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Februári számunkat olvashatják. Túl vagyunk az ünnepi „ellazuláson”, az újévi foga-
dalmakon, talán ideje, hogy felelős szerkesztőként 2012. évi terveinkről szóljak rövi-
den hűséges Olvasóinknak.

2011 a Kémia Nemzetközi Éve volt, ami jó alkalmat teremtett arra, hogy a lap is gaz-
dagon foglalkozzon az év számos, kémiát érintő országos eseményével, próbálja be-
mutatni a kémia hasznosságát, érdemeit a társadalom fejlődésében és eredményeit
mindennapjaink életében.

2012-ben fő vonalaiban folytatni szeretnénk azt az utat, hogy a kémiáról őszintébb
és véleményünk szerint ezáltal pozitívabb képet mutassunk be Olvasóinknak, akiken keresztül – remél-
jük – lassanként a társadalom szélesebb köreihez is el tudunk jutni és javítani tudjuk a kémiáról kiala-
kult meglehetősen rossz képet.

Folytatni kívánjuk, ha nem is a tavalyi havi rendszerességgel, a kémia kiválóságait bemutató sorozatun-
kat, a köz- és felsőoktatás aktuális kérdéseivel foglalkozó fórumunkat, a vegyipar biztonságtechnikai kérdé-
seivel foglalkozó sorozatunkat (ezt a vörösiszap-tragédia kapcsán indítottuk). Ezek mellett korábbi rovata-
inkkal – mint a Bruckner-termi előadások, a Vegyészleletek (lapunk talán legnépszerűbb állandó rovata) –,
szakmai ismeretterjesztő cikkekkel a tudomány és az ipar területéről, illetve aktuális riportokkal, inter-
júkkal, hírekkel, beszámolókkal próbáljuk az előző évek kedvező megítélésű színvonalát fenntartani.

A tartalmában és formájában megújított lap lassanként 5. évébe lép. Úgy gondoljuk, itt az ideje, hogy
megkérdezzük Olvasóinkat egy szakszerű felmérés formájában, mit gondolnak lapunkról, milyen pozitív
és negatív gondolatok fogalmazódnak meg lapunk olvasása közben, mi az, amiből túl sok van, amiből
túl kevés, ami teljesen hiányzik, szóval egy komoly véleményfelmérést szeretnénk, hogy ne kerüljünk az
önhittség állapotába, amely könnyen vezet azután az elsekélyesedés felé. A kérdőív első változata össze-
állt, most a Szerkesztőbizottság és az Intézőbizottság tagjainak segítő megjegyzéseire várunk, és a gya-
korlati megvalósítás módján gondolkodunk. Hamarosan találkozni fognak a kérdőívvel. Reméljük, hogy
őszinte véleményükkel is segíteni fogják további munkánkat.

Az SZB egyetértésével és az IB támogatásával szeretnénk felújítani azt a régi hagyományt, hogy a lap
kiválasztja és jutalmazza az év legjobb cikkét. Minthogy a lap karaktere az utóbbi években megváltozott,
ezt két, a tudományos ismeretterjesztő és a magazin-cikk kategóriában kívánjuk megtenni. A vélemé-
nyező kérdőívben erre vonatkozólag is fogunk javaslatot kérni Olvasóinktól.

Végül röviden házunk tájáról. Kovács Lajos szegedi munkatársunk januártól, megnövekedett szakmai
elfoglaltságai miatt, megvált a szerkesztőségtől, helyét Pap József Sándor veszprémi kolléga foglalta el.
Körünkből távozott kollegánknak további szép szakmai sikereket, új munkatársunknak sok jó cikket, tu-
dósítást kívánunk!

Önök pedig e számunkat is lapozgassák kedvükre!

2012. február

A lap megjelenését a Nemzeti Kulturális Alap 
támogatja

Kiss Tamás
felelős szerkesztő



moszómát károsítani és a génexpresszió megváltoztatása révén
mutációhoz vezetnek. A különböző funkciós csoportok DNS-sel
történő kölcsönhatásba lépésének tanulmányozása több évtized-
re tekint vissza, és úttörőjének Ashbyt tekintik [2, 3] (2. ábra).

Rákkeltőnek számít az a szennyező, amelyről állatkísérletek
során bebizonyosodott, hogy valóban növeli a tumorok kialaku-
lására való esélyt. Azt a szennyezőanyagot, amely olyan funkciós
csoportot tartalmaz, melyről bebizonyosodott, hogy a DNS-sel re-
akcióba tud lépni (figyelmeztető szerkezet), viszont magáról a
szennyezőanyagról még nincsen toxikológiai eredmény, potenciá-
lis rákkeltő szennyezőanyagként tartják számon. Az angol iro-
dalomban az előbbi genotoxic impurity (GTI), az utóbbi pedig
potentially genotoxic impurity (PGI) néven terjedt el.

Az Amerikai Gyógyszerkutatók és Gyártók Egyesülete (PhRMA)
javaslatára a gyógyszerhatóanyag-szennyezőket kísérleti és szer-
kezetkutatási alapon öt csoportba sorolják (1. táblázat).

Az elmúlt évtizedek során felhalmozott ismeretet a különböző
anyagok rákkeltő mibenlétéről az online elérhető adatbázis, a
Carcinogenic Potency Database (CPDB) összegzi. Ez az egyedül-
álló és széles körben használt nemzetközi forrás közel 7000 kró-
nikus és hosszú tavú, állatokon végzett rákkutatás eredményeit
tartalmazza több mint 1500 anyagra. [4]  A CPDB-n keresztül köny-
nyen elérhetők az elmúlt 60 évben publikált irodalmak, valamint
közvetlenül megtekinthetők a kvalitatív és kvantitatív adatok a
pozitív és a negatív rákkeltőteszt-eredményekre.

A gyógyszergyártás hatósági felügyelete

A rákkeltő és potenciálisan rákkeltő szennyezők ellenőrzésének
jelentősége a gyógyszeriparban folyamatosan nő. A gyógyszer-

tisztaság fél egészség, tartja a közmondás, mely akár a mot-
tója is lehetne ennek a cikknek, hiszen a gyógyszerek tisz-

taságának a fontosságáról szól. Először is definiáljuk, mit értünk
szennyezőanyag alatt. A gyógyszergyártás során a hatóanyagba
belekerülő idegen anyagot, mely származhat az alapanyagokból,
a reagensekből, az oldószerekből, illetve lehet melléktermék, ösz-
szefoglaló néven szennyezőanyagnak nevezzük (1. ábra). Ponto-
sabban a szennyezőanyagot a gyógyszeriparban a következőkép-

pen definiáljuk: bármely kom-
ponense a gyógyszerhatóanyag-
nak, amely nem a kémiai enti-
tása a gyógyszerhatóanyagnak
vagy az adalékanyagnak a gyógy-
szer végtermékben. [1] A gyógy-
szeripar számára mindig is köz-
ponti téma volt ezen anyagok azo-
nosítása, szintézise, karakterizá-
lása és eltávolítása a termékből
annak érdekében, hogy az adott
gyógyszer fogyasztása biztonsá-
gos legyen.

Az aktív hatóanyagok és a
köztitermékek előállítása során gyakran van szükség igen aktív
reagensekre, melyek jelen lehetnek a végtermékben szennyező-
ként. Ezek a reaktív anyagok általában toxikusak, bizonyos ese-
tekben rákkeltőek, ami komoly kockázatot jelent elsősorban a be-
tegekre, és emiatt jelentős hatással van a termék kockázatelem-
zésre a gyógyszeriparban. A rákkeltő szennyezők a gyógyszer-
szennyezők alcsoportja, amelyekbe azon anyagok tartoznak,
amelyek képesek direkt vagy indirekt módon a DNS-t vagy a kro-
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a gyógyszergyártás során

Csoport Leírás 

1 Mutagén és karcinogén szennyezők
2 Mutagén szennyezők, de karcinogén hatásuk nem ismert 
3 Szennyezők figyelmeztető szerkezettel, mely független

a hatóanyagtól, de mutagén hatásuk ismeretlen 
4 Szennyezők figyelmeztető szerkezettel, mely a hatóanyag-

ban is előfordul 
5 Szennyezők figyelmeztető szerkezet nélkül vagy bizonyí-

tottan mutagén hatás nélkül 

A

1. táblázat. Szennyezők besorolása karcinogén hatásuk alapján

1. ábra. Szennyezők besorolása

2. ábra. Funkciós csoportok (figyelmeztető szerkezetek), 
amelyek rákkeltő hatásúak lehetnek
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gyártás folyamatát az alapanyagoktól kezdve a köztitermékeken
és reagenseken keresztül a forgalomba hozatalig számos nemze-
ti és nemzetközi felügyelő szerv ellenőrzi. Magyarországon a
Gyógyszerészeti és Egészségügyi Minőség- és Szervezetfejleszté-
si Intézet (GYEMSZI*), nemzetközi szinten pedig a legfontosab-
bak a European Medicines Agency (EMA) és a Food and Drug
Administration (FDA). A felügyelősségek általános irányelveket
fogalmaznak meg az ipar számára és többek között ők szabá-
lyozzák a szennyezők megengedhető maximális koncentrációját
a gyógyszerekben, valamint a szennyezők tesztelését is. [5, 6]  Az
utóbbi időben egyre sűrűbben jelennek meg úgynevezett útmu-
tatók a rákkeltő szennyezőkről. Az első útmutatót a rákkeltő
szennyezők kontrollálásáról az EMA adta ki, mely kimondja,
hogy lehetőség szerint első körben el kell kerülni a gyógyszerha-
tóanyagok beszennyezését rákkeltő anyagokkal, de ugyanakkor
elismeri azt a tényt, hogy bizonyos esetekben elkerülhetetlen a
szennyezés a hatékony gyógyszer előállítása érdekében. Az euró-
pai EMA és amerikai FDA egyetértettek abban, hogy egy isme-
retlen szennyező 1,5 µg/nap expozíciója az emberi egészségre el-
fogadható kockázattal jár; ezt TTC (treshold of toxicological con-
cern) értéknek nevezték el. A TTC-szemléletmódot először az
élelmiszeriparban alkalmazták, és az akkori karcinogén adatbá-
zisból [7] 343 vegyület alapján dolgozták ki. Azóta folyamatosan
ellenőrizték a későbbi toxikológiai eredmények alapján, és az
adatbázist tovább növelték 700 vegyületre. [8] A hatóanyag napi
dózisa és a TTC alapján kiszámítható, hogy mi a szennyező meg-
engedett maximális koncentrációja. [9]  Ettől eltérni csak abban
az esetben lehet, ha bizonyítottan nem rákkeltő a szennyező, il-
letve ha toxikológiai kísérletekkel megállapítottak egy felső kon-
centráció-küszöbértéket, amely nem jár nagyobb kockázattal,
mint a TTC-érték.

