldthat6 vagy megfigyelhetd,

energiatermel§-sugdrzo, fizids égitestek
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feliileti hdmeérséklete és luminozitdsa (fény-
erdssége) kozott a Hertzsprung—Russel-
diagram (1. dbra) dllapit meg 6sszefiig-
gést. E szerint a jelenleg ldthat6 és megfi-
gyelhetd csillagok tilnyomé hdnyada hid-
rogén- vagy hidrogén-hélium-fuziéval ,,mt-
kodik’ (ebben a fézisban ,,élnek’ legtovdbb
a csillagok). Tulnyomé hdnyaduk diag-
rambeli pontja egy vonal mentén stirtis6-
dik (fdsorozat). A csillagok mindsitését és
»eletpdlydjuk’ ez id§ szerinti dllapotdt a
HR-diagramban elfoglalt helyiik definidl-
ja.

Kis tomegii (szubtorpe) csillagok (0,08—
0,5 naptomeg) ,,életének’ jellemzGi: 10 mil-
1i6 K-r8l indul6 és legfeljebb és részlegesen
150 milli6 K-ig forrésodé hémérséklet
(hidrogénfuzid, fGsorozatban). Lasst égés,
hosszu ,,élet” utdn lehdlés, a végén vords-
tirpe-, barnatorpe-, majd feketetorpe-dlla-
pot.

Kozepes tomegii csillagok (nevezik ,,tor-
péknek’ is). Ilyen a mi Napunk. (,0” az
élete felénél tart.) Ide a 0,5-3,5 naptome-
gt csillagok sorolhatdk, jellemz&ik: 10 mil-
li6 K-nél hidrogénfiziéval induld, majd
200 millié K-re forrésodé és héliumfuizié-
val folytat6dd, gyorsuld égés, dtmenet a
vordsdrids-édllapotba (f@sorozaton kiviil),
tovdbbmenden 300-600 millié K fokot
megkozelitve, kezd6d§ szénfiizié, majd fe-
hértirpe-éllapot, legvégiil lehdlés fekete-
torpe-dllapotra (2. dbra).

Addenda

Protosztellaris allapot

Nukleoszintézis kezdete

2. abra. Napunk ,életpalyaja” (WIKIPEDIA)

Nagy tomegii (3,5 naptomegnél nagyobb)
csillagok ,,életpélydja”: 10 millié K-nél hid-
rogénfuziéval kezd§dd, 200 millié K-nél
héliumfuziéval, majd 600 millié K-nél szén-
fuzigval, tovébbforrésodva 1 millidrd K fo-
1é, neon-, oxigén-, s6t sziliciumfuziéval
folytat6dé égés. A héliumfizids-szénfuizi-
6s folyamatok a virdsdrids- (vagy vords
szuperdrids-) dllapotot hozzdk létre. A fa-
ziGs égés ezek utdn a fehértiorpe- és neut-
roncsillag-dllapoton keresztiil a szupernd-
va-éllapotig, legvégiil a szupernéva-rob-
bandsig és/vagy a feketelyukba zuhandsig
vezet.

Magkémiai folyamatok

A csillagfejldés sordn végbemend mag-
kémiai folyamatok kozott a magfiizid a
legfontosabb, de nem az egyetlen. A rend-
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Jelenkor (4,6 milliard év)

kiviil magas hdmérséklet (10 millié és 3
millidrd K ko6zott), a rendkiviil nagy ener-
gidju fotonok és elemi részecskék kozott
lezajlg iitkozések — a fuzié mellett — mds
bomldsi és részecske- vagy fotonkibocsa-
tdsi reakcidkat is létrehoznak.

a) Magfiizié: Két kisebb atommag ha-
talmas nyomdson és 10 milli6 K fok felet-
ti h6mérsékleten végbemend egyesiilése.
A folyamat a vasig-nikkelig exoterm (ezek
a legstabilabb atommagok, 3. dbra), ezek
felett (a nehezebb atommagokra) endo-
term. A magfuzi6 a legf6bb energiaterme-
16 folyamat (Foldiink végsd energiaforrd-
sa is a Napban zajl6 hidrogénfizid). Fizié
esetén a résztvevék protonszdma (rend-
szama) Osszeadddik, nukleonszdma (t6-
megszdma) pedig — részben vagy egész-
ben - szintén dsszeadddik.

1. A vildgegyetem sziiletésére és kialakuldsdra vonatkozé Gs-

robbands-elmélet szerinti eseményidérend az §srobbands utdn:

10-* s-ig: Planck-id§szak — még nem vdlt szét a négy alap-
vet§ kolcsonhatds.

107 s-ig: Infldcids tézis — hatalmas energiamezG-tdgulds.

1077 s-ig: Kvark-id§szak — kvarkok, leptonok, fotonok ki-
alakuldsa.

10 s-ig: Hadron-id§szak — kvarkok osszedlldsa gluonok
kozvetitésével protonokkd és neutronokka, mar léteznek
elektronok, pozitronok, miionok.

10 s-ig: Lepton-idGszak — miionok elbomldsa, elektron-po-
zitron annihildcid.

20 percig: Primordidlis nukleoszintézis.

380 ezer évig: Sugdrzds-idGszak, anyag-idgszak — atomok
létrejotte, ,,Gsanyag” kialakuldsa.

Az ,Gsrobbands” id§pontja a tdgulé vildgegyetem elmélete
alapjdn szdmitva —13,7 millidrd évre tehetd.

2. A csillagdszati tudomadnyteriiletek koriilhatdroldsa nem tel-
jesen egységes. A legelfogadottabb tudomdnyrendszerezés sze-
rint:

Asztronomia (csillagdszat): A vildgegyetem objektumaival, a

Foldon kiviili jelenségek megfigyelésével és értelmezésével fog-
lalkozé, dtfogd tudomény. Fontosabb 6ndll6 teriiletei, amelyek
részben 4t is fedik egymadst, a kovetkezsk:

Asztrobioldgia: A Foldon kiviili élet keletkezési és fejlgdési le-
het@ségeinek vizsgélata.

Asztrofizika: A vildgegyetem objektumaival kapcsolatos fizika.

Asztrokémia: A nem fuizids égitestek és égitestkozi (inter-
sztelldris és interplanetdris) anyagok kémidja.

Asztrometria: Az égitestek helyzete és mozgdsa.

Kozmogdnia: Az égitestek ,,sziiletése” és fejlédése.

Kozmokémia: Kémia a Foldon kiviil, sztikebb értelemben a
vildgegyetem keletkezésével és a fuzids égitestek (csillagok)
»életével” kapcsolatos magkémia.

Kozmoldgia: A vildgegyetem keletkezése és fejlédése.

Meteoritika: A meteoritok anyagvizsgélatdnak tudoménya,
a planetoldgia szakdgazata.

Planetoldgia: A naprendszeri bolygdkkal és az exobolygdk-
kal foglalkozé szakdgazat.

Sztelldrasztrondmia: A csillagokkal foglalkozé tudomdnydg.

Geondmia: Atfogd foldtudomdny, amely a Foldet globdlisan,
égitestként kezeli, része a geoldgia, geokémia, geofizika, me-
teoroldgia stb.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



b) Alfa-kibocsdtdssal kisért magfiizid:
Extrém kortlmények kozott, hatalmas
energiabesugdrzds esetén végbemend, hé-
liumatommag kibocsétdsdval jaré magfu-
zi6. A folyamatot nevezik fotodegraddcid-
nak vagy fotodiszintegrdcidnak is. A mag-
reakcié terméke ilyenkor olyan atommag,
amelyben a nukleonszdm a fuziondlé ma-
gokéi osszegénél két-két protonnal és ne-
utronnal kisebb. Alfa-részek mellett sor
kertilhet nukleonok, protonok vagy neut-
ronok kilok8désére is.

¢) Bomlds alfa-sugdrzdssal: Spontdn mé-
don vagy iitkozés hatdsdra végbemend
bomlds héliumionok (alfa-részek) kibocsa-
tdsdval. Alfa-bomlds sordn a bomldst szen-
ved§ atommag protonszdma kettével, nuk-
leonszdma néggyel kisebb lesz.

d) Béta-bomlds: Elektron és antineutri-
né (vagy pozitron és neutrind) kibocsdtd-
sdval jaré bomlds. Ez esetben a bomldst
szenved§ atommag rendszdma eggyel nd,
de tomegszdma valtozatlan marad.

e) Nukleondtalakulds: T6bb magkémiai
folyamat kisérgje lehet, amely a magfuzi-
6hoz rendelkezésre allé proton-, illetve ne-
utronkészletet befolydsolja: e+ p — n +
V, (neutrind) és e +n — p + *v, (antine-
utring).

f) s-folyamat: Lassu (slow) neutronbe-
fogdssal, nehezebb atommagok esetén vég-
bemend reakcid, amikor is elektron- és
antineutring-kibocsétds mellett, eggyel n§
mind a rendszdm, mind a témegszdm.

g) r-folyamat: Gyors (rapid) neutronbe-
fogds esetén nagy neutronszdmdu izotép
atommagok képzddése tomegszdm-nove-
kedéssel, rendszdm-vdltozatlansdg mellett.

h) p-folyamat: Nagy kinetikus energidju
protonok befogdsa protonokban gazdag
atommagok létrejottével. Protonbefogds
esetén a rendszdm és a tomegszdm is egy-
gyel-eggyel nd.

i) X-folyamat: A kozmikus sugdrzds ré-
szecskéinek becsapdddsa sordn végbeme-
nd atommag-szétesés (Un. spalldcid) kony-
nyd, stabil atommagok keletkezésével.

Primordidlis nukleoszintézis

Az Gsrobbands utdn, a hirtelen lehtilés
kozben, a mdsodpercek tortrésze alatt, a
kvarkokbdl és gluonokbdl a protonok és
neutronok ,,0sszedlltak’, majd néhdny perc
mulva és néhédny perc alatt — tovabbi lehti-
1és kozben (10 K koriil) — a nukleonfuzid
(protonok és neutronok reakcidja) megin-
dult. A részecskefizikai és magkémiai el-
méletek szerint az el§zetes nukleoszinté-
zis sordn az (1)-(8) folyamatok mehettek
végbe. A reakciésémdkban a y kiilsnb6z8
energidju fotonokat jelent.
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iH+n—>21H +y vagy 'H(n,y)*H (1
2H+IH—>3He +v vagy *H(p,y)’He )
IH+3H—>3He+n+3.27MeV 3)
2H+3H—> H+H+4,03MeV 4)
JH+IH—4He +n+17,59 MeV 5)
3He+n—3H+H ©)
3He+ H—3He+1H+18,34 MeV 7)

3He+3He—3He +2}H vagy *He(*He,2p)*He (8)

Az elméletek szerint a folyamatokban
héliumatommagok és dtmenetileg deutéri-
um-atommagok keletkeznek. A fuzids 1é-
pések elérhetik a littummag (3Li) szintjét
is, bdr az dtmeneti litiummag-képz§dés-
nek inkdbb katalizdtorszerepe van. A pri-
mordidlis nukleoszintézis végterméke az
»osanyagban” az (5), a (7) és a (8) reakcié
alapjdn a hélium. A hidrogén 2H, *H izot6p-
jai, a hélium 3He izotdpja és a litium atom-
magjai a primordidlis nukleoszintézisben
a magfuzids folyamatokat nem ,,élik tul”.

Sztelldris nukleoszintézis. Hidrogénégetés,
proton/proton-ldnc, héliumszintézis
Valamennyi ,,csillagembriéban”, amely
akdr ,,sanyagbdl”, akdr égitestrobbands-
bél szdrmazé protosztelldris anyagbdl jott
létre — gravitdcié okozta nyomdsnovekedés
és felforrésodds utdn, 10 millié vagy né-
hdnyszor 10 millié K elérése esetén — mag-
fuzié, illetve magfizié-sorozat indul meg.
Ennek elsd 1épése a hidrogénégetés, ame-
lyet proton/proton-ldncnak is neveznek. A
IH - 4He magreakcidldnc — a primordidlis
nukleoszintézis terméksordhoz [(1)—(8) re-
akcidk] részben hasonléan — a 2H, °H, *He
izotépmagokon vezet keresztiil, ugyanak-
kor kiilonbozik attdl, amennyiben a hidro-
génégetésnél a 'H reakcidpartnere nem a
kevés jelen lev§ neutron, hanem az ard-
nydban jéval tobb proton. A folyamat neve
ezért proton/proton ldnc (vagy ciklus). A
sztelldris nukleoszintézis hidrogénégetési
szakaszdnak els§ részében a folyamatok
az aldbbi egyszerdsitett osszefiiggésekkel
jellemezhetdk: (la) — H(p,e*,v) °H; (2a) -
“H(p,y) *He; (8a) - *He(*He,2p) “He. E reak-
cidk mellett kisebb hatdskeresztmetszettel
litiumig (3 Li), berilliumig (]Be) és bdrig
(§B) vezet§ szintézisek is lezajlanak, bér
ezek a nuklidok igen kis felezési idGvel, ha-
mar elbomlanak. Ez utébbi folyamatok
magkémiai leirdsét a (9)—(14) reakcidk fe-
jezik ki.
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3He+3He—]Li+y ©)
3He+3He—Be+y (10)
IBe+e > lLi+v (11)
4 3 e

iBe+n—iLi+lH (12)
TLi+/H >2%He (13)
TBe+iH- B +y (14)

A proton/proton-ldnc a f@sorozatbeli
csillagok legfbb energiatermeld folyama-
ta, amikor is az (la), (2a) (8a) és (13) reak-
ci6 szerint héliumatommagok képzddnek.
Ezek mellett a (9), (11) és (12) folyamat
szerint — nyomokban és dtmenetileg — 7-
tium-, a (10) és (14) szerint — nyomokban
és dtmenetileg — berillium- (izotép) és
bor- (izotép) atommagok is létrejonnek. A
litium 5-0s tomegszdmu magja, a {H + 4He
— 3Li + yfolyamat szerint, a Pauli-elv ti-
lalma miatt, vélhet§en, nem képzddik.

Ha a kis naptémegt csillagokban a fo-
lyamatos energiatermelés nem heviti fel az
égitestet a hidrogén teljes elégéséig a foly-
tatdshoz (a héliumégetéshez) sziikséges
hémérsékletre, a fiziésorozat ledll. Ha vi-
szont — a naptomegnél nagyobb csillagok-
ban — a h6mérséklet eléri a 150-200 millié
K-t, a héliumégetés megkezdddik.

Sztelldris nukleoszintézis

Héliumégetés, hdromalfa-reakcid,
CNO-ciklus

A f@sorozati dllapotban lev§ csillagban, a
hémérsékleti kritérium elérése utdn, a
hidrogénfuziét kovetden a héliumatom-
magok fuzidjdra keriil sor. E folyamat kap-
csdn egyrészt szénatommagok, masrészt —
sorozatos egymdsba alakuldsok kozben —
szén-, nitrogén-, oxigén- és fluoratom-
magok képzddnek. Az elgbbi reakcidkor-
be tartozé folyamatokat hdromalfa-reakci-
6nak is nevezik, az utébbiakat pedig CNO-
ciklusnak. A nukleoszintézisben a fluor
csak katalizdtorként, dtmenetileg vesz
részt. A héliumfizié dllapotdba juté csillag
egy ideig még a Hertzsprung—Russel-di-
agram f&sorozatédban helyezkedik el, majd
— a h6mérséklet emelkedése és a maradék
hidrogén gyorsuld égése miatt — felftivé-
dik és szint véltoztat (vordsdrids-éllapotba
keriil, a f§sorozatot elhagyja). Ebben az
»€letszakaszban” a csillag héjdban hidro-
génégés, a magjdban héliumégés zajlik. A
végbemend folyamatok magkémidjit a
(15)-(28) osszefiiggések foglaljdk dssze.

4{H%§He+2e+ +2v, +5pJ (15)
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4 He+3He—$Be + 0,095 MeV (16)
8Be+iHe—'2C+7,4 MeV (17)
2 C+3He—'50 +7,15MeV (18)
1€ 0+4He— I Ne + 4,75 MeV (19)
2t H-BN+y (20)
BNoBcret +v, 21)
BerHoUN+y (22)
BN-2C+3He (23)
Bo-BN+et +v, (24)
EN+H-$0+y (25)
O+ H>TF+y (26)
TF70+et +v, (27)
7TO+HH->YN+4He (28)

A héliumégetés végére jelentds ardny-
ban a (17), (21), (27) szerint szén-, a (20),
(22), (24), (28) szerint nitrogén- és a (18),
(25) szerint oxigénatommagok, valamint
nyomokban fluor- és neonatommagok kép-
z8dnek. A szénmagok részben, a fluor- és
neonmagok csaknem teljesen katalizdtor-
szerepet toltenek be. A CNO-ciklus - a pro-
ton/proton-ldnc mellett — a héliumterme-
lésnek szintén jelentds forrdsa.

Sztelldris nukleoszintézis

Szénfiizid, szintézis vasig/nikkelig
Naptomeg koriili méretd (0,8-3,5 napto-
meg) csillagok a héliumégetés elrehalad-
téval, illetve a szénégetés kezdetével virds-
drids-éllapotba keriilnek és felfuvédnak.
Az igen nagy témeg (pl. 25-sz6ros napto-
meg) csillagok fuzidsorozata a héliumége-
téssel nem 4dll le: a hdmérséklet (és a nyo-
mads) emelkedésével, 600 millié K-en a
szén fizidja, 1,2 millidrd K-en a neon fuzi-
6ja, 1,5 millidrd K-en az oxigén fuzidja és
2,7 millidrd K-en a szilicium fuziéja indul
meg.