Egy gyógyszer globális visszahívása a piacról 
rákkeltő szennyező miatt

A Roche által gyártott Viracept antivirális gyógyszer a HIV keze-
lésére szolgál. [10] 2007 júniusában a piacra kerülő gyógyszer
egyes sarzsait egy rákkeltő anyag szennyezte jóval az előírt ha-
tárérték fölött. Miután a különböző országokban kezelt betegek
többsége rosszullétre és hányásra panaszkodott, a gyártó alapo-
sabban megvizsgálta a kiküldött gyógyszert, és kiderült, hogy a
rákkeltő etil-meziláttal szennyezett. Az események a gyógyszer
globális visszahívásához vezettek. [11] Az ügyet nagy visszhang és
alapos kivizsgálás követte, melyről számos publikáció jelent meg.
Felderítették az etil-mezilát forrásait, melyek az utolsó gyártási
lépéshez köthetők. Ebben a lépésben a Viracept gyógyszer ható-
anyagát, a Nelfinavir-mezilátot állítják elő, egyszerű sóképzéssel,
ahol az etanolban oldott Nelfinavirhoz metánszulfonsavat adnak,
majd befúvásos szárítással izoláljak a végterméket (3. ábra).

A hosszú reakcióidő és a savas körülmények kedveznek a rák-
keltő etil-mezilát képződésének a sóképző metánszulfonsavból és
a nagy mennyiségben jelen lévő etanol oldószerből. További etil-
mezilát forrásokra is fény derült, amelyek akkumulálódása ve-
zetett a tömeges megbetegedésekhez: i) a gyári metánszulfonsav
eleve tartalmazott szennyezőként etil-mezilátot, ii) a metánszul-
fonsav tarolására szolgáló tartályok nem megfelelő kiszárítása az
etanollal történő tisztítás után, iii) a befúvó szárító etanollal tör-

ténő mosása során a szellőztetőrendszeren keresztül az etanol-
gőz a metánszulfonsav-tartályokba áramlott. [12] A Viracept pél-
dájából levonható a következtetés, hogy a gyógyszergyártás során
előforduló rákkeltő szennyezés sokféle forrásból eredhet, ami
előre nehezen megjósolható: kémhatás (pH) beállítása, reagens
adagolási sebessége, reagens, illetve reaktor, tartályok tisztítási el-
járása, szárítási eljárások, reakcióidő, hőmérséklet. Egyes ese-
tekben ezek a szennyező források elkerülhetők a gyártási folya-
mat megfelelő tervezésével, más esetekben viszont elkerülhetet-
len a gyógyszerek bizonyos mértékű rákkeltő anyagokkal való
szennyeződése.

Példák rákkeltő szennyezők keletkezesére 
a gyógyszerszintézis során

A potenciálisan rákkeltő szulfonsav-észterek körébe tartoznak a
teljesség igénye nélkül a mezilátok, triflátok, bezilátok, tozilátok
és nozilátok (4. ábra).

Ezek a vegyületek mind alkilezőszerek, amelyek szubsztitúci-
ós reakcióban reagálhatnak a DNS-sel, és a DNS bázispárjainak
aktív hidrogénatomját helyettesítik. A gyógyszeripari szintézisek
során két típusú reakcióban keletkezhetnek: i) szulfonsavak (bá-
zikus gyógyszerhatóanyagok gyakori sóképző párjai) és alkoho-
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3. ábra. A Nelfinavir-mezilát, a Viracept hatóanyagának utolsó
gyártási lépése

4. ábra. Rákkeltő szulfonsav-észterek keletkezése szulfon-
savakból, illetve halogenidjeikből alkohollal reagálva
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* Az új módszertani központ 2011. május elsején, az 59/2011. (IV. 12.) korm. rendelet
alapján jött létre többek között az Egészségügyi Stratégiai Kutatóintézet (ESKI) és az
Országos Gyógyszerészeti Intézet (OGYI) beolvadásával, és mint általános jogutód szer-
vezet a jogelőd intézmények eddigi feladatait változatlanul és folyamatosan ellátja.
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kromatográfia az elválasztandó anyagok két fázis közötti eltérő
megoszlási hányadosán alapul. Többszöri fázisváltással szintén
növelhető egy gyógyszer tisztasága, amely során a hatóanyag hol
bázis, hol só formájában van jelen, így a szerves és vizes fázis kö-
zött „vándorol”. Ezt az eljárást igen gyakran használják a rezol-
válásnak nevezett tisztítási eljárás során, ahol enantiomer páro-
kat választanak el. Extrahálás során a hatóanyag és a szennye-
zők eltérő oldhatóságát használják ki. Az ioncserélő gyanták és
különböző szilárd fázisú extrakcióra használt scavengerek ion-
párt, illetve komplexet képeznek a szennyezőanyaggal, és a ha-
tóanyag megfelelő oldószer segítségével könnyen izolálható. A
membránok alkalmazása a gyógyszertisztítás során a hatóanyag
és a szennyezők molekulatömege és mérete közötti különbségen
alapul. A nanoszűrés vizes közegben történő alkalmazása gya-
kori a különböző iparágakban, viszont a szerves közegben nem
elterjedt. Az ún. szerves oldószeres nanoszűrés (SON) viszonylag
új technológia, gyógyszeripari alkalmazhatóságát most vizsgál-
ják. [22] Szerves közegben a stabil membránok kifejlesztése ko-
moly kihívás a kutatók számára csakúgy, mint a szabályos pó-
rusméret-eloszlás megvalósítása. Ez a SON-technológia alkalma-
zásának két kulcsfontosságú feltétele. Ezen új elválasztási tech-
nológia bevezetése a gyógyszertisztítási eljárások közé komoly
előrelepést jelentene a rákkeltő szennyezők elleni harcban is, mi-
vel ezek a molekulák többnyire jóval kisebb méretűek, mint a
gyógyszerhatóanyagok, így viszonylag gyorsan, kis energiabe-
fektetéssel eltávolíthatóak lennének a gyógyszerekből. [23] Egy
másik, fejlesztés alatt álló új technológia a rákkeltő szennyező-
anyagok eltávolítására a molekuláris lenyomatképzésen alapul.
[24, 25] A molekuláris lenyomatképzés sematikus alapelve az 6.
ábrán látható.

lok (általában oldószer) reakciójában, ii) szulfonsav-halogenidek
és alkoholok reakciójában. Az utóbbi esetben a szulfonsav-halo-
genidek védőcsoport kialakítására vagy nukleofil szubsztitúciós
reakciókban jó távozócsoportok kialakítására szolgálnak. A bá-
zikus gyógyszerhatóanyagok sókká történő átalakítása szulfon-
savakkal igen elterjedt a gyógyszeriparban, mivel a keletkező só
stabilitása és vízoldékonysága kedvezőbb, valamint a végtermék
izolálását könnyebbe teszi (pl. Viracept, [13] Bretylium, [14] De-
nagliptin [15]). A említett reakciók felmerülése esetén a rákkeltő
szulfonsav-észterek sikeres eltávolítását a gyógyszerhatóanyag
tisztítási eljárása során igazolni kell. [16] Az említett példákban
a rákkeltő anyag minden esetben egy reagens és az oldószer kö-
zötti mellékreakció terméke. Vannak azonban olyan esetek, ami-
kor közvetlenül rákkeltő reagensre van szükség egy hatóanyag
gyártása során. Sajnos, bizonyos esetekben elkerülhetetlen ezen
reagensek használata, mivel a kialakítandó funkciós csoport a
gyógyszermolekulában a hatásért felelős. Tehát vagy használjuk
a rákkeltő reagenst, vagy nincs gyógyszer. Ebben az esetben a
rákkeltő anyag nagy mennyiségben van jelen a reakcióelegyben,
és törekedni kell arra, hogy ne használjuk feleslegben, illetve
mind elreagáljon, vagy a felesleget meg kell semmisíteni. Általá-
ban reaktív anyagokról lévén szó, könnyen eltávolíthatók a reak-
cióelegyből. Ilyen reagensek például a dialkil-szulfátok, melyek
elterjedt alkilezőszerek (a DNS-t is alkilezhetik, emiatt rákkeltők),
a gyógyszerszintézisek során elsősorban fenolok, aminok, tiolok
alkilszármazékainak kialakítására (pl. Metoclopramide, [17]  Pra-
lidoxime, [18] Metrizoic sav, [19] Merfruside [20]) szolgálnak. A
Viracept példáján láttuk, hogy egy gyártási folyamatban egy
szennyezőnek sokféle forrása lehet, míg a Tolteridon szintézise
[21] azt illusztrálja, hogy egy gyógyszer több rákkeltő anyaggal is
szennyeződhet a szintézisút során (5. ábra).

Tozil-védőcsoport bevitelére tozil-kloridot használnak, majd
nozil-klorid segítségével az alifás alkoholt noziloxicsoporttá ala-
kítják, mely könnyen részt vesz a következő nukleofil szubszti-
túciós reakcióban. Ezt a tozilát-védőcsoport eltávolítása követi.
Az utóbbi reakciók acetonitril és metanol oldószerekben mennek
végbe, valamint sósav jelenlétében. A végső reakcióelegyben kis
mennyiségben tozil- és nozil-klorid, valamint sztöchiometrikus
mennyiségben p-nitrobenzolszulfonsav és p-toluolszulfonsav is
előfordul, amelyek a nagy feleslegben lévő metanollal (oldószer!)
reagálva rákkeltő szulfonsav-észterek keletkezéséhez vezethetnek.
Továbbá a sósavas metanol melegítése során klórmetán keletke-
zik, ami rákkeltő, és szintén az alkilezőszerek csoportjába tarto-
zik. Az acetonitril oldószer eleve tartalmaz valamennyi acetami-
dot szennyezésként, viszont a sósav hatására még több acetamid
keletkezik, ami szintén rákkeltő.

Rákkeltő szennyezőket célzó, hagyományos 
és új gyógyszertisztítási technológiák

A gyógyszerhatóanyagot nem elég csak előállítani és formulázni,
hanem a megfelelő tisztaságát is biztosítani kell. A gyógyszer-
gyártás során egyes köztitermékeket nem izolálnak és tisztíta-
nak, de a végterméket mindenféleképpen izolálni és tisztítani
kell. A hagyományos tisztítási eljárások közé tartozik többek kö-
zött az átkristályosítás, desztilláció, kromatográfia, ismételt fá-
zisváltások, extrahálás, ioncserélő gyanták és „scavenger” alkal-
mazása és a membránszűrés vizes közegben. Az átkristályosítás
az egyik leggyakrabban használt tisztítási eljárás, ahol a szeny-
nyezők és a hatóanyag hőmérséklettől függő eltérő oldhatóságát
használják ki; a desztilláció forrpontkülönbségen alapszik; míg a
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5. ábra. Tolteridon-szintézis során lehetséges karcinogén 
szennyezők keletkezése 

6. ábra. A molekuláris lenyomatképzés sematikus ábrázolása
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Az ún. molekuláris lenyomatú polimerek (MLP), melyeket
mesterséges enzimeknek is neveznek, olyan intelligens anyagok,
amelyek a szervezetünkben levő antitestekhez hasonlóan szelek-
tíven képesek megkötni egy célmolekulát. Ezen anyagok a szin-
tézisük során jelen levő templátokra vonatkozó memóriával ren-
delkeznek. Karcinogén szennyező lenyomatolása során másod-
rendű kötőerők révén az úgynevezett funkcionális monomerek
komplexet képeznek a templátként használt szennyezővel (ön-
rendeződés), majd keresztkötők jelenlétében polimer mátrixot
alakítanak ki a templát köré. Ezután a templátot eltávolítják, és
így a lenyomatolt polimer kötőhelye sztérikusan és elektroniku-
san komplementer a szennyezővel, és megfelelő körülmények kö-
zött képes azt szelektíven megkötni a reakcióelegyből. Az új tisz-
títási eljárásokra épülő hibrid technológiák [26] fejlesztése is fo-
lyamatban van, amely az előnyös tulajdonságokat hivatott szi-
nergikus módon kombinálni.

Valós vagy képzelt problémáról van szó?

Az Egészségügyi Világszervezet Nemzetközi Rákkutató ügynök-
sége (IARC) 2B listáján 266 anyag szerepel, amely potenciálisan
rákkeltő. Ide sorolják többek között a mobiltelefonok sugárzását,
a kávét, a csipszet, az ólmot, a dohányfüstöt és a járművek ki-
pufogógázát. Természetesen ezek a mindennapi életünk részét
képezik és bár következetes életvitellel elkerülhetjük, hogy a szer-
vezetünket egyes veszélyforrásoknak kitegyük, mások elkerülhe-
tetlenek. A nagyvárosi forgatagban a kipufogógázok belélegzését
és a mobiltelefonok sugárzását körülöttünk nehéz elkerülni,
ugyanakkor a kávé vagy a csipsz élvezetéről lemondhatunk. A
kávé több mint 1000 vegyületet tartalmaz, amelyek közül 19-ről
már igazolták, hogy rákkeltő. [27] Ezek közül az egyik az akrila-
mid, amely a kávé pörkölése, illetve az olajban történő sütés so-
rán keletkezik a magas hőmérséklet következtében. A dohányfüst
(7. ábra) 43 rákkeltő komponenst tartalmaz, és nemcsak köz-
vetlen belélegezése, hanem a „passzív dohányzás” is veszélyes
(passzív dohányzásnak hívják szakszerűen mások dohányfüstjé-

nek belélegzését). [28] A gyógyszerekből jelentősen kevesebbet
fogyasztunk, mint a rákkeltő anyagok tucatját tartalmazó élve-
zeti cikkekből, és mégis a hatóságok a rákkeltő szennyezők ma-
ximális megengedhető koncentrációját ppb (parts per billion,
megadja a rendszer milliárd egységében az illető komponens
mennyiségét ugyanazon egységben) mennyiségben írja elő. Ez-

által a gyógyszeriparra hatalmas terhet rónak, amely mind az új
gyógyszerek kifejlesztését, mind a meglévő gyógyszerek olcsóbb
előállítását nehezebbé teszi. Mivel az egészség a legnagyobb kin-
csünk, annak védelmében jobb szigorúbban meghúzni a rákkel-
tő szennyezők megengedhető koncentrációjának a határát, de
ugyanakkor azon is el kéne gondolkoznunk, hogy naponta 356
ezer zsák (1 zsák súlya 60 kg körül van) kávét fogyasztunk [29]
és 15 billió szál cigarettát vásárolunk [30] világszerte. Vajon joggal
aggódunk jobban a ppb mennyiségben jelen lévő egy-egy karci-
nogén szennyező miatt a gyógyszerekben, mint a mindennapi
életből tucatjával ránk zúduló rákkeltő hatások miatt? ���
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7. ábra. Rákkeltő vegyületek a dohányfüstben
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Bevezetés

A benzodiazepin-vázas vegyületek a központi idegrendszerre ha-
tó gyógyszerek kiemelkedően fontos csoportját alkotják. Első
képviselőjük az 1,4-benzodiazepinek köréből került ki (1. ábra,
1, chlordiazepoxide), Leo Sternbach kémiai és Lowell Randall far-
makológiai felfedezése nyomán. A svájci Hoffmann-La Roche cég
Librium® néven 1960-ban hozta forgalomba.

Nem sokkal később, 1965-ben Kőrösi Jenő és Láng Tibor ké-
miai [1], valamint Komlós Endre, Petőcz Lujza és Kosóczky Ibo-
lya farmakológiai kutatásainak eredményeképpen megszületett
az újonnan felfedezett 2,3-benzodiazepinek közül az első gyógy-
szer, a tofisopam (2), amelyet Grandaxin® néven az Egis Gyógy-

szergyár (akkori nevén az EGYT) 1975-ben hozott forgalomba. A
2,3-benzodiazepinek további vizsgálata során a budapesti Gyógy-
szerkutató Intézetben felfedezték, hogy a vegyületcsalád speciá-
lis szerkezeti tulajdonságokkal rendelkező tagjai (kiemelkedő
képviselőjük a talampanel, 3) alkalmasak agyi érelzáródás vagy
baleseti agyi sérülés következményeként kialakuló oxigénhiányos
állapot által okozott agyi károsodás kivédésére [2].

Olasz kutatók, szemmel láthatóan a magyar sikereken felbuz-
dulva, jelentős gyógyszerkémiai kutatómunkát végeztek a 2,3-
benzodiazepin-4-onok és -tionok (2. ábra, 4) területén [3]. Fon-
tosnak láttuk, hogy folytassuk a 2,3-benzodiazepinekkel szerke-
zeti rokonságban álló vegyületek kutatását. Gyógyszerkémiai
megfontolások alapján elhatároztuk, hogy szintézist dolgozunk
ki a várhatóan központi idegrendszerre ható, 5 szerkezetű 2,3,4-
benzotiadiazepin-2,2-dioxidok előállítására. Ennek a vegyülettí-
pusnak egyetlen képviselője, maga az alapváz ismert az iroda-
lomban: 6 vegyületet heterociklusos szulfonhidrazonok klórozá-
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2,3,4-Benzotiadiazepin-2,2-dioxid-származékok
szintézise
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si reakcióinak tanulmányozására állították elő és 1971-ben publi-
kálták [4].

2,3,4-Benzotiadiazepin-2,2-dioxidok előállítása

Célvegyületeink szintézisét 7 ftalidokból kiindulva oldottuk meg
(3. ábra). Egy szabadalomból ismert módszerrel [5] a ftalidokat
bórtrifuorid-éterát jelenlétében tionil-kloriddal kezelve 8 bifunk-
cionális származékokat kaptuk, amelyeket Grignard-vegyületek-
kel reagáltatva a 9 o-(klórmetil)-benzofenon kulcsintermedierek-
hez jutottunk. Ez utóbbiakból előállítottuk 10 szulfonsavsókat,
amelyekből a megfelelő szulfonsav-kloridok hidrazinos gyűrűzá-
rásával kaptuk a kívánt 2,3,4-benzotiadiazepin-2,2-dioxidokat
(11) [6].

Új eljárást dolgoztunk ki a 2,3,4-benzotiadiazepin-2,2-dioxi-
dok kiindulási anyagai, a flalidok szintézisére (4. ábra). 12 ben-
zoesav-diizopropilamidokat butil-lítiummal lítiáltuk (13), majd
formilezéssel és azt követő redukcióval kialakítottuk 14 hidroxi-
metil-származékokat, amelyek savas gyűrűzárásával kaptuk 7a-
d ftalidokat. 12 vegyületek lítiálása minden esetben regioszelek-
tíven a várt pozícióban történt [7].