Ze+l2c Mg +v+13,85MeV (29)

Zc+lZcsBMg+n (30)

12C+12C—>21%Na+}H+ 2,23MeV (31)

2C+12C» X Ne+3He + 4,62 MeV (32)

22150423 He (33)
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O INes P Mg—1isi (34)
P Ne+3He—>T1Mg +v+9,31 MeV (35)
%‘2‘ Mg+‘2‘He—>%§ Si+y (36)
B Si+28Si>38Ni+y (37)
e Ni»38Co+e +v, (38)
35 Co—3EFe+e” +v, (39)
Fe+n—>3.Fe+y (40)
3 Fe+n—38Fe+y (41)
SaNi>39Co+e™ +v, (42)

Neutronbefogds,

vason tuili elemek létrejotte

A periédusos rendszer vaskornyéki atom-
magjainak legnagyobb az egy nukleonra
es@ kotési energidja, ezért itt a magfizié
energiatartaléka kimeriil, s a nukleoszin-
tézis a vasndl-nikkelnél megdll. A fuzids
folyamatokat ilyen extrém koriilmények
kozott — neutronok, protonok és elektro-
nok részvételével — az elemi részecskék
kolcsonos dtalakuldsa és a neutronok fel-
halmozdddsa kiséri. Ez a folyamatsor te-
hdt az atommagok ,,sziiletését’ a ndtrium-
tdl a vasig-kobaltig-nikkelig biztositja, az

atommagok tovabbépitése viszont a neut-
ronbefogds folyamataira épiil.

Vorosérids-dllapotban mennek végbe a
nukleoszintézis szempontjébdl fontos s-fo-
lyamat reakcidi, amelyekre az jellemzd,
hogy a neutronkoncentricié viszonylag ki-
csi, a neutronbefogds sebessége pedig ki-
sebb, mint a befogdst kovetd, stabilizéld
bétabomlds sebessége. A folyamatosan no-
vekvd neutronkoncentrdcié noveli a neut-
ronbefogds sebességét, amely az r-folya-
mat révén tovabbi, novekvs rendszdmu és
novekvg tomegszamu atommagokat hoz
létre. Ezeknek a folyamatoknak szinterei
mér elsGsorban a virds szuperdridsok, a
neutroncsillagok és a szuperndvdk.

A termonukledris fizié szakaszai a vo-
rds szuperdridsokban egyre rovidebb id6-
tartamot igényelnek. Az utolsé hdrom 1é-
pés — példdul 25-sz6ros naptomeg csillag
esetében — egyiitt is minddssze 1-2 évet (1)
vesz igénybe. A voros dridsokban zajld,
extrém neutronképzddés eredményeként
a virds szuperdridsok neutroncsillag levé-
ldsdval szuperndva-dllapotba keriilnek. Az
»oreged§” csillagokban, az iitkozések mi-
att a vasatommagok disszocidcidja (héli-
ummagokra és neutronokra) is végbe-
megy, ami tovdbb noveli az objektum ne-
utrontartalmdt. A neutronbefogdsi reakci-
6k végbemenetelét a (43)—(48) Gsszefiig-
gések az dlom és a kadmium neutronbe-
fogdsi reakcidsordval szemléltetik.

3. abra.
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2P +n—>"BPb+y (43)
28Pb+n—23Pb +y (44)
Zgng —)2(§§Bi+e_ +ve 45)
BcdinosBed sy (46)
licd+nollica+y “7)
s cds B +e +v, (48)

A neutronbefogds folyamatai elvezet-
nek, illetve elvezettek az urdnig, s6t azon
tdl is. Feltételezik, hogy az elemfelépités a
természetben a 100-as rendszamig és a
250-es tomegszdmig is végbemegy, illetve
végbement. Foldiinkon azonban azok a
nehéz elemek, amelyek radioaktivak és ro-
vid felezési idejtiek (technécium és promé-
tium) hidnyoznak (de ,,é16”, ,,6reg” csilla-
gok szinképében felfedezhet8k).

A létrejott kémiai elemek gyakorisdga
atommagjaik stabilitdsdval, fajlagos kotési
energidjdval szorosan Osszefiigg. A kémiai
elemek magjainak fajlagos (egy nukleonra
es@) kotési energidjat a 3. abra mutatja be
a tomegszdm fiiggvényében. Az elemgya-

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET °

korisdgi gorbék (a Naprendszerre vonatko-
zbéan a 4. dbra) a pdros rendszdmd, to-
vabbd a pdros neutronszdmu atommagok-
ndl, valamint a héliummag tobbszorosénél
(szén, oxigén, szilicium, kén) gyakorisdgi
csucsot mutatnak.

Tovébbi tdbldzatok az elemgyakorisdg-
ra, a Tejutrendszer egészére, a Nap foto-
szférédjéra és a Fold egészére taldlhatdk a
dolgozat mésodik részében (Kémia a Fol-
dén kiviil. Asztrokémia).

A csillagokban zajlé nukleoszintézis
megteremtette a periédusos rendszerbe
foglalt kémiai elemek lenylig6z8 diverzi-
tdsat.
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OSSZEFOGLALAS

Kerényi Ervin: Kémia a F6ldén Kiviil. Koz-
mokémia.

A dolgozat a kozmokémia fé témakorét, a
fuzios égitestek, a csillagok ,szliletésének”,
LEletpalyajanak” és ,halalanak” kémiajat mu-
tatja be, felvazolja a kémiai elemek fuzids
Uton valo Iétrejottének magkémiajat, és ma-
gyarazatot kinal a periédusos rendszerbe
foglalt kémiai elemek vilagegyetembeli gya-
korisagara.

Vamos Eva

M Magyar Miiszaki és Kozlekedési Mizeum

Adalékok Than Karoly
nemzetkozi kapcsolataihoz

han Kdroly (1834-1908) életét és munkdssdgdt igen sokan fel-

Redtenbacher professzor és a Vieweg kiad¢ levelei

dolgoztdk, kiilonboz§ szempontok szerint. Itt csak két ki-
ting monogréfidt emlitenék, Szabadvéry Ferenc, illetSleg Beck
Mihdly professzorok tolldbdl. [1, 2] Cikkemben Than Kérolynak a
Magyar Tudomdnyos Akadémia konyvtdrdnak kézirattdrdban
fellelhetd, tudomdsom szerint még fel nem dolgozott, német
nyelv( levelezésével foglalkozom, [3] amelyet életének két igen el-
térd szakaszdban folytatott hajdani bécsi professzordval, Josef
Redtenbacherral (1863-64), illet6leg annak tanszéki utédjdval,
Adolf Lieben professzorral (1901).

Redtenbacher professzorrdl (1810-1870) annyit, hogy prefe-
rencidlisan szerves kémikus volt. [4] Miel6tt Bécsben katedrdhoz
jutott volna, Prdgédban miiksdétt, ahol tobbek kozott Gorgey Ar-
tdr is a novendékei kozé tartozott. [5] Redtenbacher professzor
szivesen egyengette tehetséges tanitvdnyai utjét, igy példdul a
késébb, Than elddjeként a pesti egyetemen miikods Theodor
Wertheim professzort is § ajénlotta Justus von Liebig figyelmé-
be. [6]
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Than Kaérolyhoz, 1863-1864

Than Kdroly Redtenbacherhez irott levelei nincsenek meg, a bé-
csi professzor hdrom vélaszlevelébdl azonban hidnytalanul tu-
dunk azok tartalmdra kovetkeztetni.

Than Kéroly életrajzdbdl tudjuk, hogy ,,A kisérleti kémia ele-
mei” cimd kétkotetes tan- és kézikonyve palydja vége felé jelent
csak meg: az elsé kotet 1897/98-ban, amikor a nagy tudds 53 éves
volt, a mdsodik pedig éppen csak egy évvel haldla el6tt, 1907-ben,
73 éves kordban. [7] A fellelt levelezésb8l azonban megtudjuk,
hogy mdr sokkal kordbban, 1863-ban foglalkozott a tankényvirds,
illetve -kiadds gondolatdval, 29 éves kordban, tehdt alig négy év-
vel azutdn, hogy katedrdjét a pesti egyetemen elfoglalta. Redten-
bacherhez a tdrgyban irt elsg levelében nyilvén ajdnldst kért volt
professzordtdl konyve német kiaddsdhoz. A vélaszlevelet (1. 4b-
ra) teljes egészében idézem, kézirdsban, az eredeti német nyel-
ven és magyar forditdsban az MKL honlapjdn (http://www.mKkl.
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1. abra. Redtenbacher 1863. julius 7-i levele (részlet)
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mke.org.hu/2012-evi-szamok/2012-februar/adalekok-than-karoly-
nemzetkozi-kapcsolataihoz-teljes.html); nyomtatdsban csak a
magyar szoveget kozlom teljes terjedelmében.

Y

Am 17. Juli 1863
Werther Freund und Kollege!
Gleich als ich nach Pfingsten hierher zuriick kam, theilte mir
Prof. Bhm denselben Wunsch mit welchen Sie in Threm heutigen
Schreiben an mich ausdriicken. Ich ging damals also schon vor 7
Wochen zugleich zu Herrn Braumiiller um ihm Sie mit Threm
Antrag bestens anzuempfehlen. Ich driickte damals nicht blof§
meine allgemeine Empfehlung aus sondern besprach besonders
die neue Richtung welche Sie verfolgen u. in welcher in Deutsch-
land noch kein Werk fiir Mineralchemie geschrieben wurde. Er
nahm meine Anempfehlung sehr freundlich auf, sagte mir aber,
er habe Threr Seits noch keinen befundenen Antrag erhalten. ...

1863. jullius 17.
Nagyra becsiilt Bardtom és Kollégdm!
Mindjdrt, mikor Piinkdsd utdn ide visszatértem, prof. Bohm
ugyanazt a kivdnsdgot kozolte velem, amelyet On mai, nekem
s5z0ld levelében kifejez. En akkor, tehdt mdr 7 héttel ezel6tt azon-
nal elmentem Braumiiller tirhoz, hogy Ont ajdnlatdval a legme-
legebben beajdnljam. Akkor nemcsak dltaldnos ajdnldst fejeztem
ki, hanem killondgsen az On dltal kovetett ij irdnyt beszéltem
meg, amelyben Németorszdgban még nem irtak dsvdnykémiai
miivet. Ajdnldsomat & igen szivélyesen fogadta, de azt mondta
nekem, hogy az On részérél még nem kapott ajdnlatot.

Ha azt gondolja, hogy ez elég, a dolog mdr le van tdrgyalva,
ha azonban ajdnldsom ismétlését kivdnja, amire boldogan kész
vagyok, akkor azt az idépontot tartandm a legkedvezdbbnek, mi-
utdn On a kéziratdval mdr ndla jdrt. Ha ez abban az id6ben len-
ne, amikor én Gmundenban vagyok, néhdny sorral értesithetne,
akkor Gmundenbdl irnék Braumiiller tirnak.

Oriilnék, ha a sziiniddben ldthatndm Ont Gmundenban.

A jobbak a laboratdriumombdl pillanatnyilag megint mind el-
mennek. Az egyik dsztindijas Ulek v, utazd dsztondijjal Heidel-
bergbe megy, a mdsik, Forstner, Leobenbe van szdnva tandrként,
Kauer igazgatdsa alatt. Végiil tandrsegédem, dr. Székely a tudo-
mdnyhoz hiitlenné vdlt, amennyiben fényképészeti iizlete annyira
fellendiilt, hogy Angerer utdn a legkedveltebb fényképész Bécsben.
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A megtiszteltetést, amelyben a kir. magy. Term. tud. Tdrsasdg
részesitett, ha megérdemlem, bizonydra csak magyarorszdgi ba-
rdtaim jéakaratdnak kdszonhetem, akikkel évek dta tudomdnyos
kapcsolatban éltem.

Oszinte hive
Jos. Redtenbacher

8

A szovegbdl kitlinik, hogy Redtenbacher professzor — aki egyéb-
ként Than pdlydzatdt a pesti tudomdnyegyetem kémia tanszéké-
re annak idején melegen ajanlotta — volt tanitvanydt és munka-
tdrsdt igen nagyra becsiilte, és mindenképpen szerette volna ut-
jat a kiadéhoz egyengetni. A levélbdl az is ldtszik, hogy a bécsi
professzornak t6bb magyar kapcsolata volt. Erdekes, hogy ta-
nédrsegéde is magyar volt, és komoly tizleti karriert futott be
Bécsben.

Az ismertetett levél nyilvan Bécsbdl kelt, bér a helyet a pro-
fesszor a keltezésben nem jelolte meg. A professzor lendiiletes
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2. abra. Redtenbacher 1863. oktober 28-i levele

irdssal irta leveleit és — szemmel ldthatéan — nem olvasta 4t azo-
kat. Igyekeztem az dltala hasznalt korabeli helyesirdst (és he-
lyenként a maitdl eltér§ nyelvtani fordulatokat) kovetni.

Ezutdn néhdny hénapig nem mozdult el6re az iigy, nyilvdn
mert Redtenbacher professzor tdvol volt Bécsbdl, Than pedig ta-
ldn Gmundenban nem akarta zavarni. A kovetkez§ levél a pro-
fesszor kézirdsédban egy oldal, dtirva azonban csak néhdny sor
(2. 4bra).

8

Wien, 22. Oktober 1863.
Sehr geehrter Freund!
Etwas spit bin ich von Gmunden hierher zurtick, die Anfangs
iiberhduften Geschifte machten, dass ich mit dem Schreiben an
Vieweg bis heute verzog, nun ist es aber mit der besten Empfeh-
lung abgegangen.
Dieses zu Threr Notiz.
Meine Familie ist ein Paar Tage zuriick alle griifien Sie freund-
lich. Der ung. naturwiss. Gesellschaft werde ich spater danken.
Ganz lhr
Jos. Redtenbacher
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Bécs, 1863. oktdber 22.
Igen tisztelt Bardtom!
Kissé késdn tértem ide vissza Gmundenbdl, a kezdetben tilhal-
mozott iigyek tették, hogy levelem Viewegnek mdig elhiizddott,
most azonban a legjobb ajdnldsokkal elment.

Ezt az On értesitésére.

Csalddom néhdny napja jott vissza, mindnydjan bardtsdgosan
iidvozlik Ont. A magyar Term. tud. Tdrsasdgnak késébb fogok ki-
szonetet mondani.

Teljesen az Oné
Jos. Redtenbacher

8

Ebbdl a pér sorbdl gy tlinik, hogy Than mégis kérte volt pro-
fesszordt, ismételje meg ajdnldsit, mégpedig irdsban. A kiadéhoz
személyesen csak azutdn fordult, miutdn biztos lehetett abban,
hogy az a bécsi professzor levelét megkapta.
MAGY AKADE \:T}”S
KONYVTARA
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3. abra. Vieweg 1863. december 7-i levele (részlet)
A tdrgyban a kovetkezd irds 1867. december 7-rél kelt Braun-
schweigben, és azt a Vieweg kiad¢ irta Thannak (3. dbra).

8

Braunschweig, am 7. Dezember 1863.
Hochgeehrter Herr!
Herr M. Rath hat sich bereits an uns wegen Ueberlassung von
Clichés von Figuren aus Werken unseres Verlages, somit solche
fur die ungarische Ausgabe Ihres Lehrbuch der Chemie benutzt
werden konnen, gewandt, und haben wir ihm das hierauf beziig-
liche mitgetheilt, ohne dass wir jedoch bist jetzt in den Besitz sei-
ner Riickantwort gelangt wiren. Es wiirde sich jetzt daher vor-
laufig nur um die deutsche Ausgabe Thres Lehrbuchs handeln,
dessen Verlag Sie uns in Threm Geehrten vom 10. v. M. anzubie-
ten so giitig waren. ...

Braunschweig, 1863. december 7.
Meélyen tisztelt Uram!
Rdth M. iir mdr fordult hozzdnk, hogy dbrdk kliséit engedjiik dt
kiaddnk miiveibél, az On kémia-tankonyvének magyar kiaddsd-
ban vald felhaszndldsra, és mi koziltiik vele az erre vonatkozdkat,
anélkiil azonban, hogy eddig vdlaszdnak birtokdba keriiltiink vol-
na. Tehdt most egyel6re csak az On tankinyvének német kiadd-
sdrdl volna szd, amelyet On tisztelt levelében muilt hé 10-r61 ne-
kiink felajdnlani volt szives.
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Mieldtt erre vonatkozdlag dontést hozndnk, meg kell kérjiik
Ont, sziveskedjék kozélni, mely pontokban killonbizik az On tan-
konyve Graham ,,0tto” Kolbe, Regnault, Strecker, Gorup-Besanez
[9-14] stb. kiadénkndl megjelent tankinyveitdl, mivel természe-
tesen nem dllna érdekiinkben, hogy ezeknek a miiveknek magunk
teremtsiink konkurencidt. [15]

Kellemes lenne nekiink, ha On ezzel egyidejiileg a német kiadds
kéziratdnak elkésziilt részét betekintésre megkiildeni és kivdnsd-
gait a tiszteletdijra vonatkozdan veliink kozilni sziveskedne.

A legnagyobb tisztelettel és aldzattal

Frdr. Vieweg & Fia
C. Than professzor tirnak
Pest

8

Ebbdl a levélbdl két dolog tlinik ki: az egyik, hogy Than Kéroly a
német kiaddssal egyidejlileg magyar kémia-tankonyv megjelen-
tetésének gondolatdval is foglalkozott; a mdsik, hogy — nyilvdn
Redtenbacher ajédnldsdra — kozvetleniil is fordult a Vieweg kiadd-
hoz. Az, hogy Than magyar tankonyv irdsén is gondolkodott,
nem meglepd, hiszen a magyar tudésoknak ahhoz a nemzedé-
kéhez tartozott, amely a magyar tudomdnyt kivédnta, elsGsorban
magyarok szdméra hozzdférhet§vé tenni, a haza felvirdgoztatd-
séra. [8]
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4. abra. Redtenbacher 1964. januar 21-i levele (részlet)

Ezek utdn meglehetGsen meglepd Redtenbacher professzornak
a tdrgyban irt harmadik és az Akadémia Konyvtdrdnak kézirat-
tdrdban fellelhetd utolsd levele (4. dbra).

8

Wien, am 21. Jinner 1864
Lieber Herr College!
Schon tiber 14 Tage ist Thr Brief in meinen Hinden und noch
nicht habe ich geantwortet aus allerlei Griinden. Nun habe ich di-
eser Tage schon einen Brief von Vieweg erhalten, in welchem er
mir schreibt, dass Sie ihm auf seine Fragen nicht geantwortet, so
dass ich mich mit der Antwort beeilen muss. ...

Bécs, 1864. janudr 21-én
Kedves Kolléga Ur!
Mdr t6bb mint 14 napja kezemben van az On levele, és még
nem vdlaszoltam, mindenféle okbdl. Most mdr a napokban
kaptam egy beszdmoldt Viewegtdl, amelyben azt irja nekem,
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hogy On nem vdlaszolt a kérdéseire, tigyhogy sietnem kell a vd-
lasszal.

Vieweg uir kérdéseit egy iizletember részérdl teljesen indokolt-
nak taldlom és nem sértének. Mivel On, mint szerzé még nem je-
lentkezett, & természetesen dvatos. A konkurencia-csindldst bizo-
nydra csakis gy értheti, hogy ha az On kényve hasonld irdnyt
kovetne, mint az dltala kiadottak, akkor sajdt magdnak konku-
rencidt teremtene. Vieweg tir azonban nem ldtja a dolog helyze-
tét, nem tudja megitélni, hogy az On kényvének irdnya a német
irodalomban teljesen uj, [az §] tébbi kényvét azonban teljesen
érintetleniil hagyja.

En tehdt az On helyzetében egydltaldn nem riadnék vissza at-
tdl, hogy az egésznek a lényegét egy levélben 1igy megmagyardz-
zam, hogy ha & a levelet egy mdsik vegyésznek adja olvasdsra, az
itéletet tudjon neki mondani.

Ekézben Onnek egydltaldn nem kell til szerénynek lennie,
mert nem szerénytelenség olyan copfos [16] konyvekkel szemben,
amilyenek Otto, Gorup vagy magdnak Streckernek is ij kiaddsai,
az On érdemeit kiemelni.

Szivesen vdllalom a birdlatot az On elsd fiizetérdl (?) és egyet-
értek azzal, ha nem akarja Viewegnek megengedni, hogy azt az
elsd jottmentnek adja oda dtnézésre.

Az irodalmi lopds ebben a vonatkozdsban nem ismeretlen. Ma-
gam drommel irnék Vieweg virnak alapos itéletet az On miivérdl.

A javasolt lauddcidt részemrdl csak megtiszteltetésnek szd-
mithatndm.

A tiszteletdi] kérdése természetesen teljesen magdntdrgyaldsok
tdrgydt képezi.

Ha azonban kivdnja, hogy az On helyében vdlaszoljak Vieweg
trnak, erre is készen dllok.

Teljesen az Oné
Jos. Redtenbacher

Y

Ebbdl a levélbdl kittinik, hogy a) Than Kdroly nyilvan megsértd-
dott a kiadd bizalmatlansdgdn, esetleg azon is, hogy szerinte
avult tankonyvekkel hasonlitotta 6ssze a készil§ mtvet. b) Valé-
szind, hogy nemcsak Than fordult panasszal Redtenbacherhez,
hanem nyilvdn a kiadé sem értette, miért nem kap vdlaszt eset-
leges leend§ szerzGjétdl. c) Lehet, hogy a bécsi professzor is meg-
bédntva érezte magdt, hogy volt tanitvanya, majd munkatdrsa on-
érzetessége miatt § hidba féradt. (Erre utal, hogy a levél megszé-
litasédban — az eddigiektdl eltérGen — nem szerepel a ,,bardtom”
sz0.) d) Redtenbacher azonban nem itélte el Thant azért, hogy
vonakodott kéziratdt vagy a konyvvel kapcsolatos elképzeléseit
kezébdl kiadni, és készen dllt volna tovdbbi kozvetitésre is.

Az utékor mindenesetre szegényebb lett a 19. szdzadi kémia-
oktatds egy kivalg és tjszerd tankonyvével, amelynek osszeha-
sonlitdsa Than késébb magyarul valéban megjelent konyvével
minden kémiatorténésznek érdekes és élvezetes feladatot jelen-
tett volna.

Than Kaéroly és Adolf Lieben levélviltasa, 1901

Ehhez a levélvdltdshoz Than piszkozatot is készitett, ezért Adolf
Liebenhez irt levele fennmaradt az dthuizdsokkal, javitdsokkal
egyiitt, de igen jol olvashatéan.

Adolf Lieben professzor (1836-1914) nagy bécsi zsid6 bankdr-
csaldd sarja. Apja, Ignaz Lieben gazdag iizletember és nagy
szponzor volt. Adolf Lieben a bécsi egyetemen folytatta tanul-
madnyait, Heidelbergben Bunsennél doktoralt, majd két évig P4-
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rizsban Wurtznél képezte tovdbb magdt. Bécsben, zsidd 1évén,
nem kaphatott egyetemi dlldst, ezért visszatért Pdrizsba, ahol ta-
ldlkozott Cannizzaro neves olasz kémikussal, aki meghivta Pa-
lermdba. Itt 1865-ben kapott professzori kinevezést, majd 1867-
ben Torindban, ahol korszer( intézetet épitett. 1871-ben Rochle-
der osztrdk professzor utédja lett Pragdban. Négy évvel késGbb
kinevezték a kozben bécsi professzorrd vélt, majd elhunyt Roch-
leder professzor utédjdvd, mivel az akkori oktatdsi miniszter ra-
gaszkodott hozzd, hogy osztrdk tudésnak juttassdk a tanszéket.
Ezt azutdn 31 évig vezette.[17].
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5. abra. Than Liebenhez irt levele (részlet)

A cikk tdrgydt képez§ levelezés arrdl szdl, hogy Than a néla
magdntandrként miikodd Winkler Lajos szdmadra a ny. rendkiviili
professzori kinevezést szorgalmaznd, egyidejiileg azonban bizo-
nyos aggélyok is felmeriilnek benne, hogy az 4j professzor nem
avatkozna-e bele sajdt laboratériuma munkdjaba. Piszkozatban
fennmaradt levelét németiil és magyar forditdsban a kovetke-
z8kben olvashatjuk (5. dbra).
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Herrn Prf. A. Lieben in Wien
Hochgeehrter Herr College!
Ich beabsichtige einen meiner Schiiler und Adjunkten den Pri-
vatdozenten der Chemie Herrn Dr. Winkler zum auflerordentli-
chen Professor an der hiesigen Universitdt vorzuschlagen. Da
aber ein neues Laboratorium fiir ihn hier nicht eingerichtet wer-
den kann so wiirde er in meinem Laboratorium in seiner neuen
Eigenschaft thitig sein. ...

A. Lieben professzor virnak Bécsben
Nagyra becsiilt Professzor Ur!
Egyik tanitvdnyomat és adjunktusomat, Winkler dr. urat, a ké-
mia magdntandrdt szdndékozom rendkiviili professzornak java-
solni az itteni egyetemen. Azonban mivel itt nem lehet szdmdra
berendezni egy uj laboratdriumot, az én laboratériumomban kel-
lene 1ij mindségében dolgoznia.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Tudom, hogy az On intézetében is t6bb professzor tevékenyke-
dik, érdekelne megtudni, milyen viszonyban vannak ezek a tan-
erék Onnel, mint az intézet igazgatdjdval. Ha Onnek, nagyra be-
csillt Kolléga Ur, nem lenne alkalmatlan, a legudvariasabban
megkérném, sziveskedjék a mellékelt pontokra felvildgositdst ad-
ni nekem.

1) Milyen professzor urak tevékenykednek jelenleg az On inté-
zetében, és a kémia mely dgait oktatjdk.

2) Mindezeknek vannak-e ondlld helyiségei, dotdcidi, asszisz-
tensei és szolgdi, vagy pedig ez részben kozos.

3) Ezek mindnydjan vagy egy résziik egyiittesen vesznek-e részt
a gyakorlati oktatdsban, pl. mint a gyakorlati oktatds egyes dga-
zatainak (kezddk stb.) vezetdi vagy mint adjunktusok.

4) Milyen kapcsolatban dllnak a minisztériummal és Onnel,
mint az intézet igazgatdjdval, mennyiben aldrendeltjei Onnek.

Hogy ne okozzak Onnek til nagy fdradsdgot, bdtorkodom a
kérdéseket a mellékelt lapon kézolni Onnel azzal a kéréssel, hogy
a vdlaszt erre irja és nekem visszakiildje. Bocsdssa meg, hogy al-
kalmatlankodom, de elgondolhatja, hogy az On tapasztalatai, ill.
tandcsai szdmomra igen értékesek, ez pedig igazolhatja szdndé-
komat.

Hogyan érzi Magdt, Kolléga Ur, mdr régen nem volt szeren-
csém [Onnel taldlkozni], bdr némi idével ezeltt Gasteinbél dtu-
taztamban kerestem Ont. A sziinidében még mindig élvezi a
pompds természetet Salzburg kizelében [?].

+

Amennyiben eldre is legnagyobb kiszinetemet fejezem ki On-
nek fdradozdsdért, és legszivélyesebb jokivdnsdgaimat killdom az
1j évszdzadra, maradok

kollegidlis nagyrabecsiiléssel és

szivélyes iidvizletekkel

C. v Th.

Bp, 1901. janudr 17.

+ Jelenleg emlékbeszéddel foglalkozom a mi ... Bunsenunkra.

6. abra. Lieben valaszlevele (részletek)
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Erre a teljesen egyértelmd levélre postafordultdval jott a vélasz
(6. dbra).

8

Wien, 18. Janner 1901
Hochgeehrter Herr College!
Ich habe umstehend Thre Fragen beantwortet und glaube, dass es
zweckmifig ist, dass ein Extraord., der bis dahin Adjunkt gewe-
sen ist und dem das Ministerium kein eigenes Institut zuweisen
will, einfach in seiner Stellung verbleibt, ohne andere Verdnde-
rung als dass der Betreffende mit ,,Professor® angesprochen
wird. In den meisten Fillen wiirde auch die Regierung die Er-
nennung eines Prof. extraord. gar nicht vornehmen, wenn man
ihr zumuten wollte, dass sie ihm ein eigenes Institut, eigene Do-
tation, Diener etc. bewilligen misste. ...

Bécs, 1901 janudr 18.
Nagyra becsiilt Kolléga Ur!
Kérdéseire azonnal vdlaszoltam és azt hiszem, célszerd, hogy egy
rendkiviili [tandr], aki eddig adjunktus volt, és akinek a minisz-
térium nem kivdn berendezni sajdt intézetet, egyszerilen meg-
maradjon dlldsdban, mds vdltozds nélkiil, mint hogy az illetdt
sprofesszornak’ szolitjdk. A legtibb esetben a kormdny nem is
foglalkozna egy rendkiviili professzor kinevezésével, ha azt ki-
vdnndk tdle, hogy sajdt intézetet, sajdt dotdcidkat, szolgdkat stb.
kellene engedélyeznie szdmdra.

Azt hiszem, hogy egy sajdt 1ij intézetnek csak akkor van jogo-
sultsdga, ha arrdl van szd, hogy egy sziikségletet kell kielégiteni,
pl. a tudomdny egy dgdt kiilondsen kell képviselni, vagy ha a ré-
gi intézet tul kicsivé vdlt. Ezzel szemben egy ilyen intézet és a
hozzd kapcsolddd jelentds koltségek nem sziikségesek, ha csak ar-
rdl van szd, hogy egy alkalmas magdntandrt rendkiviilivé vald ki-
nevezéssel kitiintessiink és [pdlydjdn] eldsegitsiink.

Nagyon sajndltam, hogy olyan régdta nem ldttam Ont és na-
gyon oriilnék, ha a kizeljovd ebben javuldst hozna. Az utolsd
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nydr, amint taldn tudja, nagyon szomorii volt szdmomra. Hosz-
szan tartd betegséggel és fdjdalmakkal téltottem. Még most is
szenvedek az utdfdjdsoktdl, azonban mdr annyira felépiiltem,
hogy el tudom ldtni kitelezettségeimet, és oktdberben felvettem
a szokott id6ben el6addsaimat stb. Azzal az élénk kivdnsdggal,
hogy Onnek jobban menjen [sora], mint nekem, és a legszivélye-
sebb iidvizletekkel
az On dszinte hive
Ad. Lieben

Kiilon lapon a vélasz Than pontjaira:

1) Laboratdriumomban a rendkiviili tandri cimmel elldtott Dr.
Natterer magdntandr adjunktusként dolgozik. — A kordbbi Wei-
del-féle laborban, amelyet ideiglenesen vezetek, Dr. Herzig rend-
kiviili tandr és a rendkiviili tandri cimmel elldtott Dr. Wegschei-
der magdntandr van alkalmazdsban. — A rendkiviili tandri ki-
nevezéssel, vagy a cim odaitélésével nem kivetkezett be vdltozds
ezeknek az uraknak az dlldsdban. Ok adjunktusok, azaz végle-
gesen alkalmazott és jobban fizetett asszisztensek (= tandrsegé-
dek) maradtak.

2) Nincsenek ondlld helyiségeik stb., ilyen helyiségek az inté-
zetben nem is dlInak rendelkezésre.

3) Eppen ugy részt vesznek a gyakorlati kémiai oktatdsban,
mint a tandrsegédek.

4) Adjunktusi mindségiikben nekem, mint az intézet vezetdjé-
nek vannak aldrendelve. Hogy ezenkiviil rendkiviili tandrok és
mint ilyenek sajdt beldtdsuk szerint elGaddsokat tartanak, ahhoz
nekem, mint intézetvezetének semmi kozom nincsen.

Ha a minisztérium az uraknak sajdt intézeteket dhajtana ki-
utalni és ket az adjunktusi dlldsbdl ki Shajtand emelni, termé-
szetesen semmi kifogdsom nem lenne ellene. Ezzel szemben nem
tartandm célszeriinek, ha az én intézetembdl helyiségeket vd-
lasztandnak le, és ezdltal az intézet és az oktatds elsatnyulna.

A 2. és 3. ponthoz széljegyzetként irta Lieben a vdlaszdt Than
(letisztdzott) leveléhez.

Ebbdl a révid, de anndl tanulsdgosabb levelezésbdl létszik,
hogy a két id§sodé tudds (Than 67, Lieben pedig 65 éves volt
1901-ben) igyekezett megvédeni kutatdsi szabadsdgdt a feltorek-
v§ fiatalabb nemzedék tehetséges tagjaival szemben. Tény, hogy
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Winkler Lajos (1863-1939) 1902-ben megkapta a rendkiviili egye-
temi tandri cimet, a tanszékre azonban Than haldldig (1908) vér-
nia kellett. 1909-ben lett a Than haldla utdn kettéosztott tanszék
egyik részének, az L. sz. Kémiai Intézetnek az igazgatdja, amelyet
kozel 25 évig vezetett. [18] Ez alatt az id§ alatt az analitikai ké-
midban igen nagyot alkotott. O a magyar tudésoknak ahhoz a
generdciGjdhoz tartozott, amelyet a tudomdnyos kozélet nem na-
gyon érdekelt, kizdrélag és a kiiloncségig menGen csak a szak-
mdjdnak élt. [19]

Az ismertetett mikrokutatds taldn valamivel drnyaltabb kép
megalkotdsét teszi lehet§vé Than Kdrolyrdl.
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[17] R.W. Rosner, I.m. 227-229.

[18] L. Méra, Winkler Lajos, in Magyar Tudéslexikon A-Zs-ig, 871-872.

[19] E. K. Vamos, in Technikatérténeti Szemle XXVII, 2005-2006, 197-222.
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Szoborallitds

A, Vegyipari munkds” szobrdt 1977-ben, 35 éve avattdk
fel. Torténetét — dokumentumokban elbeszélve — ezeken
az oldalakon elevenitjiik fel.