Bonyolultabb képet mutatott a 15 3,5-diklór(difluor)-benzoe-
savamidok lítiálása (5. ábra). A keletkező lítiumvegyületek (16)
trimetilszilil-kloriddal történő in situ elfogásával igazoltuk, hogy
a lítiálás elsődlegesen a savamidcsoport és a halogén közötti

szénatomon történik (17). A kinetikusan keletkező 16 difluorve-
gyület azonban néhány perc, a megfelelő diklórszármazék pedig
néhány óra alatt a termodinamikailag stabilisabb 18 lítiumve-
gyületté rendeződik át, amint azt 19 származékok keletkezése
igazolja.

A fenti tapasztalatokat figyelembe véve 7e ftalidot a megfele-
lő 15 savamidból a korábban ismertetett úton, 20 aldehiden ke-
resztül állítottuk elő. 7f ftalidhoz viszont csak úgy juthattunk el,
ha első lépésben trimetilszilil-csoporttal védtük a két fluoratom
közötti pozíciót (21), majd ezután vezettük be a kívánt helyzetbe
a formilcsoportot (22). A ftalidváz szokásos kialakítása után, a
védőcsoport ismert módszerrel történő eltávolításával kaptuk 7f
ftalidot [8] (6. ábra). ���
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VEGYIPAR ÉS KÉMIATUDOMÁNY

Tájékoztatjuk tisztelt tagtársainkat, hogy 

személyi jövedelemadójuk 1 százalékának felajánlásából
idén 1 088 943 forintot

utal át az APEH Egyesületünknek. Köszönjük felajánlásaikat, köszön-
jük, hogy egyetértenek a kémia oktatásáért és népszerűsítéséért kifej-
tett munkánkkal. A felajánlott összeget a „Kémia Nemzetközi Éve”
programjai között is kiemelt hangsúlyt nyert kémiát népszerűsítő ese-
mények, tehetséggondozó tevékenységek (Középiskolai Kémiai Lapok,
Irinyi János Országos Középiskolai Kémiaverseny, VII. Kémikus Diák-
szimpózium – Pécs, a 2011-ben harmadszor is megrendezett  Varázs-
latos Kémia Tábor) egyes költségeire fordítottuk, valamint arra a cél-
ra, hogy kiadványaink (KÖKÉL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar
Kémiai Folyóirat) eljussanak minél több, kémia iránt érdeklődő hatá-
ron túli honfitársunkhoz. 

Ezúton is kérjük, hogy a 2011. évi SZJA bevallásakor – értékelve tö-
rekvéseinket – éljenek a lehetőséggel és személyi jövedelemadójuk 1%-
át ajánlják fel az erre vonatkozó Rendelkező Nyilatkozat kitöltésével.

Felhívjuk figyelmüket, hogy akinek a bevallás pillanatában adótar-
tozása van, az elveszíti az 1% felajánlásának a lehetőségét!

Az MKE adószáma: 19815819-2-41

Terveink szerint 2012-ben az így befolyt összeget ismételten a hazai ké-
miaoktatás feltételeinek javítására, a Középiskolai Kémiai Lapok, az
Irinyi János Országos Középiskolai Kémiaverseny, a XIV. Országos Diák-
vegyész Napok, a Kémiatanári Konferencia, valamint a 2012-ben ne-
gyedszer szervezendő Kémiatábor egyes költségeinek fedezésére hasz-
náljuk fel. Továbbra is céljaink közé tartozik, hogy kiadványaink (KÖ-
KÉL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyóirat) eljussanak
minél több, kémia iránt érdeklődő határon túli honfitársunkhoz. 

Előfizetés a Magyar Kémiai Folyóirat 
2012. évi számaira
A Magyar Kémiai Folyóirat 2012. évi díja fizető egyesületi tagjaink szá-
mára 1400 Ft. Kérjük, hogy az előfizetési díjat a tagdíjjal együtt szí-
veskedjenek befizetni. Lehetőség van átutalással rendezni az előfize-
tést a Titkárság által küldött számla ellenében. Kérjük, jelezzék az erre
vonatkozó igényüket!

Köszönjük mindazoknak, akik 2011-ben kettős előfizetéssel hozzá-
járultak a határon túli magyar kémikusoknak küldött Folyóirat ter-
jesztési költségeihez. Kérjük, aki teheti, 2012-ben is, csatlakozzon a ket-
tős előfizetés akcióhoz.

MKE Titkárság



nitrogénatmoszférában állt, szű-
rés után az inhibitortartalom el-
távolítása végett (ami gátolná a
reakciót) vákuumdesztillációval
tisztítottuk, kb. 20% előpárlatot
szedve. A keresztkötő kompo-
nensként használt etilén-glikol-
dimetakrilátot (Aldrich) szintén
az inhibítortartalom eltávolítá-
sának érdekében kb. 4 cm sem-
leges Al2O3 oszlopon átengedve
tisztítottuk. Az iniciátorként
szolgáló azo-bisz-izobutiro-nit-
rilt (AIBN, Fluka), amely már
előzőleg kétszer volt átkristályo-
sítva, további tisztítás céljából
kézmeleg metanolban feloldot-
tuk, majd az oldatot hűtve hagy-
tuk kikristályosodni. A 4. áb-
rán láthatóak az AIBN kristá-
lyok. Ezután vákuumszűrőn le-
szűrtük, és kis ideig tovább szí-
vatva szárítottuk. A reakció ol-
dószereként toluolt (Aldrich) hasz-
náltunk, amely használat előtt
egy éjszakán át nátriumon állt és
vákuumdesztillációval volt tisz-
títva. 

Az 1. táblázatban látható az
elkészített minták összetétele. A

2., 3. és 4. mintából két sorozatot készítet-
tünk. A második oszlopban található Mc

(g/mol) kifejezés a keresztkötési pontok
közötti polimerlánc elméleti számátlag-
molekula tömegét jelenti. Látható, hogy az
Mc érték és a bemért keresztkötő (EGDMA)

kéket hoznak létre a kotérhálón
belül. Az ilyen tulajdonságú anya-
gok iránt nagy az érdeklődés,
széles felhasználási körrel ren-
delkeznek. Például használhatók
gyógyszerhordozó anyagként vagy
felületén antimikrobiális hatású
hatóanyaggal töltött kotérháló-
ként, valamint fémmegkötőként.

A táborban vizsgált polime-
rek a fent említett duzzadási tu-
lajdonságokon túl rendelkeznek
ún. alsó kritikus szételegyedési
hőmérséklettel (LCST-vel). Az
LCST hőmérséklet vagy szűk
hőmérsékleti tartomány; ha efö-
lé melegítjük a polimert, oldha-
tatlanná válik, szételegyedik az
oldószertől. Ez a jelenség az
anyag fényáteresztő képességé-
nek gyors változását eredménye-
zi, ami az anyag intelligens vi-
selkedésére vall. Intelligensnek
nevezik azokat az anyagokat, ame-
lyek a környezet változásaira gyor-
san, reverzibilisen és nemlineári-
san reagálnak. Az LCST-vel ren-
delkező térhálók például kijel-
zőkben találhatnak alkalmazásra.

A munka során különböző
összetételű etilén-glikol-dimetakriláttal
(EGDMA) keresztkötött poli(N,N-dietil-
akrilamid) (PDEAAm) hidrogéleket állítot-
tam elő szabad gyökös kopolimerizációval;
három különböző összetételű poliizobuti-
lénnel (PIB) keresztkötött poli(N,N-dietil-
akrilamid) amfifil kotérhálónak felvettem
a vizes duzzadási görbéjét, és megvizsgál-
tam a fényáteresztő képességüket a hő-
mérséklet függvényében. A monomer szer-
kezete a 2. ábrán, a keresztkötő kompo-
nensé a 3. ábrán látható. 

A PDEAAm hidrogélek szintézise

A szintézishez használt anyagokat téma-
vezetőm segítségével tisztítottam és mér-
tem be. Az N,N-dietil-akrilamidot (Poly-
sciences, Inc.), amely kalcium-hidriden,
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z elmúlt nyáron részt vettem a Ma-
gyar Tudományos Akadémia Kémi-

ai Kutatóközpontja által szervezett „AKI
kíváncsi kémikus” kutatótáborban. Egy hé-
tig dolgoztam a Polimer Kémiai és Anyag-
tudományi Osztályon, ahol témavezetőm
irányítása mellett olyan térhálós polimere-
ket vizsgáltam, amelyek különleges duz-
zadási vagy fényáteresztési tulajdonságok-
kal rendelkeznek, ezenkívül különböző
szerkezetű térhálókat elő is állítottunk. 