218-1974
A pélydzat tdrgya: Vegyipari emlékmd

Megbizé: Budapesti Vegyimtvek

A szobor helye:  Budapest IX. keriilet, Jézsef Attila lakételep,
két alternativ hely

mérete: a helytdl figgden 4, illetve 2-2,5 m

anyaga: -

El§zmény: A Budapesti Vegyimiivek igazgatdja 1974. augusztus
5-én kelt levelében kéri a fenti m feldllitdsdt a vallalat 1976. évi
centendriuma alkalmdbdl. A mvet sajét koltségén dllittatja a védl-
lalat. A md ,,szemlélteten és kozérthetGen humdn centrikus
gondolatbdl kiindulva, figurdlis megjelenitéssel dbrdzolja a ve-
gyészetet, szimbolizdlva annak alkoté szellemi tevékenységét és
egyuttal fizikai munkdjdt is [...] Jusson kifejezésre, hogy a ve-
gyészet korunk technikai és tudoményos forradalmdban megha-
tdrozd szerepet jétszik, hatdsai és eredményei az élet minden te-
riiletén jelen vannak. Javasoljuk az ttagu heterociklusos vegyii-
letek valamelyik molekula modelljének — térben is megjelenithe-
t6 — dbrdzoldsdt, illetve, hogy a Lektordtus igazgatdja a névsort
tovdbbi 2-3 kivdl6 szobrdsszal kiegésziti.

A szobrot 1976. szeptemberben szeretnék leleplezni.

Kijelolés: MEB 95/4. 1974. oktéber 8. Borbds Tibor, Borsos
Miklds, Marton Lészl6, Schadr Erzsébet, Vigh Tamds.

Borsos Miklés 1974. november 7-én kelt levelében a palydzati
részvételt lemondja, részben egyéb, folyamatban 1év§ munkdi miatt,
részben azért, mert nagyobb méretdi munkdt nem tud véllalni.

Helyszini szemle: 1974. november 13.

Jelen vannak: a pélydzok, Cifka Péter szaklektor, Szollgsy Eni-
k& szobrdszmiivész és az érdekelt szervek képvisel6i

Vélemény és hatdrozat: a bizottsdg két helyszint tart alkal-
masnak a szobor helyéiil a Dési Huber utca — P6ttyds utca —
Napfény utca taldlkozdsdndl kialakult téren:

1. a hdromszog alakd, fiives jardasziget,

2. a parknak az utca fel6li része.

Az els§ esetben a szobor 4 m, a mdsodikban: 2-2,5 m.

Pdlydzati felhivds: 1974. december 2.

Tdrgya: a hatdrozatban rogzitettek, illetve az, hogy egy-egy
miivész mind a két helyre nydjthat be tervet.

Bemutatandd: a szobor 1:5 1éptékd terve.

Hatdridd: 1975. éprilis 7.

Részvételi dij: 10 000 Ft/f6.

A megbiz6 1975. februdr 28-dn kelt korlevelében tudatja a pé-
lydzokkal a Magyar Vegyészeti Mizeum Tudoményos Tandcs tit-
kérsdga levelében foglalt javaslatokat — kizdrdlag tdjékoztatdsul.

Ezek: ,,Késziiljon kb. 1 m magas hatszogletd pédiumon, k§bdl
faragott hdrom alak:

egy vegyipari munkds,
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egy mez8gazdasdgi munkds,

egy tizemmérnok.

Ezek hdrman magasra tartott karjukkal egy nagyméretd re-
tortdt tartanak magasba, mintegy jelképét a vegyiparnak és az
azt miiveld, illetve felhaszndlé dolgozdknak.

A hatszoglet mdrvanylap oldaldn bronz reliefek szemléltet-
nék, igen tomor szovegfelirdsokkal az aldbbi mtiveleteket:

csontfeldolgozds (mint kiinduld ipari tevékenység),

csontliszt- és csontszéngydrtds,

kamrds kénsavgydrtds, kontakt kénsavgydrtdssal (sic!),

szuperfoszfatgydrtds,

alkalielektrolizis tizem ldtképe,

novényvédbszer-gyartds egyes mozzanatai.

BIRALAT: 1975. 4prilis 18.

Szakzsiiri: Kiss Kovdcs Gyula, SzollGssy Enikd szobrdszmiivé-
szek, Cifka Péter szakértd

Beérkezett: Borbés Tibor, Vigh Tamds: 1-1 terv, Marton LészI6,
Schadr Erzsébet: 2-2 terv.

Szakértdi vélemény Cifka Pétertdl: a mivészeknek igen bo-
nyolult feladatot kellett megoldaniuk. Borbds Tibor a forgalmi
csomépontba tervezte a miivét, ezért fiiggbleges, felkidltdjel-
szerd. Nincs azonban kapcsolata a vegyészettel, a vdsdrokon
haszndlatos reklémtornyokhoz hasonlit. Marton Ldszl6 két ter-
ve: 1. a forgalmi csomdpontnak megfelel§en szintén fiiggbleges,
felkidltdjelszert md, cs6nyaldb. Lényegében ez is a rekldmtor-
nyokra emlékeztet. 2. A park kornyezetbe szdnt md dekorativ
hatdsu, de ,.sik jellegli kompoziciGja kiovetkeztében a jétszéterek
gyermekjdték mdszdkdira emlékeztet”. Schadr Erzsébet két, 1é-
nyegében hasonl6 véltozatot készitett. ,,Mindkét véltozat a mt-
vésznd kidllitdsokrdl jol ismert kisplasztikdit idézi. Kapukbdl
kompondlt, egyszerre nyitott és egyszerre zdrt, szigortian leha-
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tdrolt és mégis beldthaté vildgban, tértombben két figura 4ll. Ha
nem lennének elttiik az odaerdszakolt és a kompozicié rendjét
val6jdban osszezavaré kémiai eszkozok, a md nagyon kifejezd
lenne, de a nézGt alighanem inkdbb két, egy vildgba Gsszezdrt és
egymdstdl mégis teljesen idegen, kozos magdnyban gyotrédd,
egymdst keres§ és taszité ember sajdtos lelkidllapotdra emlé-
keztetné, mintsem a vegyészetre. Ezen nem vdltoztatnak az oda-
rakott szerszdmok — goérbe iivegcsd, lombik stb. — sem, inkdbb
Osszezavarjdk és elrontjék a nélkiiliik tartalmas és liraian gaz-
dag gondolatot.

Ugy vélem, a tervek a beer@szakolt vegyipari szerszamok nél-
kiil gondolatban nagy, gazdag és kifejez§ alkotdsok, de éppen
nem az adott feladathoz illenek. Az odaer@szakolt eszkozok vi-
szont azt is elrontjdk benniik, ami egyébként nagyon jé.”

Vigh Tamds pélyamtve: mérete mindkét helyre alkalmass4 te-
szi. Témdja az alkot( vegyész, kezében lombikkal. Bdr a figura
kissé patetikus, mégis ezt az egyetlen mtvet tartja tovdbbfej-
leszthetdnek a szakértd.

Osszegezve a tanulsdgokat: fontoléra kell venni, hogy ,,nem a
kiirdsban rejlik-e a kudarc oka? Nem kivént-e tul sokat a mdvé-
szektdl, vagy éppenséggel megvaldsithatatlant? Szerényebb, de re-
dlisabb célok taldn jobb megolddsokat eredményeznének.

Vélemény: a bizottsdg a pdlydzatot medddnek tartja, 4j pélyd-
zat kiirdsdt javasolja, 4j mtvészekkel. Felmeriil Melocco Miklds,
Segesdi Gyorgy, Varga Imre neve.

A bizottsdg tagjai mind a figurativ, mind a dekorativ megol-
dést elképzelhetdnek tartjék: a vdllalat igazgatdja a figurativ md
mellett voksol.

Hatdrozat: (1975. mdjus 5.) részletesen elemzi az egyes terve-
ket, és a pélydzatot meddének nyilvénitja. A feladat megolddsa-
ra a Lektordtus djabb pdlydzat kiirdsdval tér vissza.

A dokumentumokbdl kitiinik, hogy a Budapesti Vegyimtivek
igazgatdja a hatdrozatot megfellebbezte. A fellebbezést a Lekto-
rdtus tovabbitotta a Kulturdlis Minisztérium Képzémiivészi F6-
osztélydhoz, mdsolata nincs a dossziéban, ezért tartalma nem is-
meretes. Feltehetd, hogy a fellebbezés a pélydzati részvételi dijak
kifizetésével volt kapcsolatos, mert a Minisztérium vélaszlevele
azt kozli a megbizdéval, hogy fellebbezését elutasitja, a miivészek
a palyézati feltételeket teljesitették, a vonatkozd jogszabdlyok
alapjdn jdr nekik a részvételi dij I1. részlete.

2. FORDULO

Kijelolés: MEB/68/1./1975. mdjus 28.: Melocco Miklés, Segesdi
Gyorgy, Varga Imre szobrdszmiivészek.

Pdlydzati felhivds: 1975. julius 1.

A pélydzat feltételei ugyanazok, mint kordbban.

Hatdridd: 1975. szeptember 30.

Részvételi dij: 10 000 Ft/f6.

Helyszini konzultdcid: 1975. augusztus 1.

Jelen vannak: Kiss Kovécs Gyula, Nyir§ Gyula szobrdszmivé-
szek, Cifka Péter szaklektor.

Megdllapodds: az el6z§ pélydzati fordulé helyszinei és feltételei
érvényesek.

BIRALAT: 1975. november 12.

Szakzsiiri: Kiss Istvdn, Kiss Kovdcs Gyula, Marosdn LészId,
Nyiré Gyula szobrdszmtvészek

Beérkezett: Miivészenként 1-1 terv.

Szakértdi vélemény Cifka Pétertdl: a sikertelenség okdt az el-
vardsban ldtja. A ,,vegyészet” olyan elvont fogalom, amely sem
szobron, sem képen nem dbrdzolhatd. A vegyészet eszkozei ko-
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ziil egyediil a lombik kozismert, nem véletlen, hogy ez vélt emb-
lémdvd. A modern berendezések nem néttek a tudomdnydg jel-
képeivé. Ezutdn jellemzi a pdlyamtiveket, melyek koziil egyiket
sem tudja elfogaddsra ajdnlani.

Melocco és Varga figurativ, Segesdi elvont plasztikdt tervezett.

Vélemény és hatdrozat: a pélydzat medds. A megbizé dinami-
kusabb, a vegyészetet jobban jelképez§ miivet igényel. (Egyik
képviseldje, Ponghd Ldszloné Segesdi térplasztikdjdt ,,megkapd-
nak” tartja.)

A Vegyimtivek 1976. junius 5-én kelt levelében kozli a Lektord-
tussal, hogy a mtivészek tiszteletdija mdsodik részletének kifize-
tését nem tartja indokoltnak.

A Lektordtus képviseletében Kiszely Joldn fGosztélyvezet§ vé-
laszol. Kiemeli a feladat nehézségét, megvédi a miivészeket, és a
Lektordtus anyagi segitségét is megigéri, ,,hogy a vegyészetnek
mélté emléke valgsulhasson meg”.

Kijelilés: MEB/37/1976. Kocsornyik Jdnos szobrdszmiivész.

KOCSORNYIK JANOS: Vegyipari munkds

Szerzddés: 1976. mércius 17.

Tdrgya: ,a vegyészetnek emléket 4llit6 plasztika”, helye ugyan-
az, mint kordbban.

Bemutatandd: a szobor 1.5 1éptékd terve (min. 60 cm).

Hatdridd: a megbizéval egyeztetett idGpont

Tervezési tiszteletdij: 8000 Ft (a végleges tiszteletdijat a terv el-
fogaddsa utdn éllapitja meg a Lektordtus).

A mi kettGs fedezettel valésul meg.

L1:11éptékii gipszmodell (sem terv, sem agyagmodell-zs(iri nem
volt)

BIRALAT: 1976. december 8.

Szakzsiiri: Kiss Istvdn, Kiss Kovdcs Gyula szobrdszmtvészek,
Cifka Péter szakértd.

Szakértdi vélemény Cifka Pétertdl: a mi egy 4ll6 munkdst 4b-
rdzol, verista drapéridval, ami f&szerepl§vé vdlik. Ezzel szemben
az arc, a kéz stb. meglehetdsen sematikus, a mi stilusegysége ez-
dltal megtorik. Tobb javaslatot tesz a szakért§ a formai egység
megolddsdra, majd megdllapitja, hogy a mi ,,az dtlagszinvonalat
megiiti, és ha nem is sokat hasznal, semmiképpen sem art”. Né-
hdny mddositds utdn elhelyezésre alkalmasnak tartja.

Vélemény és hatdrozat: a md mérete: 260 cm, anyaga: bronz
lesz. A Lektordtus az 1:11éptékd gipszmodellt elfogadja.

Takdcs Etelka: posztamensterv
BIRALAT: 1977. 4prilis 8.
A tervet a Lektordtus elfogadja.
A megbizé 1977. augusztus 12-én kelt levelében kozli, hogy a
posztamensen kébe vésve az aldbbi felirat lesz:

SALLITTATTA
A BUDAPESTI VEGYIMUVEK
CENTENARIUMANAK EMLEKERE
1876-1976"

Megjegyzés: a dosszié a ,,KO-vegyes” dobozban, benne terv-
rajzok, mileirdsok, tetején kézzel irva: ,Elhely.: 1977. X.” Pély4-
zati foték a Bp. IX-X. jeldf dobozban.

Nagy Ildiké

FORRAS
Kortdrs mivészet szoborpdlydzatok 1950-2000, Képzg- és Iparmivészeti Lektordtus,
Budapest (2006)
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EuCheMS

N EWSLETTETR

General Assembly 2011

in Belgrade

Luis Oro (EuCheMS President) chaired
the EuCheMS General Assembly hosted by
the Serbian Chemical Society in Belgrade
on 13 to 14 October. About 60 participants
included the Presidents and other repre-
sentatives of EuCheMS member societies,
the Chairs of the EuCheMS Divisions and
Working Parties and representatives of as-
sociated organisations and sister federa-
tions. Guests who gave interesting presen-
tations on current and future activities in-
cluded Long Lu (editor of publications of
the Federation of Asian Chemical Societies),
Nancy Jackson (President of the American
Chemical Society), Anthony Smith (Coordi-
nator of the European Chemistry and
Chemical Engineering Education Network),
Stefan Ladeburg (General Secretary of the
European Federation of Managerial Staff in
the Chemical and Allied Industries), Ger-
hard Ecker (President of the European Fed-
eration of Medicinal Chemistry), Antonia
Morales (European Chemical Industry
Council Cefic), Kathrin Winkler (ERA-Chem-
istry) and the President of the hosting so-
ciety, lvanka Popovic.

Luis Oro drew the attention to the significant
EuCheMS achievements during the year, in
addressing the vision of being a single voice
for chemical and molecular sciences in
Europe presenting chemistry as an essential
and indispensible provider of solutions to
global challenges. He reported on the success
of EuCheMS strategic objectives

« to encourage professional development
and networking by developing EuCheMS
networking schemes,

« to promote effective partnership through
fostering links with the European Chemis-
try Thematic Network Association and
other strategic partners,

« to substantiate policy development
through establishing and implementing
sustainable policy development activities,

- to strengthen the EuCheMS science base
through fostering active divisions and
interdisciplinary actions,

- to improve decision making in govern-
ance and finance through employing
permanent staff,

» to enhance communication and recogni-
tion via European Sustainable Chemistry
Award, Brussels News Update and EuCheMS
Newsletter.

Viviana Fluxa (Chair of the European
Young Chemists Network, EYCN) comple-
mented the report on EuCheMS past
achievements by giving update on recent
activities and future aims of the EYCN.

After introductory presentations on pol-
icy issues, given by Jose Labastida (Head of
the Department at the European Research
Council  Executive  Agency), Rudolf
Strohmeier (Deputy Director General at the
Directorate General Research and Inno-
vation of the European Commission), Ulrich
Schubert (EuCheMS President Elect) and
Nineta Majcen (Secretary General of
EuCheMS), topical issues were debated,
namely: chemistry and the European Re-
search Council, chemistry and Horizon
2020, funding for EuCheMS, and open
access publishing.

At the end of the meeting Luis Oro re-
tired as President and became Immediate
Past President for the next two years and
Ulrich Schubert was welcomed as new
President. Both thanked the Serbian society
for excellent hosting of the EuCheMS Gen-
eral Assembly and the associated meetings.

Nineta Majcen

Changes in EuCheMS5 Executive Board
Reto Batagllia has retired as appointed
Executive Board member. Two new Execu-
tive Board members were elected: Igor
Tkatchenko (French Chemical Society) and
Ehud Keinan (Israel Chemical Society).

Evelyn McEwan receives
EuCheMS Award

It was with immense gratitude that the dele-
gates wished Evelyn McEwan goodbye at the
EuCheMS General Assembly in Belgrade. After
16 years as EuCheMS General Secretary, she
leaves EuCheMS, having also retired from the
Royal Society of Chemistry (RSC).
In appreciation of her contribution to EuCheMSs,
helping to steer its development from a net-
work of friends to a professionally managed
association recognised across Europe, Luis Oro
presented Evelyn with the EuCheMS Award for
Service and a commemorative plate.
Evelyn joined the Royal Institute of Chemistry
(RIC, a predecessor of RSC) in 1975. At that
time, the RIC played a leading role in the Fed-
eration of European Chemical Societies (FECS,
the predecessor of EuCheMS) and in the Euro-
pean Communities Chemistry Council (ECCC).
As Secretary of ECCC from 1980, Evelyn pro-
moted ECCC/FECS collaboration and their
eventual merger. In 1996 she was appointed
FECS General Secretary — a role with which she
identified herself completely. In 2000, the idea
of a European Chemistry Congress was born,
alongside the need for legal status.
After the launch of EuCheMS in 2006, Evelyn’s
role continued to grow. From the Brussels
News Updates and hiring of policy advisors to
the European Sustainable Chemistry Award —
countless were the initiatives that Evelyn took
on, while ensuring effective governance and
financial stability. She was a decisive and im-
aginative driving force behind EuCheMS —
what it is and stands for today!
We wish Evelyn all the best for her future.
Reto Battaglia, rb@battaglia-gmbh.ch

Luis Oro presented Evelyn McEwan with the
EuCheMS Award for Service.
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Chemistry connections

Did you know that through connections be-
tween researchers and their supervisors, Marie
Curie and Cyril Hinshelwood could both link their
scientific lineage back to Justus von Liebig? But
where do you fit in? Can you trace your chemis-
try connections to any renowned chemist? The
Royal Society of Chemistry (RSC) has launched an
online tool to build a global and historical picture
of chemical scientists. Please get involved and
take your place in chemistry history at
http://my.rsc.org/chemistryconnections.

Sheena Elliott, EllioftS@rsc.org

New GDCh website

The Gesellschaft Deutscher Chemiker (Ger-
man Chemical Society, GDCh) is pleased to an-
nounce the re-launch of its website. The new
website at www.gdch.de delivers timely, well-
organised information to the chemical com-
munity. It is easier to navigate and allows
greater interaction with the GDCh network
and its variety of structures. gk

Career Days 2012 in Prague

Preparations for the EuCheMS Chemistry Con-
gress 2012 in Prague are in full swing. As in
Nuremberg, the European Young Chemists
Network (EYCN) and GDCh Career Service will
combine their ideas, experience and enthusi-
asm to organise Career Days for undergrad-
uate and graduate students. “Based on past
experience, we want to help young scientists
to improve their career possibilities. Job-inter-
view trainings, CV workshops and seminars
about development of soft skills will guide
them to an outstanding career,” says Viviana
Fluxa, Chair of EYCN. A preliminary pro-
gramme will be published soon on EYCN and
GDCh Career Service pages. ks

10 years TrainMIC

The Joint Research Centre recently released a
video about the 10th anniversary of TrainMiC,
the European life long learning programme on
metrology in chemistry (MIC). ks
wwwiyoutube.com/user/IRCaudiovisuals#p/
a/u/0/BiNamvvImYw
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Euroanalysis 2011 in Belgrade

Belgrade was the meeting place for al-
most 600 analytical chemists from 57
countries from all over Europe and over-
seas. The 16th European Conference on
Analytical Chemistry held in September
was organised by the Divisions of Analyti-
cal Chemistry of the Serbian Chemical So-
ciety (SCS) and EuCheMS. Chairpersons of
the Euroanalysis 2011 were Slavica Razic
and Ivanka Popovic.

Ten plenary lectures built the framework
of the conference. The plenary sessions
were complemented by 21 keynotes pro-
ceeding sessions and three poster sessions.
All'in all, the 135 oral and 560 poster pres-
entations featuring core topic areas of
analytical chemistry (and especially the
impressive number of young scientists) to-
gether created an excellent atmosphere for
enthusiastic discussions on cutting-edge
analytical chemistry.

Two prestige awards were given: the
Robert Kellner Lecture (sponsored by
Springer) to Jonas Berquist and the EuCheMS
Lecture 2011 to Alfredo Sanz-Medel.
Moreover, six posters were selected as the
best in terms of scientific originality and
overall presentation. The conference was
accompanied by an exhibition in which

Poster session as an excellent networking place.

companies and scientific organisations
presented their novel concepts of smarter
technologies and the latest innovations
and solutions. This exhibition, the Euro-
analysis party and several excursions all
provided an excellent opportunity for net-
working and creating new contacts and
friendships.

A special issue in the context of the
Euroanalysis 2011 will be published in
Analytical and Bioanalytical Chemistry with
full research papers.

Slavica RaZic
slavica.razic@pharmacy.bg.ac.rs

Environmental chemistry: ICCE 2011 in Zurich

The 13th EuCheMS International Conference
on Chemistry and the Environment (ICCE
2011) took place on 11 to 15 September at the
ETH in Zurich, hosted by the Division of Ana-
lytical Chemistry of the Swiss Chemical So-
ciety in cooperation with the Division of Envi-
ronmental Chemistry and Ecotoxicology of
the Gesellschaft Deutscher Chemiker.

The conference emphasis was on emerging is-
sues in environmental chemistry: from basic
research to implementation. During three
days 116 talks and 220 posters were pres-
ented covering the following eight topics:
emerging organic and inorganic contami-
nants, nanomaterials, drinking water quality
and treatment including groundwater con-
tamination, atmospheric chemistry and aero-
sols, soil and sediment pollution, biochemical

and chemical transformation processes,
model evaluation and prediction for the envi-
ronmental fate of chemicals, and effects to or-
ganisms and ecosystems. Four satellite events
took place on 11 September dealing with per-
and polyfluorinated compounds, good mod-
elling practice, non-target analysis, and nano-
regulation.
The conference was attended by about 460
participants from 52 countries from all conti-
nents. Thanks to the financial support by the
Swiss National Science Foundation and the
Organisation for the Prohibition of Chemical
Weapons it was possible to award travel and
conference grants to 24 junior and three sen-
ior scientists from eleven Eastern European
countries.

Walter Giger, wgiger@hispeed.ch



Roadmap for chemical sciences

Ulrich Schubert (EuCheMS President
Elect) presented the EuCheMS roadmap for
chemical sciences (“Chemistry: Developing
solutions in a changing world”) at the
workshop “Where do comfort, health, con-
nectivity, efficiency and innovation meet?”
in Brussels on 6 September. The workshop
was organised by the European Commis-
sion Directorate General Enterprise and In-
dustry, the European Chemical Industry
Council Cefic and EuCheMS. The workshop
was followed by opening of the exhibition
“Tomorrow starts with chemistry”, where
opening speeches were given by Antonio
Tajani (EC Vice-President in charge of Indus-
try and Entrepreneurship), Giorgio Squinzi
(Cefic President) and Ulrich Schubert. The
distinguished speakers continued the dis-
cussion in the context of the European par-
liament during the working dinner, orga-

Chemistry for life sciences

The 4th European Conference on Chemistry
for Life Sciences (ECCLS) was held on 31 Au-
gust to 3 September 2011 in Budapest, Hun-
gary. It inspired an interdisciplinary audience
and attracted young researchers to this highly
flourishing field of chemistry and biology.
Nearly 400 participants from 37 countries par-
ticipated in four plenary sessions and eleven
keynotes, almost 90 other oral presentations
and more than 170 poster presentations.
The conference was supported by IUPAC and
EuCheMS and numerous national institutions,
organisations and enterprises. Poster prizes
were awarded to four young scientists by the
New Journal of Chemistry and the Royal So-
ciety of Chemistry. During the conference
short courses of selected topics in biology and
four “Tutorials towards biology” were offered.
Two satellite meetings preceeded the confer-
ence: the 13th Central European NMR Sympo-
sium and 13th Central European Bruker Users
Meeting & East-NMR Workshop on the one
hand and a workshop on metal- containing
drugs on the other. The 5th ECCLS is planned
for fall 2013 in Barcelona, Spain.
Andrds Perczel, Tamds Kiss
tkiss@chem.u-szeged.hu

Tomorrow starts with chemistry: Ulrich Schubert

gave a talk at the opening of the exhibition.

nised by the non-profit platform Knowl-
edgedlnnovation (K4l). Ulrich Schubert em-
phasised the importance of challenges and
opportunities that are lying ahead in these
areas, namely sustainable energy technol-
ogies, more efficient chemical processes,
resource substitution, reduced quantities,
and recycling and recovery.

Nineta Majcen, nineta.majcen@etchems.eu

Safety of nanomaterials

In October 2011 the European Commission's
Joint Research Centre and the European Acad-
emies Science Advisory Council presented the
joint report “Impact of engineered nano-
materials on health: considerations for bene-
fit-risk assessment”. It summarises the state-
of-the-art knowledge on the safety of nano-
materials and concludes that there is to-date
only limited scientific evidence to suggest
that nanomaterials present a risk for human
health.
The report identifies key recommendations to
stakeholders and policy makers. The authors
call for the harmonisation of test protocols
and the need for regulators and researchers to
work together in identifying priorities. Knowl-
edge on nanospecific properties should be
used to minimise risk by applying the prin-
ciple of safety-by-design.
The publication of the report coincided with
adoption by the European Commission of a
recommendation on a definition of nanoma-
terials. The report can be downloaded at
http://ihcp.jrc.ec.europa.eu/publications/ihcp
-reports.
Barbara Piotrowska
Barbara.Piotrowska@ec.europa.eu

www.euchems.org

New chemistry EurolLabels

Two new quality labels for chemistry edu-
cational programmes were recently added to
the European Chemistry Thematic Network
Association’s portfolio: the Chemical Technol-
ogy EuroMaster and the Chemistry Doctorate
Eurolabel. Together with the Chemistry Euro-
Bachelor and the Chemistry EuroMaster the
three-tier Bologna scheme now has a quality
label for every level. On the bachelor level one
general label for all chemical educational in-
stitutions was established, whereas on the
master level the labels shall be diversified ac-
cording to the specialisation.
Pavel Drasar
Pavel.Drasar@vscht.cz

www.eurolabels.eu

EuCheMS promotes the
European Chemist designation
EuCheMS Executive Board recently submitted

to the European Commission (EC) a comment
to the “Green paper on modernising the pro-
fessional qualification directive”. The idea of
the EC to have a sort of professional card is
welcomed by the EuCheMS Board as EuCheMS
promotes the European Chemist (EurChem)
professional designation.
Anyone may apply for EurChem through the
EuCheMS national chemical society, or (in the
case where the society does not participate in
the scheme) directly through the European
Chemist Registration Board (ERCB) at www.
euchems.eu/about/executive-board/european
-chemist-registration-board.html.
The EurChem designation fulfils the EU idea
of a card and has been awarded since 1992. It
parallels the professional designations Char-
tered Chemist (CChem) and Chartered Scien-
tist (CSci) that are popular in the UK. More-
over, on the basis of mutual agreement of
EuCheMS and the Royal Society of Chemistry
(RSC), EurChem and CChem are considered to
be of equal value allowing the bearer of
CChem to be very simply processed for Eur-
Chem and vice versa. It seems that such a
quality label for professionals is also gaining
interest in the US.

Pavel Drasar, ERCB Chair

Pavel.Drasar@vscht.cz



Chemistry for a better life

On 9 November, the Science and Technology
Options Assessment (STOA) group of the
European Parliament, in conjunction with
EuCheMS and the European Chemical Indus-
try Council CEFIC, organised a workshop en-
titled “Chemistry for a better life" to highlight
the crucial contribution of chemistry to im-
proving the quality of life for mankind.
Teresa Riera Madurell (Member of the Euro-
pean Parliament, MEP) opened the workshop
by quoting Marie Sklodowska Curie: ,Nothing
in life is to be feared, it is only to be under-
stood. Now is time to understand more, so
that we may fear less”. After the keynote
speech of Avelino Corma (Instituto de Techno-
logia Quimica, Valencia), Ulrich Schubert
(EuCheMS President) introduced the EuCheMS
roadmap for chemical sciences (see page 3).
Both introductory presentations set up a
framework for the three panels. “Innovation
Union, chemistry and Horizon” was chaired by
Dieter Jahn (BASF) who moderated an inter-
esting discussion between the panel speakers
Maria da Graca Carvalho (MEP), Christopher
Allen (EC), Gabor Mihaly Nagy (ERC), Nineta
Majcen (EuCheMS) and Gernot Klotz (CEFIC).
Nicola Armaroli (CNR Bologna) introduced the
topic of the panel “Chemistry for resource effi-
ciency”, to which Seren Bewadt (EC) and Klaus
Sommer (Bayer, SusChem) respectively added
the views of the European Commission and a
stakeholder. In the third panel, “Chemistry for
smart living” was discussed by Edit Herzog
(MEP), Krzysztof Maruszewski (EC), Johannes
Spork (CEFIC) and Aurora Walshe (EYCN). This
panel was chaired by Richard Allan (Scottish
Water Horizons),
To coincide with the workshop, the European
Young Chemists Network organised a poster
exhibition showing many abstract images re-
lated to chemistry, each one chosen to dem-
onstrate the varied impact of chemistry on
our day-to-day lives. The images were taken
from the huge library of photos that had been
collected as part of an “Everything is Chemis-
try" photography competition — the twelve
winning photos becoming a calendar for the
International Year of Chemistry 2011.

Aurora Walshe, Nineta Majcen

nineta.majcen@euchems.eu
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Events 2012

05 —11 August 2012, Wales, UK

EUCHEM Conference Molten Salts and lonic Liquids
www.euchem2012.org

26— 30 August 2012, Prague, Czech Republic

4th EuCheMS Chemistry Congress

www.euchems-prague2012.cz

Events 2014

31 August — 4 September 2014, Istanbul, Turkey
5th EuCheMS Chemistry Congress

www.euchems-istanbul2014.0rg

That was the International Year of Chemistry 2011 in Israel

The Israel Chemical Society (ICS, founded in
1933) celebrated the International Year of
Chemistry (IYC) 2011 with over a dozen orig-
inal endeavors, all aiming at increasing the
public appreciation of chemistry and, in par-
ticular, increasing the interest of young
people in chemistry and chemical education.
The Launch Ceremony in the Knesset, the Is-
raeli Parliament, in January 2011, was at-
tended by hundreds distinguished guests, in-
cluding Ulrich Schubert (EuCheMS President
Elect), Nicole Moreau (IUPAC President), Gov-
ernment Ministers, Knesset Members, Presi-
dent of the Israel Academy of Sciences, profes-
sors, teachers, and students.

Two Israeli stamps commemorated the IYC
2011, depicting scientific achievements for
which Nobel prizes in chemistry were
awarded to Israeli scientists in 2004 and 2009.
Two teams of eight runners represented the
ICS in the Mountain to Valley relay race in May
2011. Both teams completed the challenging
route of 212 kilometers in about 20 hours.

A Chemistry Week held in Tel Aviv in February
2011 included the 76th ICS meeting, the 14th
Isranalytica and the largest ever exhibition of

scientific equipment and instrumentation
with close to 3000 participants. Other events
included the International Conference on Art,
Science and Technology in Carmiel, and the
Researchers’ Night at the National Science
Museum in Haifa. Further details are pub-
lished in the Israel Journal of Chemistry (Israel
J. Chem. 2011, 51, 688-697).

Ehud Keinan, keinan@technion.ac.il
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Két kivalé kémiatandr
Rdtz Tandr Ur Eletmddijat kapott

»Hogy ne csak a vildghird tudésok, hanem tandraik nevét is is-
merjiik...” - {gy sz6l a Rtz Tandr Ur Eletm{id{j mottéja. Es va-
I6ban, amikor didkjaink nemzetkozi versenyeken elért sikereivel,
vildghird, magyar szdrmazdsi mérnokeinkkel, tuddsainkkal
biiszkélkediink, sajndlatos médon olykor kevés sz6 esik tandraik-
rél. Az Alapitvany a Magyar Természettudomdnyos Oktatdsért

A dijazottak

kuratériuma 2001 6ta {téli oda a Rétz Tandr Ur Eletmiidfjat azon
pedagégusoknak, akik dldozatos szakmai munkdjukkal és ki-
emelkedd eredménnyel képzik a jov§ tehetségeit, akik kimagas-
16 szerepet toltenek be tdrgyuk népszerdsitésében.

Az idei életmtdijakat november 22-én adtdk &t tinnepélyes ke-
retek kozott az Magyar Tudomdnyos Akadémia Disztermében.
Az egyenként 1,2 milli6 forint értékd dijat idén is két-két kémia-,

MKE egyéni tagdij (2012)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2012. évi tagdij befize-
tésérdl sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a
Magyar Kémikusok Lapjdt 2012 janudrjdtdl is zavartalanul
postdzhassuk Onoknek. A tagdij dsszege az egyes tagdij-kate-
g6ridk szerint az aldbbi:

- alaptagdij: 7000 Ft/f6/év
- nyugdijas (50%): 3500 Ft/f6/év
- ifjusdgi tag (25%): 1750 Ft/f6/év
- gyesen 1évG (25%): 1750 Ft/f6/év

Tagdijbefizetési lehetdségek:
- banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra:
10700024-24764207-51100005)
- csekken (kérésre az MKE Titkdrsdg kiild)
- személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyu u 16.
11/8.)

Banki 4tutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jol olvashatéan fel-
ttintetni. Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat
és listds dtutalds formdjéban tovdbbitja az MKE-nek, ez a lis-
ta szolgdlja a tagdijbefizetés nyilvantartdsat.
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matematika-, fizika- és bioldgiatandr kapta meg. A dijétadén a
volt tanitvdnyok, a csalddtagok, a szakma prominens képvisel6i
mellett jelen volt a kuratérium elnoke, Krod Norbert és a hdrom
alapitd cég vezetGje, Ali Shah (Ericsson), Bojdr Gdbor (Graphi-
soft) és Bogsch Erik (Richter Gedeon Nyrt.) is. Kedves szinfolt
volt, hogy az tinnepség misorvezet§jeként az egyik tavalyi ki-
tiintetettet, Somfai Zsuzsa matematika-tandrngt ismerhettiik fel.