A táborban hidrogélekkel és amfifil ko-
térhálókkal foglalkoztam. A hidrogélek
olyan térhálós polimerek, amelyek vízbe
kerülve, erős hidrofil tulajdonságuknak
köszönhetően, magukba szívják az oldó-
szert, miközben megduzzadnak. A duzza-
dás mértéke jelentősen függhet a külső
körülményektől, például az oldat pH-jától,
a hőmérséklettől. A hidrogélek speciális
változatai az amfifil kotérhálók. Ekkor
már kétféle komponens, egy hidrofób rész
és egy hidrofil rész alkotja a térhálót. Az
1. ábrán látható az amfifil kotérhálók
szerkezete. Az ilyen típusú polimerek már

bármilyen polaritású oldószert képesek
fölvenni, bennük duzzadni. Ezt a különle-
ges tulajdonságukat az okozza, hogy a
hidrofób és a hidrofil rész, habár „utálják”
egymást, össze vannak kötve erős kova-
lens kötéssel, így a két típusú polimerlánc
nem tud messzire „menekülni” egymástól,
emiatt az azonos típusú részek nanomé-
retű fázisokba rendeződnek, kis csövecs-

Érsek Gábor
 Eötvös József Gimnázium, Tiszaújváros; jelenleg ELTE TTK kémia BSc-hallgató

Intelligens polimer kotérhálók

A

1. ábra. Az amfifil kotérhálók szerkezete

2. ábra. N,N-Dietil-
akrilamid

3. ábra. Etilén-
glikol-dimetakrilát

4. ábra. A kikristályosodott 
azo-bisz-izobutiro-nitril

hidrofób polimer lánc
hidrofil polimer lánc

AKI KÍVÁNCSI KÉMIKUS
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mennyisége között fordított arányosság
van. A ,,H” jelű minta a bemért keresztkö-
tő szempontjából különleges. Ez a minta
nem tartalmaz keresztkötőt, ezért ebben
az esetben lineáris homopolimer keletke-
zik. A monomert fecskendővel mértük be
a reakcióedényként szolgáló üvegfiolákba.
Ezután automata pipettával adtuk a reak-
cióelegyhez a keresztkötő és az iniciátor to-
luolos törzsoldatát. (Annyi iniciátort mér-
tünk be, hogy egy iniciátorra ugyanannyi
polimerizálódó kettős kötés jusson.) Utá-
na még annyi toluolt adtunk az elegyhez,
hogy térfogata 1,1 ml, a „H” mintáé 1,7 ml
legyen. Ezután 10 percre rázógépre tettük
a mintákat. 10 perc folyamatos rázatás után
szeptummal lefedtük az üvegfiolákat, és

teflonszalag, drót és parafilm segítségével
légmentesen lezártuk őket. Két tű segítsé-
gével átmostuk a mintákat nitrogéngázzal,
enyhe túlnyomást hagyva a fiolákban. A
mintatartókat 60 °C-on N2-atmoszférában
80 óráig „sütöttük”. Ezen a hőmérsékleten
az AIBN homolitikusan bomlik N2-mole-
kula keletkezése közben (5. ábra), és a ke-
letkező izobutiro-nitril gyökök indítják meg

a polimerizációt. A 2., a 3. és a 4. minták-
ból az egyik sorozat csak 35 órán keresztül
volt a kemencében, de már ennyi idő alatt
is begélesedtek a minták (6. ábra). A 80
órás reakcióidő lejárta után a többi minta
is begélesedett, kivéve természetesen a ho-
mopolimert. 

PDEAAm-l-PIB (poliizobutilénnel
keresztkötött poli(N,N-dietil-
akrilamid)) amfifil kotérhálók 
tulajdonságainak a vizsgálata

A tábor alatt három különböző összetéte-
lű amfifil kotérháló-mintát vizsgáltam.
Ezek rendre kb. 20, 30, 40 m/m% PIB-et
tartalmaznak. Először felvettük a minták
duzzadási görbéjét. Ezt úgy végeztük, hogy
miután megmértük a kiindulási tömegü-
ket (m0), a mintákra desztillált vizet öntöt-
tünk, majd bizonyos időközönként (1, 5,
15, 30 perc) megmértük a minták tömegét
(mt). A labor hőmérséklete a mérés alatt
közel állandó, 26 °C volt. A mérés eredmé-
nyei alapján kiszámítottuk a duzzadási fo-
kot (R):

R = 
mt–m0

m0

Ezután az így kapott eredményeket ábrá-
zoltuk az idő függvényében. (7. ábra). A
grafikonon látszik, hogy a több hidrofób
komponenst tartalmazó minta kevésbé
duzzad a vízben. Az is leolvasható, hogy a
térhálók 0–10 óra között igen intenzíven

szívják magukba az oldószert, és kb. 20–
30 óra alatt elérik az egyensúlyi duzzadá-
si fokot. Megfigyeltük, hogy a duzzadási
fok erősen függ a hőmérséklettől. Az 50.
óránál látható pontok felvétele azután tör-
tént, hogy a polimereket tartalmazó víz
hőmérsékletét 55 °C-ra emeltük.

Ezt követően ugyanilyen anyagból ké-
szült polimermintákat vízben (Aldrich, tis-
sue culture) megduzzasztottunk, majd mi-
után elérték az egyensúlyi duzzadási fo-
kot, egy PIB-et nem tartalmazó PDEAAm
homopolimerrel együtt vizuális módszer-
rel megvizsgáltuk a minták fényáteresztő

képességét a hőmérséklet függvényében.
A vizsgálandó, vízben megduzzasztott po-
limereket átlátszó mintatartókban vízfür-
dőre tettük, majd lassan, fokozatosan emel-
tük a hőmérsékletet. A 8. ábrán láthatók
a mérés megkezdésekor, 29 °C-on még tel-
jesen átlátszó minták, a 9. ábrán pedig az
55 °C-on teljesen beopálosodott minták. A
kotérhálók LCST-je 42–44 °C, a homopoli-
mer LCST-je pedig 33 °C körül van. Megfi-
gyeltük, hogy a kotérhálók, illetve a ho-
mopolimer oldat beopálosodása teljes mér-
tékben reverzibilis, és a visszaalakulás le-
hűlés hatására gyorsan lejátszódik, ameny-
nyiben az 55 °C-os vízfürdőből kivesszük
a mintákat.

A tábor alatt tehát sikerrel állítottunk
elő többféle összetételű PDEAAm hidro-

Sorszám Mc (g/mol) DEAAm (mmol) EGDMA (µmol) Vössz (ml)

1. 1250 3,54 180 1,1
2. 3000 3,54 75 1,1
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 1,1
7. 18 000 3,54 13 1,1
H. 5,50 1,7

1. táblázat. A hidrogél-minták összetétele

5. ábra. Az AIBN hőbomlása

6. ábra. A 80 órás reakcióidő lejárta után
a többi minta is begélesedett, 
kivéve természetesen a homopolimert

7. ábra. A kotérhálók duzzadása vízben

8. ábra. Kotérháló-minták 29 °C-on
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gélt. Felvettük háromféle PDEAAm-l-PIB
amfifil kotérháló duzzadási görbéjét, és
megvizsgáltuk a polimerek fényátereszté-
sét különböző hőmérsékleteken. Megálla-
pítottuk, hogy mind a duzzadás, mind a
fényáteresztés-változás reverzibilis, ez utób-

bi a hőmérséklet változásával gyorsan vég-
bemegy. 

A kutatótábor nagy élmény volt számom-
ra. Örülök, hogy megismerkedhettem a töb-
bi kíváncsi kémikussal. A labormunka utá-
ni színes programokat is nagyon élveztem.

Óriási köszönettel tartozom témavezetőm-
nek, Szabó L. Sándornak és Szabó Ákos-
nak az útmutatásért a ,,kutatók világá-
ban”, Iván Bélának a kutatási lehetőségért
és a szervezőknek a nagyszerű hétért, amit
a táborban eltölthettem.

Patus Eszter
 Batthyány Lajos Gimnázium és Egészségügyi Szakközépiskola, Nagykanizsa

Biomassza anyagok 
vizsgálata termoanalitikai
módszerekkel

Föld, akár az emberi szervezet, egy-
mással összefüggő, önmagukban élet-

képtelen alkotórészek összekapcsolódásá-
ból áll. A bonyolult rendszerben már egyet-
len tényező megváltozása is hat a többi fo-
lyamatra, felborulhat az egyensúly, mely-
nek visszaállása időt vesz igénybe.

Napjainkban egyértelművé vált, hogy boly-
gónk beteg, és ahogy a beteg ember, ő is ér-
zékenyebben reagál a hatások megváltozá-
sára. Betegségének okozója mi vagyunk, de
a gyógyítói is mi lehetünk, ha ügyelve a ká-
ros tevékenységek elkerülésére az egészséges
Föld visszaállítására törekszünk.

Ma már tényként kezelhető, hogy az
emberiség az évmilliók alatt felhalmozó-
dott fosszilis energiahordozókat túlzottan
nagy ütemben használta és használja fel,
így a Föld tartalékainak csökkenésével,
esetleges megszűnésével számolhatunk. A
bányászott szénben, a kőolajban és a föld-
gázban kötött formában lévő szenet föld-
történeti mértékben mérve másodpercek
alatt „pöfékeljük vissza” CO2 formájában
a légkörbe. Miközben az energiát haszno-
sítjuk, egyre nagyobb lesz a légköri CO2-
gáz koncentrációja, amit a növények nem
tudnak kellően nagy intenzitással átalakí-
tani. Egyes felmérések szerint a jelenlegi
felhasználási ütemet tekintve az olajkész-
letek a 21. században, a földgázkészletek a
22. században kimerülnek, a szén legto-
vább a 23. század végéig elegendő [1]. A
csökkenő mennyiségű fosszilis energia-
hordozók az energiagazdaságnak okoznak
problémát, míg a légkör CO2-tartalmának
rohamos emelkedése környezetvédelmi

szempontból káros, hiszen hozzájárul az
üvegházhatás növekedéséhez, ezáltal a glo-
bális felmelegedéshez.

A jelenlegi és a következő generációk ér-
dekében változtatnunk kell! A változás
ugyan megkezdődött, de a hőerőművek-
ből kikerülő energia túlnyomó többsége
még mindig fosszilis energiahordozókból
származik, és kismértékű a megújuló ener-
giaforrások alkalmazása.

A fás és a lágyszárú növények felhasz-
nálásával csak azt a szén-dioxidot szaba-
dítjuk fel, amit az élő növény a saját foto-
szintézise alatt kötött meg, így nem szük-
séges a már elhalt élőlények átalakulásával
keletkezett anyagokért a kőzetek mélyebb
rétegeit megbontanunk. A biomasszából
bioetanolt, biodízelt, hidrogént, biogázt ál-
lítanak elő, vagy energiatartalmukat köz-
vetlenül biomassza-tüzelésű erőművekben
hasznosítják. Az átalakítási, hasznosítási
technológiák többsége jelenleg még fejlesz-
tés alatt áll.

Rengeteg növényfaj létezik, és ezek sok-
féle alkotórészből épülnek fel. Az alkalma-
zás előtt meg kell ismerni, hogy melyik
anyag milyen mértékben hasznosítható. Eb-
ben nyújtanak segítséget a termoanalitikai
módszerek, melyek a minták összetételének
vizsgálatát előzetes időigényes és költséges
elválasztási lépések nélkül teszik lehetővé.