A 2011 évi dijazottak kozott két ismert, kivalé kémiatandrt ko-
szonthettiink. Dr. Pfeiffer Addm gyerekkozpontu és kozosségte-
remtd tandrszemélyiség, az érdi gimndzium bioldgia-kémia ta-
gozatdnak alapitdja, Pest megyei szaktandcsadd, az ELTE Apd-
czai Csere Jdnos Gyakorlégimndziumdaban vezetGtandr, munka-
kozosség-vezetd, majd az intézmény igazgatdja. T6bb tanitvanya
ért el j6 helyezést az Irinyi Jénos Orszdgos Kémiaversenyen és a
kémia OKTV-n. Az egyetemi kollégdkkal kozosen végzett szak-
mddszertani kutatdsaibdl szdmos publikdcidja jelent meg, majd
doktordlt is. Tankonyvszerzként is ismert, az ELTE tandri 4l-
lamvizsga-bizottsdgnak tagja. Dr. Bohdaneczky LdszIdné a deb-
receni Fazekas Mihdly Gimndziumban kezdte pélyafutdsdt, jelen-
leg a DE Kossuth Lajos Gyakorlé Gimndziuménak vezet§ kémia-
tandra. Osztondfjasként a Debreceni Egyetemen és az MTA Atom-
magkutaté Intézetében végzett kutatémunkat, eredményeibdl
tobb publikdcié sziiletett, majd doktori fokozatot szerzett. Ko-
zépiskolds didkokat vont be a kérnyezetvédelemmel kapcsolatos
kutatdsaiba, szdmos novendéke ért el j6 eredményt tanulmdnyi
versenyeken. Szakmddszertani cikkek szerzdje, tanfolyamok ve-
zetGje, részt vesz a Magyar Géniusz tehetséggondozd program-
ban is.

A koszontések sordn hangzott el, hogy a Rétz Tandr Ur Eletm-
dij szinte a tandrok Kossuth-dfja. Kérem, tekintsék tehdt az idei
dijazottakat is, de az elmult évek kitiintetettjeit is nagy multd és
kivélé oktatdsi kultirdnk ilyen kivalé személyiségeinek.

Riedel Miklés

Mindannyian naponta kapunk fontos informdcids korleveleket in-
tézményektdl, alapitvdanyoktdl, tdrsasdgoktdl, szervezetektdl, me-
lyek segitik munkdnkat. Bdr tartalmdt illetGen lehet, hogy az itt
idézett levél szintén ezek kozzé sorolhatd, formdjdt, magyarsdgdt
tekintve elrettentd példaként kozoljiik.

Tisztelt Partnertink!
Engedje meg, hogy felhivjuk a figyelmét a Hungarian Kairos Summitra,
amely november 17. és 18. kozott keriil megrendezésre Budapesten és
Gydrben. A Kairos Society egy amerikai didkok dltal alapitott non-pro-
fit tdrsasdg, amely minden évben a New York-i t§zsdén rendezi meg
Global Summitjdt, ahol a vildg leginnovativabb student venturjei mutat-
koznak be a vildg vezeté CEO-jai és politikai elitje el6tt.

2010-t8l magyarorszdg fiataljai is meghivdst kaptak a new york-i ese-
ményre, ahol komoly elismerést sikeriilt kivivniuk a vildg innovétorai ko-
z6tt. Abban a megtiszteltetésben van résziink, hogy most elhozhatunk
Magyarorszdgra egy hasonlé szinvonalt rendezvényt szémos nemzetkozi
student entrepreneur-el és mentorral egyiitt. A célunk, hogy inspirdljuk
a magyar start-upokat, hogy merjenek globélisan gondolkodni, illetve a
kiilfoldi fiatal entre-preneurok fedezzék fel az itthoni eréforrdsok at és
lehet§ségeket.

A rendezvény honlapja itt taldlhaté: http://kairoshungary.com/

Udvozlettel:
Weiszl MiklGs

Bekiildte: Blaskd Gdbor, MTA Kémiai Osztdly
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Nap Nap utdn

A Csillagok hédbortja filmsorozat Gjabb vizidja vélt valéra a ko-
zelmultban: megtaldltdk az elsd, kett§s csillagrendszerben kerin-
g8 exobolygdt. A Kepler Grteleszkép mdr meglehetsen sok,
Naprendszeriinkon kiviili bolygét fedezett fel, de ezek koziil a
Kepler-16 az els§, amely egyszerre két, hasonlé méretd csillag-
hoz tartozik. A 12644769 azonositdst szdmu csillagrdl a fény-
erdsség-véltozdsok vizsgdlatdval mutattdk ki, hogy valéjéban két,
egymds koriil 41 napos ciklusidével keringd Nap pérosa, s Gket
229 naponként, majdnem pontos korpélydn keriili meg a Szatur-
nuszhoz hasonlé méreti Kepler—16 bolygé. A Tatuin egyéb neve-
zetességit, példdul Luke Skywalker homoksikléjat vagy Jabba pa-
lotdjét egyel6re még nem taldltdk meg a bolygén.

Science 333, 1602. (2011)

Urnapelem

A mUholdakon és lrhajokon a napelemek hasznalata annyira el-
terjedt, hogy akar azt is hihetnénk, ezzel kapcsolatban mar nin-
csenek jelentds problémak. Ez kozel sincs igy: a szervetlen anya-
gokbdl késziild napelemek altalaban hosszu élettartamuak az
(rben is, de tulsagosan nehezek, a szerves polimereken alapu-
|6k viszont réntgensugarzas hatasara révid idé alatt jelentdsen
karosodnak. Ezért szamit Iényeges elérelépésnek, hogy ameri-
kai tudosoknak sikerdlt kimutatniuk: a sugarzas hatasara beko-
vetkezd roncsolddasban a fotoaktiv polimer és az elektrod ko-
z6tti hatarfeliiletnek kiemelkedden fontos szerepe van. igy a fe-
|Ulet megfeleld szervetlen médositasaval az alapvetéen szerves
anyagokra alapozott napelemek élettartama jelentésen meg-
hosszabbithaté.

Energy Environ. Sci. 4, 4917. (2011)

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

K. Fries, A. Hasselbach: Uber Oxindigo
Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft, Vol. 44, pp. 124-128.
(1912. janudr—dprilis)

Karl Albert Hasselbach (1874-1962) ddn
orvos-kémikus volt. Niels Bohr édesap-
javal, Christian Bohrral egyiitt bevezet-
te az orvosi céli pH-mérést. Nevét a pufferek pH-jdnak szd-
moldsdra alkalmas Henderson-Hasselbach-egyenlet 8rzi mind
a mai napig.

Selymes aminosavora

Az amerikai Smithsonian-mlzeum munkatéarsai selyem koranak
meghatarozasara dolgoztak ki Uj modszert, amely a radiokarbon
kormeghatarozasnal Iényegesen kisebb mintamennyiséget igé-
nyel. A modszer Iényege az aminosavak lassu természetes race-
mizacioja: a selyemben lévd fehérjéket a hernyok csak L-amino-
savakbol épitik fel, idével viszont megjelennek a D-enantiomerek
is, és a ketté aranyabol a keletkezés korara lehet kdvetkeztetni. A
kisérletek szerint erre a célra az aszparagin felelt meg a legjob-
ban. A mérések soran a selymet savas kortilmények kdzott hid-
rolizaltak, majd tdomegspektrometriaval csatolt, kiralis segédrea-
genst felhasznalod kapillaris elektroforézissel hataroztak meg a
D/L aranyt. Ezzel a technikaval akar attomol (10-'® mol) anyag-
mennyiségek is analizalhatok.

Anal. Chem. 83, 7577. (2011)

-

A Guiness rekordok konyve dltal
nyilvantartott legkisebb méretd pe-
riédusos rendszer 90 X 50 Pm nagy-
sdgu: Martyn Poliakoff neves angol
kémikus egy hajszédldra készitették
el a nottinghami Nanotechnoldgiai
és Nanotudomdnyi Kézpontban.

APROSAG

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gébor rovatszerkesztének: lenteg@dragon klte.hu.
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A HONAP MOLEKULAJA

Az dbrén ldthatd szénhidrogén (Cs;,H,,) egy diamantdn- és egy
triamantdnegység Osszekapcsoléddsdval jon létre. A két gytird-
rendszert 6sszekotd szén-szén kotés 170,4 pm hosszu, ezzel csics-
tarté az alkdnok vildgéban. A nagy kétéstdvolsdgnak megfeleld
kis kotési energia ismeretében mdr az is meglepd, hogy a vegyii-
let majd 200 °C-ig stabil.

Nature 477, 308. (2011)

<
Tamiflu-forras

fU_
J

AT Japan tudésok Uj modszert
talaltak a Tamiflu (oszeltami-
virfoszfat) nevl virusellenes
szer eléallitasara. A Tamiflu
mar 2005-ben a H5N1, majd
2009-ben a HIN1 influenza-
jarvany idején is nagy figyel-
met kapott, mert mindkét tipu-
su virus ellen hatasosnak bi-
zonyult. Szintézise azonban
elég bonyolult folyamat, és
nagyobb jarvany esetén a szabadalmi jogok tulajdonosanak,
a Roche gyogyszergyartd cégnek a gyartasi kapacitasa alig-
ha lenne elég. A szintetikus eljarashoz kiindulasi anyagként
hasznalt sikimisavat az Uj eljarasban sikerdlt kinyerni a paf-
ranyfeny6 (Ginkgo biloba) leveleibél egy ionos folyadék, az 1-
butil-3-metil-imidazélium-klorid segitségével, 150 °C-on torté-
né extrakcioval. llyen kortimények kozott a celluloz is feloldo-
dik, ezért a mddszer nagyon hatékony, 6sszességében a Ta-
miflu korabbinal joval nagyobb mennyiségu eldallitasat is le-
hetévé teszi.

Chem. Commun. 47, 10560. (2011)
\. J

Szuperlassu dridskristdlyok

A mexikdi Naica-bdnya elég latvanyos példdja annak a jél ismert
elvnek, miszerint nagyméret( kristédlyokat lasst kristdlyositdssal
lehet elgdllitani. A forré leveg6jl banyéban a gipsz (CaSO,-2H,0)
hatalmas, akdr 10 x 1 méteres kristdlyai képzddtek. Interferencia-
mikroszkdppal végzett kisérletek tandsédga szerint a barlangban
1év§ koncentrdciéviszonyok és hdmérséklet (55 °C) mellett a
gipsz novekedési sebessége mdsodpercenként 16 femtométer. Vagy-
is a banydban 1év§, nagyon létvényos kristélyoridsok egyben ma-
tuzsdlemek is: ilyen novekedési sebesség mellett kb. egymilli6 év
sziikséges a keletkezésiikhoz.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 108, 15721. (2011)
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170,4 pm

Az iiveghdzhatds oldészere

A globdlis felmelegedés elleni nemzetkozi intézkedések jelentds
jarulékos hatdsa lehet, hogy a nagy nyomdsu szén-dioxid a ko-
rdbbindl lényegesen olcsébban hozzéférhetd lesz. Ezért az ipar
szdmdra egyre vonzobb lehet a szuperkritikus szén-dioxid oldé-
szerként val6 hasznositdsa. Angol kémikusok ezt a kérdéskort
igen gyakorlati szemszogb6l vizsgdltdk meg: a szénerémiivekben
elgdllitott szén-dioxid szennyez8anyagokat tartalmazhat, ezek
koziil a szén-monoxid, a nitrogén és a viz hatdsat vizsgdltdk meg
egy tesztreakcidra, az izoforon hidrogénezésére. A tapasztalatok
szerint ezen anyagok 5-10% mennyiségben csekély hatdssal
vannnak a kémiai reakcidra. [gy aztdn a szén-dioxid ilyen tipu-
st, nagy mennyiségd felhaszndldsdnak nincsen akaddlya.

Green Chem. 13, 2727. (2011)

Osfestékgyar

A dél-afrikai Blombos-bar-
langban torténészek fes-
tékkészité mihely nyoma-
it lelték fel, amely a jelek
szerint nagyjabol 100 év-
ezrede mukodott. Az ok-
kert, amely Iényegében véve szines fold, az 6semberek mar na-
gyon koran elkezdték festékként hasznalni. A korabbi régésze-
ti ismeretek szerint ez a felhasznalas mintegy 60 000 éves mult-
ra tekint vissza, ezért is nagyon jelentés a barlangi muhely fel-
tarasa, ahol az okkert folyékonyan felvihetd formaba hozték ka-
lapéacs- és Orldkovek segitségével, csont, faszén és feltehetden
viz hozzaadasaval. Az elkészlilt festéket a leletek tanlsaga sze-
rint nagyméret( kagyldhéjakban taroltédk a korai vegyészmér-
nokok.

Science 334, 219. (2011)
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a kémia évétél

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Csongrdd Megyei Tertileti Szer-
vezete és az SZTE Klebelsberg Konyvtér kidllitdismegnyitéval és
konyvbemutatéval zdrta december 13-4n a Kémia Nemzetkozi
Eve szegedi tudomdnynépszer(sit§ rendezvénysorozatét.

A két szegedi szakember, Kovécs Lajos és Csupor Dezsd, vala-
mint a debreceni Lente Gébor és Gunda Tamds dltal jegyzett Szdz
kémiai mitosz. Tévhitek, félreértések, magyardzatok cimd kote-
tet Fillop Ferenc kémikus akadémikus, a Gyégyszerésztudomd-
nyi Kar dékdnja mutatta be. A professzor tigy fogalmazott, olyan
szerz6k munkdjdt veheti kézbe az olvasé, akik kritikus szemmel
jarjék a vildgot. A négy tudds szerz§ szdz esszében dolgoz fel
olyan témdkat, amelyeket rosszul tudtunk, félreismertiink — 6k

Hannus Istvan, az MKE Csongrad Megyei Csoportjanak
elndke, Simonné Sarkadi Livia, az MKE elndke és Fiilop Ferenc
akadémikus, az SZTE GYTK dékanja

elmondjék, hogy mi a valés tudoményos dlldspont, példdul a ho-
meopdtia, az E-szdmok, a vorosiszap, a bioélelmiszerek, a di-
oxinbotrdny vagy éppen Fukusima kapcsdn. ,,Az jelentett kihi-
vést, hogy ugy irjunk, hogy az érdekl§dég dtlagemberek szdmadra
is érthetd és élvezetes legyen. Persze, a szakmabelieknek is van-
nak a kotetben tjdonsdgok” — mondta Kovécs Lajos, az SZTE Or-
vosi Vegytani Intézet tudomdnyos f6munkatdrsa, aki a kétetnek
nemcsak egyik szerzdje, hanem szerkesztGje is.

A zédrérendezvényen bemutattdk az Amerikai Kémiai Tdrsasdg
kidllitdsénak egy szegedi kémiatandr szakos hallgaté dltal dtdol-
gozott és magyar nyelvre forditott, 33 poszterbdl 4ll6 véltozatdt,
mely bejérta az orszdgot, illetve a hatdron tuli teriileteket, Szege-
den a Somogyi-konyvtdrban is ldthaté volt. Ifju alkimistdk a
Konyvtdri Ejszakdn, Hidivdsdr, Alkimista Mithely a Somogyi-
konyvtdrban, Guinness-rekordkisérletek a Dém téren — cimsza-
vakban ezek voltak a f6bb szegedi dllomdsai a Kémia Nemzetko-
zi Evének. Arany Mihdly

HIREK AZ IPARBOL
A Richter tudja, mi kell a n6knek

Zold utat kapott az illetékes eurdpai hatésdgtdl a Richter gyégy-
szergydr méhmiéma elleni készitménye. Az Esmya nevii tablet-
ta vdrhatéan 2012 elején megkaphatja az eurdpai uniés forga-
lomba hozatali engedélyt. A Richter a bevezetést kovet§ harma-
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dik évt8l néhdny millié dolldr drbevételt remél a készitmény for-
galmazdsdbdl.

A Richter a Budapesti Ertékt6zsde honlapjdn tette kozzé, hogy
a kizdrélagos tulajdondban 4ll6 lednyvdllalata, a PregLem dltal ki-
fejlesztett készitményre az Eurdpai Gydgyszeriigynokség Embe-
ri felhaszndldsra szdnt gydgyszerkészitmények bizottsdga pozi-
tiv véleményt adott ki, és elfogaddsdt ajdnlotta a méhmiéma eny-
hébb és sulyosabb tiineteinek miitét elStti kezelésére. Ha az Eu-
répai Bizottsdg elfogadja a javaslatot, a PregLem vdrhatéan 2012
elején kapja meg az Esmya 6sszes eurépai unids tagdllamra ér-
vényes forgalomba hozatali engedélyét.

A készitményre vonatkozé eurdpai forgalomba hozatali enge-
dély irdnti kérelmet tavaly év végén nyujtottdk be azt kovetGen,
hogy 2010 juniusdban sikerrel zdrult két fazis III klinikai vizsgd-
lat Eurépdban a nék milliéit érintd jéindulatd daganat, a méh-
miéma kezelésének indikdcigjdban. A Richter 2010. oktéber 7-én
jelentette be a PregLem, egy magdnkézben levd, svdjci székhelyd,
jéindulatti n6gydgydszati elvaltozdsok kezelésére szakosodott gydgy-
szeripari véllalat felvdsdrldsdt. A megvdsdrolt termékportfdlié ve-
zet§ terméke, a HRA Pharmétdl licencbe vett 4j kémiai vegyiilet,
az ,ulipristal acetate” hatdanyagot tartalmazd, méhmiéma ke-
zelésére kifejlesztett Esmya.