Másodszor vehettem részt a Magyar Tu-
dományos Akadémia Kémiai Kutatóköz-
pontja által szervezett „AKI kíváncsi ké-
mikus” nyári kutatótáborban. Mindkét al-
kalommal két termoanalitikai technikával
foglalkoztam, különös tekintettel a kör-

nyezetvédelmi kutatásokban való alkalmaz-
hatóságukra. Ebben az írásban a biomasz-
sza-minták vizsgálatáról számolok be.

Mi a biomassza?

A biomassza a Földön lévő összes élő anya-
got jelenti, de napjainkban az energiafor-
rásként hasznosítható növények, termések
és a biohulladék fogalmával is azonosítják.
A kutatás során az energetikai hasznosítá-
sára fordítottunk figyelmet.

Az egyik minta búzaszalma volt, a má-
sik egy fűzfa törzséből származott. Előze-
tes elválasztás nélkül vizsgáltuk a minták
fő alkotórészeit (cellulóz, hemicellulóz és
lignin), illetve azok szerkezetét. A termo-
gravimetria segítségével a hőmérséklet
függvényében figyeltük meg a képződött

bomlástermékeket. Pirolízis során a kelet-
kezett bomlástermékek összetételéből kö-
vetkeztettünk a kezdeti alkotóelemek mi-
nőségére és mennyiségére. A búzaszalma
és a fűzfa közötti hasonlóságokat és kü-
lönbségeket értelmeztük.

A

AKI KÍVÁNCSI KÉMIKUS

Lágy szárú búza-
szalma-minta

Fás szárú fűzfa-
minta
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Műszeres analitikai módszerek
használata

Termogravimetria (TG)
A termogravimetriás mérés során hőmér-
sékletprogrammal szabályozzuk a hőmér-
sékletet, és mérjük a vizsgálandó anyag
tömegének változását, melyet a TG-görbén
(termogravimetriás görbe) ábrázolunk. A
TG-görbe idő szerinti differenciálásával ki-
számíthatjuk a bomlás sebességét adott
hőmérsékleten. Ezt DTG-görbének nevez-
zük. A mintát platinatálkába helyezve, je-
len esetben inert atmoszférában (argon)
lassan melegítjük. A hőbontást azért végez-
zük így, hogy kontrollálni tudjuk a bomlá-
si folyamatokat: ne menjenek végbe túl
gyorsan. Mintáink vizsgálatának idején a
hőmérsékletet szobahőfokról indulva per-
cenként 10 °C-kal növeltük 900 °C-ig.

Pirolízis-gázkromatográfia/tömeg-
spektrometria (Py–GC/MS)
A Py-GC/MS kapcsolt analitikai eljárás. A
pirolízis inert atmoszférában lezajló, pilla-
natszerű hőbomlást jelent, melynek során
a szilárd mintából gáztermékek, pirolízis-
olaj és szenes maradék képződnek. A gáz-
fázisú bomlástermékeket és a pirolízisolaj
illékony frakciójának összetételét vizsgál-
juk gázkromatográfia segítségével. A GC
kapillárisának elejére került többkompo-
nensű gáz molekulái a nagyságuk, a szer-
kezetük, a polaritásuk és az állófázissal
történő kapcsolódásuk mértéke alapján
szeparálódnak. Minden komponensre jel-
lemző az egyedi retenciós idő, vagyis az
az időtartam, amíg a molekulák keresz-
tüljutnak a kapillárison.

Az elválasztott molekulák azonosítá-
sát a tömegspektrométer (MS) végzi a tö-
meg/töltés (m/z) arány mérése révén. Há-
rom fő egysége az ionforrás, az analizátor
és a detektor. Az ionforrásban a moleku-
lák elektronokkal ütköznek, ezáltal mole-
kulaionok képződnek, vagy a nagy ener-
gia miatt tovább bomlanak, fragmentá-
lódnak. Az analizátor négy darab párhu-
zamos rúdból álló szerkezet, amely elekt-
romos teret képez, és adott feszültség mel-
lett csak egyfajta m/z arányú ion jut át raj-
ta. A detektorban mérhetjük az egyes anya-
gok mennyiségével arányos jelintenzitást.

A gázkromatográfban állófázisként po-
liimiddel bevont kvarckapillárisra felvitt
folyadékfilmet használtunk, a mozgófázis
hélium-vivőgáz, az általunk használt ko-
lonna apoláris 5% fenilcsoportot tartalma-
zó metil-sziloxánt tartalmazott. A biomasz-
sza-mintáknál a pirolízist 600 °C-on vé-
geztük.

Mindkét mérési eljárás előtt a kétfajta
vizsgált mintát aprításnak vetettük alá,
hogy a mintáink homogének legyenek. A
TG-hez a biomassza-mintákból kb. 3 mg-
ot mértünk ki, a pirolízis-GC/MS-hez kb.
0,7 mg-ot.

Az adatok kiértékelése

A TG-mérés eredményei
A mérés során megkaptuk a két minta
TG- és DTG-görbéjét (1. és 2. ábra). A TG-
görbe a tömeget ábrázolja a hőmérséklet
függvényében. A DTG-görbe a bomlási se-
bességet jelzi adott hőmérsékleten.

A 3. ábra alapján látható, hogy a két
eredeti minta tömegéhez képest 600 °C-on
a búzaszalma visszamaradt szenes mara-
déka százalékos arányban nagyobb a fűz-
fa szenes maradékánál. Ez azért lehetsé-
ges, mert a kezdeti fűzfamintában keve-
sebb a szervetlen anyag (pl. Na-, K-, Si-ve-
gyületek), mint a búzaszalmában. A ma-
radék nagy része szén, azonban a szervet-
len anyagok ezen a hőmérsékleten még nem
bomlanak el, ezért ott maradnak a szenes
maradékban, és növelik annak mennyisé-
gét. A sok szervetlen ion emellett katali-
zálja a bomlást olyan formában, hogy a
kis molekulatömegű bomlástermékek (pl.
H2, CH4, H2O, CO, CO2) mennyisége meg-
növekszik, ezzel szemben a nagy moleku-

latömegű bomlástermékek (pl. furanon,
furfural) mennyisége csökken.

A legintenzívebb bomlás hőmérsékletén
legnagyobb a TG-grafikon meredeksége,
és ugyanott van a DTG-görbe maximuma.
A legnagyobb tömegveszteség a cellulóz
bomlásából származik (4. ábra). A növé-
nyek ezt az anyagot 45–50%-ban tartal-
mazzák. A 4. ábra segítségével meghatá-
rozhatjuk, hogy a cellulóz bomlása 300 és
400 °C között zajlik, itt találjuk a DTG-gör-
be legnagyobb értékét. A két mintában a
bomlás maximális sebessége eltérő és kü-
lönböző hőmérsékleten következik be. A
búzaszalma DTG-görbéjén a sebesség ma-
ximuma alacsonyabban van, mint a fűz-
fánál, ebből látható, hogy a búzaszalma-
mintában kicsit kevesebb a cellulóz aránya
az egész minta tömegéhez képest.

A növények másik fő alkotórésze a he-
micellulóz; a bomlásához tartozó vállak a
két DTG-görbén azonos hőmérsékleten,
250 °C-on indulnak, mivel az anyag a bú-
zaszalmában és a fűzfában ugyanakkor
kezd el bomlani. A búzaszalma melegíté-
sekor a cellulóz alacsonyabb hőmérsékle-
ten kezdi meg a hőbomlást (mert több ben-
ne a bomlást katalizáló szervetlen ion),
így a belőle képződött csúcs rácsúszik és
eltakarja a hemicellulóz-csúcsot a mért
görbén. A fűzfa DTG-görbéjén a két csúcs
a hőmérséklet függvényében jobban el-

1. ábra. Búzaszalma TG- és DTG-görbéi 2. ábra. Fűzfa TG- és DTG-görbéi

3. ábra. TG-görbék összehasonlítása 4. ábra. DTG-görbék összehasonlítása
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választódik, ezért a grafikonon a hemi-
cellulóz-váll is jól megkülönböztethető.

A ligninbomlás nagy hőmérséklet-tar-
tományban (200 °C-tól 500 °C-ig) játszódik
le. Ehhez egy szélesebb, laposabb DTG
csúcs rendelhető, amit 400 °C-ig elfednek
a cellulóz és a hemicellulóz meredekebb
csúcsai (4. ábra). Vagyis a DTG-görbe a
cellulóz, a hemicellulóz, a lignin és egyéb
összetevők bomlási sebességeinek összegét
adja meg a hőmérséklet függvényében.

A TG-mérés esetében a hőmérséklet-
programot 900 °C-ig állítottuk be, azon-
ban 600 °C-on a minta elbomlott. Ennél
magasabb hőmérsékleten a tömegveszte-
ség nagy része a szenesedési folyamatok-
nak köszönhető. Ebből következtettünk
arra, hogy a pirolízis-GC/MS vizsgálatot
600 °C-on ajánlott végezni.

A pirolízis–GC/MS mérés eredményei
A kísérlet alatt a hőmérsékletet impulzus-
szerűen növeltük meg, így a bomláster-
mékek egyszerre keletkeztek, majd a gáz-
kromatográfba jutva szeparálódtak. A

GC/MS által felvett kromatogramokból (5.
és 6. ábra) minőségi és mennyiségi kö-
vetkeztetéseket vonhatunk le. A minősé-
get, vagyis egy vegyület azonosítását a rá
jellemző retenciós időből (az injektálástól
a detektálásig eltelt időből), továbbá a tö-
megspektrométer segítségével tudhatjuk
meg. A mennyiséget a kromatográfiás csúcs
alatti terület meghatározásával (integrá-
lással) számolhatjuk ki.