Az akviziciéval a Richter megszerezte az Esmya forgalmazdsi
és értékesitési jogait az Eurépai Unidban, majd 2011. december
5-én bejelentette, hogy egyik kulcsfontossdgt piacdra, a FAK ré-
gidra, valamint a jelent§s novekedési potencidllal rendelkez§ ki-
nai piacra is megkapta a készitmény kizdrdlagos forgalmazdsi jo-
gdt. A budapesti székhelyd Richter Gedeon gydgyszergyér 2010-
ben 275,3 millidrd forint konszolidélt drbevételt ért el, exportbdl
szdrmaz6 drbevétele pedig 875,8 milli6 eurd volt, adézott nyere-
sége 67,8 millidrd forintot tett ki. A 2011-es év els§ hdromnegyed-
évi drbevétele 218,3 millidrd forint, adézott nyeresége 40,4 milli-
ard forint volt. (Privdtbankdr) Zékany Andrds

Vegyipari mozaik

Horizont 2020. A Napi Gazdasdg harmadik, Az otlettdl az iizle-
ti sikerig cimd innovéciés férumdn ismertették a kutatds-fej-
lesztési tdmogatdsra felhaszndlhaté unids, dllami és magénforrd-
sok elérésének lehetdségeit. Az Eurdpai Unid 2014 és 2020 kozott
immdr nyolcadik kutatdsi és innovécids keretprogramjét hirdeti
meg Horizont 2020 cimmel.

Pdlinkds J6zsef az dltala elinditott Lendiilet program tapaszta-
latait és jovbeli lehetGségeit ismertette a gazdasdgi férum részt-
vev@ivel. Ma mdr 28 kiemelked§ fiatal tudds kap tdmogatdst,
akik nemzetkozileg is versenyképes kutatdsokat folytathatnak. A
jové évi koltségvetés 1,4 millidrd forintos tébbletforrdst biztosit a
programra. Az Akadémia megujitdsi programjénak mdsodik ele-
meként 2012. janudr 1-jével dtalakult az MTA kutatéintézet-hdlé-
zata. A 38 kutatdintézetbdl és 2 kutatékozpontbdl janudr 1-jét6l
10 kutatékozpont és 5 kutatdintézet jott 1étre. A Lendiilet prog-
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ram és az Akadémia megujitdsa teremti meg a lehetGséget, hogy
az intézmény 2014-t8l sikeresen palydzzon a Horizont 2020
programban.

Cséfalvay Zoltdn, a Nemzetgazdasdgi Minisztérium parlamen-
ti és gazdasdgstratégidért felels dllamtitkdra szerint a kutatdsi
és innovdcids keretprogram az uniés szakpolitika egyetlen nyer-
tes teriilete, ahol a forrdsok nem csokkennek vagy stagndlnak.
Magyarorszdg érdeke, hogy sikeresen pélydzzon 2014-t81 elérhe-
t8 kutatds-fejlesztési tdmogatdsokra, ezért is kellett 4talakitani a
hazai innovécids rendszert. Kétéves ,,kényszersziinet” utdn janu-
dartdl legaldbb 13,5 millidrd forint értékben djraindulnak a pélyd-
zatok a kutatds-fejlesztés-innovdcio teriiletén, jelenleg a pélydza-
ti kifrdsok finomitdsa zajlik. A pélydztatdsnak hdrom f§ teriilete
lesz: a nagyvillalatok, az indul6 és mér mtikodd kisvéllalkozdsok
segitése, illetve a vdllalkozdsok eurdpai versenyre valg felkészité-
se. Az dllamtitkdr kifejtette, hogy a Horizont 2020 programban a
kutatds-fejlesztési és innovdcids forrdsok 80 millidrd eurds osz-
szege teljesen nyilt versenyben lesz majd elérhetd, a kivélasztds
egyetlen szempontja a kivélGsdg lesz. Cséfalvay szerint a kutatds-
fejlesztésért és technoldgiai innovdciGért felels dllami szerveze-
tek intézményi struktdrdjénak az dtalakitdsdval (Nemzeti Inno-
vaci6s Hivatal létrehozdsa, amelynek valddi tigynokségként kell
segitenie az Gtletgazddkat) és az innovécids jarulék rendszerének
megvdltoztatdsdval megteremtették a Horizont 2020 programban
vald sikeres pélydzds lehet§ségét. (MTA)

Kérmdn Tédor-dijas a MOL kozépiskolai és felsGoktatdsi
programja. A MOL szdmdra a szakember-utdnp6tlds kiemelt
fontossdgu, stratégiai kérdés, ezért szoros kapcsolatra torekszik
azon intézményekkel, szakmai szervezetekkel, tandrokkal és ta-
nuldékkal, akik tertiletiikon szintén sokat tesznek a tehetséggon-
dozdsért. A tdrsasdg a pdlydzatban ezt a kozép- és felsGoktatdsi
szerepvdllaldst mutatta be.

A Kérmdn Tédor-dij az oktatdsiigyért felel§s miniszter dltal
adomdnyozhaté egyik dllami elismerés, amelyet — évente Sten —
azok a magdnszemélyek vagy vdllalkozdsok vehetnek 4t, akik a
magyarorszdgi oktatdst, képzést, felnSttoktatdst, tudomdnyos
kutatdst szakmai kozremiikodéssel és jelent§s természetbeni, il-
letve anyagi juttatdsokkal kiemelten tdmogatjék.

Az olaj- és a gdziparban vildgszinten hidnyzik tobb generdcié-
nyi szakember, és ezt a hidnyt siirgdsen pétolni kell a vallalatok-
nak. A MOL is kiveszi a részét abbdl a folyamatbdl, ami azt a célt
szolgélja, hogy az ifju tehetségek minél fiatalabb korban megis-
merjék a miszaki és természettudomdnyok szépségeit, és ameny-
nyire lehet, biztositsdk szamukra a magas szinvonald képzéshez
sziikséges koriilményeket. (MOL)

Junior Prima Dijak fiatal kutatéknak. Igéretes jovd el6tt 4l-
16 tiz ifju tudds vehette dt az Akadémidn az idén otodik alka-
lommal odaitélt Junior Prima Dijat a magyar tudomdny kategé-
ridban. A Ndray-Szabé Gébor akadémikus dltal javasolt Métyus
Edit elméleti kémiai kutatdsaiban a kis molekuldk rezgését vizs-
gdlja. Mdtyus Edit huszonnyolc éves kora ellenére mdr tizenhét
tudomdnyos publikdcid szerz8je, amelyet szdzharminckét kozle-
ményben idéztek. Killon emlitésre érdemes az a cikke, amelyet a
Nature kozolt egy kiilondsen reakcidképes, ezért nehezen elkiilo-
nithet§ és megfigyelhetd molekuldrdl, a hidroximetilénrdl. (MTA)

LXVIIL. EVFOLYAM 2. SZAM e 2012. FEBRUAR

A HONAP HIREI =

Atadtdk a Pro Scientia Aranyérmeket. Negyvenot fiatal vet-
te dt november 23-dn az Orszdgos Tudomdnyos Didkkdori Tandcs
dltal alapitott Pro Scientia Aranyérmet a XXX. OTDK zdréren-
dezvényén a Magyar Tudomdnyos Akadémia disztermében. A
kitiintetést azok a hallgaték kaptdk meg, akik egyetemi pélyafu-
tdsuk sordn kiemelkedd tudomdnyos eredményeket értek el.

Elismerésben részesiiltek a fiatal aranyérmes kutaték témave-
zet6i is, valamint Mestertandr Aranyéremmel tiintettek ki 6t-
vennégy olyan oktatét és kutatét, akik sokat tettek a tudomad-
nyos nemzedékvaltdsért. Harmadik alkalommal itéltek oda két
Pro Arte Aranyérmet kimagaslé mivészeti tevékenységért, és ne-
gyedik alkalommal jutalmaztak egy kozépiskoldst a Junior Pro
Scientia Aranyéremmel.

Az OTDT dltal alapitott Pro Scientia Aranyérmet 1989 éta két-
évente 45-50 fiatal kutaté kapja meg. Jelenleg tobb mint 6tszd-
zan biiszkélkedhetnek az éremmel. Mig 1951-ben csak néhdny
szdz résztvevGje volt az OTDK-nak, addig 2011-ben mintegy ti-
zenotezer. Idén 4470 pdlyamunkdt neveztek be, koziilik 16 szek-
ciéban, 410 tagozaton 4169 dolgozatot mutattak be. A rendez-
vénynek az orszdg 9 vdrosdban 16 egyetemi kar adott otthont. A
szekci6kban tovdbbra is jelen voltak a hatdron tuli magyar egye-
temistdk és a kivdl6 kozépiskolai tanulék. (MTA)

Atadtdk a Gdbor Dénes-dijakat. Ot akadémiai doktor és az
MTA Atommagkutaté Intézet igazgatShelyettese is megkapta az
idén a jelentds tudomdnyos, miszaki-szellemi alkotds létrehozd-
sdért és innovativ magatartdsért jaré Gébor Dénes-dfjat. A Nobel-
dijas fizikusrdl elnevezett életmiidijat Szdntay Csaba akadémikus
vehette dt.

A minden évben nyilvdnosan meghirdetett elismerést, vala-
mint a hdromévente adomdnyozott nemzetkozi dijat a birdlobi-
zottsdg javaslatdra a Novofer Alapitvdny Kuratériuma itéli oda az
arra mélté szakembereknek. Az elmdilt tobb mint két évtizedben
mind rangosabbd vdlé kitiintetést eddig 149, a technikai és ter-
mészettudomdnyok terén kimagaslé innovativ teljesitményt nytj-
t6 kutaté és miiszaki értelmiségi vehette dt. A dijazottak olyan
kiemelkedd, teljesen dj tuddst létrehozé szakemberek, akik isme-
reteiket a gyakorlatban is alkalmazzdk, kimagaslé tuddsukat
szinvonalas oktatdi, nevel§i tevékenységiik révén tovdbbadjik
kornyezetiiknek, jelentds tdrsadalmi aktivitdst fejtenek ki, ld-
tokoriik pedig messze meghaladja sziiken vett szakteriiletiiket.

Szantay Csaba atveszi az elismerést Palinkas Jozseftél
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A HONAP HIREI

Az tinnepélyes dijkiosztén adjék dt az In memoriam Gébor Dé-
nes diszoklevelet és a Gdbor Dénes Tudomdnyos Didkkori Osz-
tondijat is.

Simig Gyula vegyészmérnoknek, az MTA doktordnak, habili-
tdlt egyetemi magédntandrnak, az EGIS Gydgyszergydr nyugal-
mazott kutatdsi igazgatdjdnak az origindlis gy6gyszerkutatdsban,
a hidnyp6tlé generikus termékportfélié gazdagitdsdban, dj, haté-
kony és kornyezetbardt kémiai gydrtéeljérdsok, valamint a hoz-
zédjuk kapcsolddd kozel kétszdz szabadalom kidolgozdsdban vald
alkot6 kozremiikodéséért itélte a kuratérium az elismerést. A
testiilet méltatta Simig Gyuldnak az EGIS Gyégyszergydr innova-
ciés dijakkal elismert termékeinek kifejlesztésében véllalt meg-
hatdrozé irdnyit6 tevékenységét, illetve a vegyészmérnokok kép-
zését segitd felsGoktatdsi munkdssdgdt is.

A magyar tudomdnyos kutatdsi eredmények nemzetkozi is-
mertségét és tekintélyét egyardnt novel§ életmivéért az MTA
rendes tagja, Szdntay Csaba vehette 4t az elismerést. A vegyész-
mérndk, egyetemi tandr, a Magyar Feltaldlok Egyesiiletének el-
noke egyebek mellett az értékes bioldgiai tulajdonsdgokkal ren-
delkez§ természetes szerves anyagok szerkezetfelderitése és szin-
tézise sordn elért eredményeiért, illetve a szervezetiinkben fon-
tos szerepet jdtsz6 prosztanoidok, valamint a kornyezetbardt no-
vényvédd szerek csoportjdba tartozé rovarhormonok (feromo-
nok) kémidjénak tanulményozdsa sordn elért eredményeiért kap-
ta meg a Gdbor Dénes-életmtdijat. Szdntay Csaba nevéhez kuta-
tdsai mellett 232 megadott ipari szabadalom, illetve impondléan
magas szdmd és szinvonald publikdci6 féizédik. (MTA)

c!

1IYC20M
CHEMISTRY
Eredményes volt a Kémia Nemzetkozi Eve. ,,A kémia az em-
beriség jolétét segitd tudomdny — ezt az lizenetet sikeriilt sokak-
hoz eljuttatnunk, elsGsorban is a tudomdnyok irdnt érdeklgds fia-
talokhoz” — hangsulyozta a Kémia Nemzetkozi Evének magyar-
orszégi zdrdinnepségén elmondott koszontdjében Medzihrad-
szky Kélmén akadémikus.

»Az évforduld kezdeményezdi szeretnék rdirdnyitani a figyel-
met a nék novekvd szerepvidllaldsdra a természettudomdnyok te-
riilletén” — hangsilyozta Simonné Sarkadi Livia, a Magyar Ké-
mikusok Egyesiiletének els vélasztott ndi elnoke. Ezzel kapcso-
latban megemlitette, az év egyik legsikeresebb programja a N6i
kémikusok és innovdcié elnevezésii esemény volt. Az elnok asz-
szony beszdmol6jdban elmondta, az év szdmos nagy sikerd prog-
ramot kindlt a fiataloknak: 300 iskola részvételével a kémidt nép-
szer(sit§ foté- és rajzpdlydzatokat, kémia szabadegyetemet, nya-
ri tdborokat. Az ifjisdgi kémiaversenyek, koztitk az MTA és a
Delta cim{ tudomdnyos ismeretterjesztd mtsor kozos sorozatd-
nak {6 célja az volt, hogy a didkokkal megszerettessék a kémia
tudomdnydt. Szintén a Kémia Nemzetkozi Evének keretében szii-
letett meg egy uj, latvdnyos, interaktiv weboldal, a chemgenera-
tion.com, amely akadémikusok kozremitikodésével késziilt, és
amelyrdl az dtadé iinnepségen Pdlinkds Jézsef dgy nyilatkozott:
»Az 1j weboldal az ismeretek hiteles és pontos tdrhdza, amely a
kémidt szép, érdekes tudomdnyként mutatja be, s nem csupdn di-
dkoknak.” Az év kiemelked§ eseményei kozott szerepelt a kémi-
kusok elsé nemzeti konferencidja, amelyet mdjusban rendeztek
Sopronban.

Bar a Kémia Nemzetkozi Evének hivatalos megnyitéja 2011 ja-
nudrjdban volt Pdrizsban, az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztd-
lya és a Magyar Kémikusok Egyesiilete a Magyar Tudomdny Un-
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nepéhez csatlakozva
madr tavaly november
5-én elinditotta a ma-
gyarorszdgi progra-
mokat. ,Az esemény-
sorozat nyitdnyaként,
a Hatdrtalan tudo-
mény: multidiszcip-
lindris kémiai kuta-
tdsok cimmel meg-
tartott el6addsok né-
z61 hallhattak tobbek
kozt a gydgyszerké-
mia el8tt 4ll6 kihiva-
sokrdl és a tuberku-
16zis terdpidjanak uj
megkozelitési mdédszereirdl is. Az MTA 181. Kozgytilésének tu-
domédnyos nyit6 el6addsa szintén a Kémia Nemzetkozi Evéhez
kapcsolédott” — idézte fel az év torténéseit Medzihradszky Kél-
mdn.

A zéréinnepség szakmai el6addsdban Perczel Andrds kutaté-
csoportjdnak legfrissebb eredményeit ismertette. A Bolyai-dijas
akadémikus a fehérjemolekuldk dinamikus térszerkezet-valtoz4-
sai és bioldgiai funkcidjuk kozstti kapesolatot igyekszik feltdrni.

Az tinnepség zdrégondolataiban Simonné Sarkadi Livia remé-
nyét fejezte ki, hogy a Kémia Nemzetkozi Evének nagy siker(
programjai és az Gket 6vezd lelkesedés az elkovetkezd években is
megmarad: ,,Nekiink, a kémia irdnt elkotelezetteknek minden év
a kémia éve.” (MTA)

Simonné Sarkadi Livia

Megujul a Magyar Tudomdnyos Akadémia intézményhd-
l6zata. A Magyar Tudomdnyos Akadémia teljes intézményrend-
szerének megujitdsdrdl dontott a tudds testiilet 182. rendkiviili
Kozgytilése. Az Akadémia torténetében rendkiviili szerkezeti dt-
alakitds nyomdn 2012 janudrjdtél Magyarorszdg egyetlen f&hiva-
tdst kutatdintézet-hdlézatdban ésszertibb és takarékosabb intéz-
ményi miikodési keretek kozott, koncentrdltabb kutatdsi straté-
gia mentén folytatédhatnak a kutatdsok a kivédlsdg, a fenntart-
hatdsdg és a versenyképesség elvének érvényesitésével. A koztes-
tiilet és a kutatéhdlézat kozfeladatainak hatékonyabb tdémogatd-
sa céljabdl ésszertisodik a nem kutatdintézeti korbe tartozé szer-
vezeti egységek intézményi miikodése is, igy az adminisztrativ
koltségek helyett évente legaldbb 400 millié Ft tobblet fordithaté
az élvonalba tartozé kutatdsokra.