A búzaszalma- és a fűzfa-mintáink kro-
matogramjait célszerű két részre osztani,
és úgy vizsgálni a fő alkotórészek bomlá-
sából keletkezett vegyületekre jellemző csú-
csokat.

A kezdeti időpillanattól a 12. percig leg-
főképpen a cellulóz és a hemicellulóz bom-
lástermékei jelennek meg a kapilláris vé-
gén (5. ábra). Az elválasztás második per-
cében a szinte minden szerves vegyület
bomlásakor jellemző, nagy intenzitású víz
és szén-dioxid kromatográfiás csúcsok de-
tektálódnak. 2,3 percnél mindkét mintá-
ban a cellulózból származó (az ábrán piros
színnel jelzett) hidroxi-acetaldehid látható.
Közvetlenül utána következik a hemicellu-
lózból származó (az ábrán zöld színnel je-
lölt, retenciós ideje: 2,6 perc) ecetsav. A he-
micellulóz bomlásterméke az ecetsavon kí-
vül a 3-hidroxipropanal (retenciós idő: 4,3
perc) és a bomlás főterméke egy pirán-
származék (4-hidroxi-5,6-dihidropirán-2-on)
9,7 percnél.

Mindkét minta tartalmaz cellulózt, he-
micellulózt és lignint. Ezen fő alkotóele-
mek közötti arány viszont eltérő a lágy és
fás szárú növényekben, ezért a bomlásuk-
kor keletkező vegyületek intenzitása és
mennyisége más és más.

A kromatogramok második felében (6.
ábra), a 12. perctől a lignin bomlástermé-
keinek csúcsait figyelhetjük meg (az ábrán
kék színnel jelzett). Ezek a csúcsok a gra-
fikonon nagyon jellegzetesek. A lignin me-
toxifenol-származékokból felépülő, bonyo-
lult kötésrendszerrel rendelkező óriásmo-
lekula. Ez az anyag adja a növények szi-
lárdságát. A ligninben lévő kötések felsza-
kadásával keletkező vegyületek alapján há-
rom különböző típusú lignin különíthető
el. A H-, G- és S-lignin a bomlástermékek
alapvázában különbözik. A H-lignin alap-
váza fenol, a G-ligniné gvajakol (2-metoxi-
fenol), az S-ligniné pedig sziringol (2,6-di-
metoxifenol). Mindhárom esetben az alap-
vázhoz a 4-es szénatomra különböző cso-
portok kapcsolódhatnak. A molekulatö-
megek növekedése alapján a fenol retenci-
ós ideje a legkisebb, ez rajzolódik ki elő-
ször a kromatogramon, majd követi a gva-
jakol és végül a legnagyobb moláris töme-
gű sziringol.

A csupán az alapvázból álló vegyületek
előbb lépnek ki a kapillárisból, mint a
származékaik, így a fenolt a fenolszárma-
zékok (pl. metil-fenol), a gvajakolt a gva-
jakolszármazékok (pl. 4-vinil gvajakol) és
a sziringolt a sziringolszármazékok (pl. 4-
vinilsziringol, 4-allilsziringol) követik.

A ligninszármazékok egymáshoz viszo-
nyított relatív mennyiségét a kromatogra-

mok alapján integrálással számoltuk ki a
búzaszalmában és a fűzfában. Megállapí-
tottuk, hogy a búzaszalmában a fenolszár-
mazékok százalékos aránya nagyobb, mint
a fűzfában, továbbá a fűzfában a szirin-
golszármazékok százalékos aránya maga-
sabb, mint a búzaszalmában. Ennek alap-
ján következtettünk arra, hogy a fűzfa lig-
ninjének az összetétele eltér a búzaszal-
máétól.

A 21–22. perc környékén egy, a cellulóz
bomlásából származó, poláros jellegéből
adódóan hosszan elnyúló csúcsot talál-
tunk. A cellulóz D-glükóz egységekből
β(1–4) kötésekkel felépülő makromoleku-
la. Érdekes, hogy a cellulóz inert atmo-
szférában végbemenő termikus degradá-
ciója során a mikroorganizmusok termé-
szetes lebontásával ellentétben nem D-glü-
kóz keletkezik, hanem levoglükozán. A le-
voglükozán jelenlétét mutatja a jellegzetes,
telítésbe menő csúcs.

A nyári kutatótábor alkalmával tehát
két, pirolízisen alapuló mérési módszerrel
biomassza anyagok hőbomlási sajátságait
vizsgáltuk. A táborban végzett munka amel-
lett, hogy mi, diákok sokat tanulhattunk
és fejlődhettünk, hasznosnak bizonyult a
biomassza anyagok összetételének, szer-
kezetének meghatározásában. A növénye-
ket felépítő, a biomasszát alkotó vegyüle-
tekről minél több és több adat ismerete
szükséges a bioanyagok energiatartalmá-
nak jobb kihasználása érdekében. Az isme-
retek bővítésére a termikus módszerek is
megfelelőek, mert ezekkel a vizsgálatot elő-
zetes elválasztási lépések nélkül végezhet-
jük. A biomassza energiaforrásként alkal-
mazható az egyre fogyó fosszilis energia-
hordozók mellett és helyett. Reméljük, hogy
a témában való kutatások eredményei hoz-
zájárulhatnak egy zöldebb jövő megterem-
téséhez.

Ne felejtsük el: a bolygót, ahol élünk,
szüleinktől, nagyszüleinktől csak időlege-
sen kaptuk meg, az a feladatunk, hogy
amíg használjuk, addig vigyázzunk rá, és
legalább olyan állapotban vagy inkább a
jelenlegi sebeit kijavítva adjuk át gyerme-
keinknek és unokáinknak.

Végül szeretnék köszönetet mondani a
Magyar Tudományos Akadémia Kémiai
Kutatóközpont Anyag- és Környezetkémi-
ai Intézetének, témavezetőmnek, Sebes-
tyén Zoltán PhD-hallgatónak és mind-
azoknak, akik lehetővé tették, hogy bete-
kinthessünk a kémiai kutatómunka rejtel-
meibe. ���

IRODALOM
Láng István: A fenntartható fejlődés Johannesburg után,
Agroinform Kiadó, 2003 8. évfolyam, 12. szám

5. ábra. Búzaszalma és fűzfa hőbontása,
GC/MS mérés (0–12 perc)

6. ábra. Búzaszalma és fűzfa hőbontása,
GC/MS mérés (12–27 perc)
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z ősrobbanásra, a világegyetem kelet-
kezésére vonatkozó kozmológiai el-

méleteket, illetve a világegyetem létrejötte
kapcsán feltételezett eseményeket számos
összefoglaló munka és értekezés mutatja
be, többé-kevésbé egybehangzóan. Az ese-
mények időrendjét tekintve azonban az
adatokban számottevő eltérések vannak.

Ha a kémia az anyagi minőség, az anyag-
minőség-változás és a minőségváltozási
törvényszerűségek megismerésének tudo-
mánya, a kémia „születését” az anyag meg-
születésének időpontjában jelölhetjük meg.
A legelfogadottabb kozmológiai Standard
Modell szerint az anyag születése az ős-
robbanás után a 3–20. perc közötti idő-
szakra tehető, amikor is – összhangban a
részecskefizikai Standard Modellel – ki-
alakultak a legelső kémiai elemek atom-
magjai a kvarkokból, illetve a protonokból
és a neutronokból, azaz a nukleonokból.
Az anyag „kiteljesedése” – az elméletek
szerint – további, mintegy 380 ezer évig
tartott (ősrobbanási időrend: Addenda 1).
Ebben az időtartományban az atommagok
– a hatalmas energiájú fotonburokból ki-
szabadulva – elektronokkal egyesültek, és
a legelső kémiai elemek atomjaivá: hidro-
génné, deutériummá és héliummá alakul-
tak. Az ősrobbanás után rohamosan lehű-
lő és rohamosan táguló világegyetem „ős-
anyaga” mintegy háromnegyed részben hid-
rogénből, negyedrésznyi héliumból és
nyomnyi mennyiségben deutériumból állt.
Ez a szétszóródott és lehűlt „ősanyag”
vált később nyersanyagává – a gravitációs
erők okozta csomósodás, ütközés és ösz-
szetapadás után – az első generációs gala-
xisoknak és az ezeken belül kialakuló első
generációs égitesteknek (csillagoknak, boly-
góknak és holdaknak). Ehhez a nyersanyag-
hoz járultak hozzá új nyersanyagként az
első generációs csillagok „életének” végét
jelentő égitestforma (fehér törpe, neutron-

csillag, pulzár, szupernóva vagy feketelyuk)
kopása, ütközése vagy robbanása révén
létrejött törmelékek. A később „születő”
(második vagy további generációs) égites-
teknek mindezek együtt lehettek vagy le-
hetnek a jövőben is nyersanyagforrásai.
Ilyen „második generációs” égitest a mi
Napunk és Naprendszerünk is, amelynek
korát (a Földünkével együtt) 4,6 milliárd
évre teszik.

Az összecsomósodó és a gravitáció mi-
att egyre hatalmasabb nyomás alá kerülő,
legalább 10 millió K fokra forrósodó, pro-
tosztelláris anyagtömeg (legfőképpen hid-
rogén) a kritikus nyomás- és hőmérsék-
lethatárok elérésével kezdte, illetve kezdi
magfúziókkal végigkísért „életét”. A föl-
dönkívüli (E.T. = extraterrestrial) kémia
egyik területe a csillagok „születésének”,
fejlődésének és „halálának” magkémiája,
ezt nevezik – szűkebb értelemben – koz-
mokémiának (Asztronómiai tudomány-
szakok: Addenda 2).