A jelenlegi 38 kutatéintézetbdl és 2 kutatékozpontbdl janudr
1-t8] 10 kutatékozpont és 5 kutatdintézet jott létre. Az 4j kutato-
kozpontok ésszertibb intézményi miikodési keretek kozott, kon-
centréltabb kutatdsi stratégia mentén, novekvd kutatdsi poten-
cidllal végzik majd
kozfeladataikat, a
funkciondlis (gaz-
dasdgi, adminiszt-
rativ, lizemeltetési)
feladatok Gsszesen
143 f6vel kisebb sze-
mélyi dllomdnnyal
és a vezetdi szintek
csokkentésével ldt-
haték el.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A Pélinkds Jozsef dltal kezdeményezett megujitdsi program
versenyképesség novelésére irdnyuld torekvéseinek legfontosabb
eleme, hogy az 4j intézményrendszerben kulcsszerepiik lesz a ki-
magaslg teljesitményt nyujtd, iskolateremtd kutatok koré szerve-
z8d6 kutatécsoportoknak, az egyéni kivéldsdgokon keresztiil tor-
ténd kutatdsfinanszirozdsi rendszernek. A szakmai megujulds
mdsik fontos eszkoze, hogy a stratégiai fejlesztési irdnyok 6ssze-
hangoldsdt kovetGen az intézethdlézatban olyan teljesitményko-
vetelmények érvényesithetSk, amelyek teljesitésének értékelését
nemzetkozi testiiletek végezhetik. Az érdemi forrdsbevonds felté-
telrendszerének kialakitdsdval a megujult intézményi szerkezet-
ben egyediildll6 lehet§ség nyilik arra, hogy megteremt§djék a
kutatdsi kozfeladatok alapfinanszirozdsa és a versenypdlydzati fi-
nanszirozds kozotti egyensuly.

A kozgytlési dontés értelmében a teljes megujitds hdrom sza-
kasza koziil az els§ a szakmai bézist képez§ intézményi keret 1ét-
rehozdsdval december 31-én lezdrult. A 2012-t6l 2013-ig terjedd
idGszak a szerkezeti dtalakitds, a ,,diszciplindris finomhangolds”
jegyében telik. Ekkor alakitjdk ki a szerkezetitkben megujult in-
tézmények stratégiai fejlesztési irdnyaikat, és erdsitik meg az in-
tézethdl6zat infrastrukturdjdt. A program harmadik titemének
fokuszédban a kutatdstdmogatdsi rendszer megujitdsa dll. Szoro-
sabb egytittm(ikodést kell kialakitani az akadémiai és a felsGok-
tatdsi kutatéhdlézatok kozott, a meglévd adminisztrdcids korld-
tok megsziintetésével, az ,akadémiai kutatécsoportok” hatéko-
nyabb mukadtetésével, kozos infrastrukturdlis fejlesztésekkel.
(MTA)

Uj hivatal mindgsiti a K+F-et. A jovében egységesen a Szelle-
mi Tulajdon Nemzeti Hivatal végzi a kutatdst végz§ szervezetek
K+F mindsitését. A kiadott mindsités az irdnymutaté az adott
kutatds-fejlesztési tevékenységgel kapcsolatban igénybe vehetd
valamennyi adékedvezmény esetében. A hivatal dltal végzett mi-
ndsités felhaszndlhat6 lesz a K+F pélydzatok esetén el§irandd ko-
telez8 mindsitésre is.

Annak érdekében, hogy bizonyos vita nélkiili szabadalmi tigyek-
ben ne legyen sziikség peres eljdrdsra, a jogszabdly lehet§séget ad
arra, hogy a feltaldldra, a szerzdre és a szerz8ségi ardnyra vo-
natkozd bejegyzés médositdsdt valamennyi érdekelt fél egybe-
hangzd nyilatkozataval is kérni lehessen.

A szdmos technikai korrekciét is magdban foglald jogsza-
bélycsomag a szerz6i jogrodl sz6l6 térvény médositdsdval szabd-
lyozza a jogdijbdl a jogkezeld 4ltal levonhaté 6sszeg mértékét.

(MTI)
% cefic

Az Eurdpai Vegyipari Tandcs (CEFIC) kozzétette a kis és ko-
zepes villalkozdsok Felelds Gondoskodds Programban (Respon-
sible Care) vald részvételét, a program végrehajtdsdt segit§ hon-
lapjét: http://www.cefic.org/RC-Tools-SMEs.

Az eurdpai vegyipar novekedése 2011-ben és 2012-ben gyen-
gébb lesz a kordbban vdrtndl a bizonytalan tizleti vdrakozdsok és
a rendelésdllomdnyok visszaesése folytdn. A CEFIC szerint 2011-
ben az el§z8 évhez képest mindossze 2,0%-kal bdviilt a vegyipa-
ri termékek kibocsdtdsa — szemben az év kozepén prognosztizdlt
4,5%-kal. 2012-ben a bdviilés mértéke valdszintleg 1,5% koriil
alakul. (MAVESZ)

Banai Endre osszedllitdsa
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MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

14. Labortechnika Kidllitds
2012. mdrcius 27-29.
SYMA Rendezvénykozpont (Budapest, XIV. Dézsa Gyorgy tt 1.)

Irinyi Jdnos Kozépiskolai Kémiaverseny
2012. mdjus 11-13.
Miskolci Egyetem (Miskolc-Egyetemvdros)
A versenykiirds megtaldlhat6
a www.irinyiverseny.mke.org.hu cimen.

CAC2012 XIII. Chemometrics in Analytical Chemistry
2012. jinius 25-29.
ELTE (1117 Budapest Pazmdny P. sétdny 1/A)
Online regisztrdcié
a http://www.cac2012.mke.org.hu honlapon.
Kiallitok jelentkezését szeretettel varjuk!
TOVABBI INFORMACIO: Bonddr Mdnika és Schenker Beatrix,
cac2012@mke.org.hu

Az MKE 2012. évi
rendezvénynaptdra

XLIV. Irinyi Jénos Kozépiskolai Kémiaverseny 2012. mdjus 11-13.
Biztonsdgtechnikai Konferencia
Surface Chemistry and Performance of
Carbon Materials

XIII. Chemometrics in Analytical Chemistry 2012. jinius 25-29.
2012. augusztus 21-24.
2012. augusztus 28-30.
2012. oktdber 14-17.
2012. oktdber

2012. november

2012. mdjus
2012. janius 15-16.

Kémiatandrok Nydri Tovdbbképzése
10* Conference on Colloid Chemistry
6" CEEPC

Oszi Radiokémiai Napok
Kozmetikai Szimpé6zium

A Fiatal Kémikusok Pdlyazatdan
2011. évben nyertes palydzatok

2011. I. negyedévben nyertes palydzatok

Dunkel Petra, SOTE 45 000 Ft
Endrd&di Baldzs, SZTE 80 000 Ft
Kéllay Csilla, DE 82 500 Ft
Kripli Baldzs, Pannon Egyetem 45 000 Ft
Nagy Veronika, PTE 45 000 Ft
2011. II. negyedévben nyertes pédlyazatok

Hajdd Angéla, SOTE 70 000 Ft
Nyiri Kinga, BME 60 000 Ft
Ozahanics Olivér, MTA Kémiai Kutatékozpont 60 000 Ft
Takdcs Nédndor, ELTE 50 000 Ft
2011. III. negyedévben nyertes palydzatok

Pataki Hajnalka, BME 46 000 Ft
Timdri Sarolta, DE 45 100 Ft
Tircs6 Gyula, DE 47 500 Ft
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2011. évi Nivédij-nyertesek

Baranyai Zsuzsa

Danics Néra
Lukdcs Baldzs
Nagy Sdndor
Oszer Andrés
Szabé Laura
Somogyi Katalin

Széanti-Pintér
Eszter

Dancs Agnes

Laszl6 Baldzs

Szilvési Tibor

Falus Péter

Kiss Nora Zsuzsa

Hadhézi Addm

Gy6ri Enikd

ELTE Kémiai Intézet

Pannon Egyetem Mérnoki Kar

Pannon Egyetem Mérnoki Kar

Pannon Egyetem Mérnoki Kar

Szegedi Tudomdanyegyetem
TTIK Kémiai Tanszékcsoport

Szegedi Tudomdnyegyetem
TTIK Kémiai Tanszékcsoport

BME Vegyészmérnoki
és Biomérnoki Kar
BME Vegyészmérnoki
és Biomérnoki Kar

BME Vegyészmérnoki

és Biomérnoki Kar
Debreceni Egyetem

TTK Szervetlen és Analitikai
Kémiai Tanszék

Debreceni Egyetem
TTK Szervetlen és Analitikai
Kémiai Tanszék

methods applied in Quantum Chemistry

Mycobacterium tubrculosis tenyészetének
novelését gdtld vegyiiletek szintézise
és funkciondlis jellemzése

Nehéz vikuumgdzolaj katalitikus krakkoldsa

Az L-fenilalanin fotokatalitikus bomldsdnak
vizsgélata

Szterdnvézas alkinek réz katalizdlt
cikloaddiciéjénak vizsgdlata
ferrocéntartalmu azidokkal

A humdn ZnT3 cink-transzporter fehérje
egyik fémkotd szekvencidjdnakvizsgdlata

Tenzidek micellaképz&désének és ciklo-
dextrinekkel torténd zdrvanykomplex
képzddésének vizsgalata

Szililének inzertécids reakcidi

Kirdlis savamidok eldallitdsi
lehet&ségeinek vizsgdlata kemo-enzimatikus
kaszkddrendszerben

Foszfinsavak direkt észteresitése
— egy Uj és kornyezetbardt megkozelités

p-Toluol-szulfonamid-trifluormetdnszulfon-
sav reagenskombindcié vizsgalata

benzil tipusu védcsoportok

szelektiv eltdvolitdsdra szénhidrdtokon

Mesterséges csontpétldsra szolgdld,
aerogélalapt anyagok elddllitdsa és vizsgdlata

Név Egyetem Diplomamunka cime Témavezetd
Marosi Attila Semmelweis Egyetem Hisztamin-antagonistdk vizsgalata Noszal Béla
Gydgyszerésztudomdnyi Kar NMR-spektroszkdpidval
Gyodgyszerészi Kémiai Intézet
Nagy Péter ELTE Kémiai Intézet Novel perturbation and orthogonalization Szabados Agnes,

Surjdn Péter
BGsze Szilvia,
Horviti Kata

Varga Zoltdn

Szabéné Bardos Erzsébet,
Horvéth Attila

Skoddné Foldes Rita

Gajda Tamis,
Arus Ddvid
Kirdly Zoltdn

Veszprémi Tamds
Poppe Lészlé
Keglevich Gyorgy
Borbds Anikd,

Csédvds Magdolna

Lazar Istvan

Az MKE Intézébizottsag iilése
(2011. november)

1. Az IntézGbizottsdg (IB) tdjékoztatdst kapott arrdl, hogy melyik
egyestileti szakosztdlyndl (tdrsasdg), szakcsoportndl, tertileti szer-
vezetnél és munkahelyi csoportndl nem tértént meg eddig a 2011-
es tisztujitds. Ezeknek a szervezeteknek a vezetése jelenleg nem
tekinthetd alapszabdly szerintinek. Az Egyesiilet vezetése felsz6-
litja ezeket a szervezeteket a tisztujité taggytlésiik miel6bbi meg-
tartdsdra, amelynek jegyz&konyvét az MKE tigyvezet§ igazgato-
hoz kell eljuttatni.

2. Az IB - j gyakorlatként — meghallgatta a KOKEL Szerkesz-

tébizottsdg elnokének (éves) tdjékoztatdjt a lap miikodésérsl
és a lappal kapcsolatos tovébbi elképzelésekrél. Egy kiegészits
szovegmodositdssal jévahagyta a lap szervezeti és miikodési
szabdlyzatdt (KOKEL SzMSz). Tovabbi j6 munkdt kivdnva a KO-
KEL készitSinek a 8/2011. IB hatdrozattal a beszdmolét elfo-
gadta.

3. Az IB folytatta az MKE Stratégia 2011-2015 cim{ munkaanyag
szovegtervezetének megvitatdsdt a ,,CéloK’ fejezet részleteivel fog-
lalkozva. Kovacs Attila



El§addi iilés a Nitrogénmitivek Zrt. fenndlldsdnak

80. évforduldja alkalmdbdl

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Pétfiird6i Uzemi Csoportja
szervezésében 2011 november 9-én nyilvdnos el§adéi tilésre kertilt
sor a Pétfiird6i Kozosségi Haz szinhdztermében, a Nitrogénmd-
vek Zrt. alapitdsdnak 80. évforduldja alkalmédbdl.

Az tilést a szép szammal megjelent érdeklgddk és a vdllalat éle-
tében kordbban meghatdrozé szerepet jitszé meghivottak mellett
megtisztelte az Egyesiilet vezetésének nevében Liptay Gyorgy al-
elndk és Hancsdk Jend, a Veszprémi Tertileti Szervezet elnoke is.

A program bevezetéseként Hepp Jozsef, a Pétfiird§i Horvdth
Istvén Altaldnos Iskola igazgatja mutatta be az iskola és a vdlla-
lat tobb évtizedes kapcsolatdnak torténetét, kiemelve, hogy az is-
kola jogutddja a vallalat dltal a harmincas évek elején létrehozott
iskoldnak, melynek feladata a véllalati alkalmazottak gyermeke-
inek oktatdsa volt. Ezt kovetSen az iskola tanuldi szinvonalas iro-
dalmi 6sszedllitdssal kedveskedtek az tilés résztvevinek.

Az iilésen Liptay Gyorgy ,,vegyészek az dllamigazgatdsban” mot-
téval mutatta be a vegyész alapképzettség, egyben dllami funk-
cidkat is ellét6 személyiségek sordt, majd az Egyesiilet gratuldlé
emléklapjat adta 4t Blazsek Istvan vezérigazgatonak.

A véllalat elmdlt 80 évét bemutatd rovidfilm megtekintése
utdn Blazsek Istvan dokumentumokkal, képekkel gazdagon il-
lusztrdlt el6addsdban ismertette a vdllalat torténetét és szdmolt
be az elmult évek legijabb péti fejlesztéseirdl, kiemelve a vildg él-
mez@nyébe tartozé Uj salétromsavgydrat és az orszdg miitrdgya-

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

Szerves Kémia és Technol6gia Tanszék
m: 1111 Budapest, Budafoki ut 8. « Tel.: 463 2101 + Fax

FELHIVAS
A Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Vegyészmérnoki
és Biomérnoki Kara, illetve Szerves Kémia és Technoldgia Tanszéke 2012
februdrjdban djrainditja a MAB dltal akkreditdlt, djolag megszervezett

163 3648 + Postacfm: 1521, Budapest

Gydgyszerkémiai szakirdnyu tovabbképzési szakot.

A képzésen egyetemi szintii vegyészmérnok, biomérnok, kornye-
zetmérnok, vegyész, biolégus, kémiatandr, orvos, gydgyszerész
és dllatorvos végzettséggel rendelkezik vehetnek részt. A poszt-
gradudlis, 4 féléves képzés masoddiplomdt ad, és 2014 februdrjéban
diplomamunka-védéssel, illetve zdrévizsgaval zdrul. A képzés februdr vé-
gétdl 12 alkalommal, heti egy teljes munkanapot vesz igénybe ezt kove-
t8 vizsgaidGszakkal.

Felvildgositds és elgzetes jelentkezés (kérésre jelentkezési trlap kiil-
dése) Dr. Kddas Istvan c. egy. docensnél, a tanfolyam titkdrédndl (BME
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék, 1111 Budapest, Budafoki
ut 8., 463-3695, ikadas@mail.bme.hu).

Végleges jelentkezéshez sziikséges még a szakmai onéletrajz és ok-
levélmadsolat benyujtdsa. A képzés téritéses. A félévenkénti tandij eld-
reldthatélag: 350 000 Ft. A tandfjat a munkdltatd tanulmdnyi szerz8dés
kotése mellett részlegesen vagy teljes egészében dtvéllalhatja.

Jelentkezési hatdridd: 2012. februdr 29.

Dr. Keglevich Gyérgy

tanszékvezetd egyetemi tandr

BME Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék
1111 Budapest, Budafoki 1t 8.

463-1111/5883, gkeglevich@mail.bme.hu

gydrtdsdnak torténetében els§ izben gra-
nuldlt mttrdgydt elgéllit6 vj tizemet. A
hallgatdsdg el6tt kirajzolédott az 1931-es
alapitdskor a vdrpalotai lignitre alapozott
termelés dtalakuldsa a mai modern fold-
gdzalapu termelésre és a kezdeti néhdny
tiztonnds volumen ezertonnds nagysdg-
rendvé fejlédése. Mdra a Nitrogénmi-
vek Zrt. évi egymillié tonnds termelési
volumenével és szakmai grémiumok al-
tal, valamint a piacokon is elismert mi-
ndségl termékeivel a térség egyik meg-
hatdrozé szereplGje lett.

Végiil Szoboszlai Sdndor, az tizemi cso-
port elndke dokumentumokra épitett sze-
melvényekkel vézolta fel a megalakuldsa-
kor szakosztédly, majd a késbbiekben
tizemi csoporttd alakult helyi szervezet torténetének néhdny fon-
tos epizddjdt, kiilonos tekintettel a bel- és kilfoldi tdrsegyestileti
kapcsolatokra, szakmai utazdsokra.

2011 december 8-tdl a budapesti Vajdahunyadvérban 2 héna-
pig tartd kidllitdson ismerkedhetnek meg az érdeklédék a Nitro-
génmivek Zrt. torténetével.

Liptay Gyorgy
és Blazsek Istvan

Szoboszlai Sandor
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