Ha a sűrűsödő és csomósodó, az ütköző
és összetapadó, a gravitáció miatt felhevü-
lő anyag a tömeg, a nyomás és a hőmér-

séklet tekintetében a szükséges mértéket
(legalább 10 millió kelvint) nem éri el, a
magfúzió nem indul el, és az objektum
(protoplanetáris anyagtömeg) lassan hűlni
kezd. Az E.T. kémia másik területe a fel-
forrósodás és lehűlés közben és után vég-
bemenő bolygóképződési folyamatok, vál-
tozások, események kémiája, amelyet aszt-
rokémiának neveznek, de mondják koz-
mogeokémiának is, és tekintik – tágabb ér-
telemben – a kozmokémia részének is.

A kozmokémiai és asztrokémiai (máso-
dik rész) összefoglalót néhány kiegészítés
(Addenda), valamint néhány szakirodalmi
forrásjegyzék egészíti ki.

Kozmokémia

A világegyetem jelenlegi hidrogénkészlete
és héliumkészletének legnagyobb hányada
az ősrobbanás utáni primordiális (elsődle-
ges) nukleoszintézis terméke. A hélium-
készlet további hányada és a periódusos
rendszer további elemei, a lítiumtól az urá-
nig – egyelőre atommagokként – a fúziós
égitestek (csillagok) „élete” különböző fá-
zisainak magkémiai folyamatai során, túl-
nyomórészt a sztelláris (csillagbeli) nukle-
oszintézis keretében keletkeztek – és kelet-
keznek ez idő szerint is a „születő” és fej-
lődő, a fiatal és öreg csillagokban. A fúzió-
sorozat szakaszainak száma, a szakaszok
időtartama és a fúzió mélysége a proto-
sztelláris objektumnak, a „csillagembrió-
nak” a tömegétől függ. A kisebbek a mér-
sékelten nagy belső nyomás és a kevésbé
magas hőmérséklet miatt lassabban „ég-
nek”, a nagyobbak „égése” viszont mesz-
szebb (azaz felgyorsulva, több fúziós sza-
kaszig és nehezebb atommagokig) vezet.

A csillagok „életpályája”
Az „égbolton” látható vagy megfigyelhető,
energiatermelő-sugárzó, fúziós égitestek

Kerényi Ervin
 kererv@mail.datanet.hu

Kémia a Földön kívül
Első rész

Kozmokémia

A

1. ábra. Hertzsprung–Russel-diagram
(WIKIPÉDIA)
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felületi hőmérséklete és luminozitása (fény-
erőssége) között a Hertzsprung–Russel-
diagram (1. ábra) állapít meg összefüg-
gést. E szerint a jelenleg látható és megfi-
gyelhető csillagok túlnyomó hányada hid-
rogén- vagy hidrogén-hélium-fúzióval „mű-
ködik” (ebben a fázisban „élnek” legtovább
a csillagok). Túlnyomó hányaduk diag-
rambeli pontja egy vonal mentén sűrűsö-
dik (fősorozat). A csillagok minősítését és
„életpályájuk” ez idő szerinti állapotát a
HR-diagramban elfoglalt helyük definiál-
ja.

Kis tömegű (szubtörpe) csillagok (0,08–
0,5 naptömeg) „életének” jellemzői: 10 mil-
lió K-ről induló és legfeljebb és részlegesen
150 millió K-ig forrósodó hőmérséklet
(hidrogénfúzió, fősorozatban). Lassú égés,
hosszú „élet” után lehűlés, a végén vörös-
törpe-, barnatörpe-, majd feketetörpe-álla-
pot. 

Közepes tömegű csillagok (nevezik „tör-
péknek” is). Ilyen a mi Napunk. („Ő” az
élete felénél tart.) Ide a 0,5–3,5 naptöme-
gű csillagok sorolhatók, jellemzőik: 10 mil-
lió K-nél hidrogénfúzióval induló, majd
200 millió K-re forrósodó és héliumfúzió-
val folytatódó, gyorsuló égés, átmenet a
vörösóriás-állapotba (fősorozaton kívül),
továbbmenően 300–600 millió K fokot
megközelítve, kezdődő szénfúzió, majd fe-
hértörpe-állapot, legvégül lehűlés fekete-
törpe-állapotra (2. ábra).

Nagy tömegű (3,5 naptömegnél nagyobb)
csillagok „életpályája”: 10 millió K-nél hid-
rogénfúzióval kezdődő, 200 millió K-nél
héliumfúzióval, majd 600 millió K-nél szén-
fúzióval, továbbforrósodva 1 milliárd K fö-
lé, neon-, oxigén-, sőt szilíciumfúzióval
folytatódó égés. A héliumfúziós-szénfúzi-
ós folyamatok a vörösóriás- (vagy vörös
szuperóriás-) állapotot hozzák létre. A fú-
ziós égés ezek után a fehértörpe- és neut-
roncsillag-állapoton keresztül a szupernó-
va-állapotig, legvégül a szupernóva-rob-
banásig és/vagy a feketelyukba zuhanásig
vezet.

Magkémiai folyamatok
A csillagfejlődés során végbemenő mag-
kémiai folyamatok között a magfúzió a
legfontosabb, de nem az egyetlen. A rend-

kívül magas hőmérséklet (10 millió és 3
milliárd K között), a rendkívül nagy ener-
giájú fotonok és elemi részecskék között
lezajló ütközések – a fúzió mellett – más
bomlási és részecske- vagy fotonkibocsá-
tási reakciókat is létrehoznak.

a) Magfúzió: Két kisebb atommag ha-
talmas nyomáson és 10 millió K fok felet-
ti hőmérsékleten végbemenő egyesülése.
A folyamat a vasig-nikkelig exoterm (ezek
a legstabilabb atommagok, 3. ábra), ezek
felett (a nehezebb atommagokra) endo-
term. A magfúzió a legfőbb energiaterme-
lő folyamat (Földünk végső energiaforrá-
sa is a Napban zajló hidrogénfúzió). Fúzió
esetén a résztvevők protonszáma (rend-
száma) összeadódik, nukleonszáma (tö-
megszáma) pedig – részben vagy egész-
ben – szintén összeadódik.

1. A világegyetem születésére és kialakulására vonatkozó ős-
robbanás-elmélet szerinti eseményidőrend az ősrobbanás után:

10–43 s-ig: Planck-időszak – még nem vált szét a négy alap-
vető kölcsönhatás.

10–30 s-ig: Inflációs fázis – hatalmas energiamező-tágulás.
10–7 s-ig: Kvark-időszak – kvarkok, leptonok, fotonok ki-

alakulása.
10–4 s-ig: Hadron-időszak – kvarkok összeállása gluonok

közvetítésével protonokká és neutronokká, már léteznek
elektronok, pozitronok, müonok.

10 s-ig: Lepton-időszak – müonok elbomlása, elektron-po-
zitron annihiláció.

20 percig: Primordiális nukleoszintézis.
380 ezer évig: Sugárzás-időszak, anyag-időszak – atomok

létrejötte, „ősanyag” kialakulása.
Az „ősrobbanás” időpontja a táguló világegyetem elmélete
alapján számítva –13,7 milliárd évre tehető.

2. A csillagászati tudományterületek körülhatárolása nem tel-
jesen egységes. A legelfogadottabb tudományrendszerezés sze-
rint:

Asztronómia (csillagászat): A világegyetem objektumaival, a

Földön kívüli jelenségek megfigyelésével és értelmezésével fog-
lalkozó, átfogó tudomány. Fontosabb önálló területei, amelyek
részben át is fedik egymást, a következők:

Asztrobiológia: A Földön kívüli élet keletkezési és fejlődési le-
hetőségeinek vizsgálata.

Asztrofizika: A világegyetem objektumaival kapcsolatos fizika.
Asztrokémia: A nem fúziós égitestek és égitestközi (inter-

sztelláris és interplanetáris) anyagok kémiája.
Asztrometria: Az égitestek helyzete és mozgása.
Kozmogónia: Az égitestek „születése” és fejlődése. 
Kozmokémia: Kémia a Földön kívül, szűkebb értelemben a

világegyetem keletkezésével és a fúziós égitestek (csillagok)
„életével” kapcsolatos magkémia.

Kozmológia: A világegyetem keletkezése és fejlődése.
Meteoritika: A meteoritok anyagvizsgálatának tudománya,

a planetológia szakágazata.
Planetológia: A naprendszeri bolygókkal és az exobolygók-

kal foglalkozó szakágazat.
Sztellárasztronómia: A csillagokkal foglalkozó tudományág.
Geonómia: Átfogó földtudomány, amely a Földet globálisan,

égitestként kezeli, része a geológia, geokémia, geofizika, me-
teorológia stb.

Addenda

2. ábra. Napunk „életpályája” (WIKIPÉDIA)

Protosztelláris állapot

Nukleoszintézis kezdete Jelenkor (4,6 milliárd év)

Vörös óriás Fehér törpe

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Az elméletek szerint a folyamatokban
héliumatommagok és átmenetileg deutéri-
um-atommagok keletkeznek. A fúziós lé-
pések elérhetik a lítiummag (7

3 Li) szintjét
is, bár az átmeneti lítiummag-képződés-
nek inkább katalizátorszerepe van. A pri-
mordiális nukleoszintézis végterméke az
„ősanyagban” az (5), a (7) és a (8) reakció
alapján a hélium. A hidrogén 2H, 3H izotóp-
jai, a hélium 3He izotópja és a lítium atom-
magjai a primordiális nukleoszintézisben
a magfúziós folyamatokat nem „élik túl”.

Sztelláris nukleoszintézis. Hidrogénégetés,
proton/proton-lánc, héliumszintézis
Valamennyi „csillagembrióban”, amely
akár „ősanyagból”, akár égitestrobbanás-
ból származó protosztelláris anyagból jött
létre – gravitáció okozta nyomásnövekedés
és felforrósodás után, 10 millió vagy né-
hányszor 10 millió K elérése esetén – mag-
fúzió, illetve magfúzió-sorozat indul meg.
Ennek első lépése a hidrogénégetés, ame-
lyet proton/proton-láncnak is neveznek. A
1
1H – 4

2He magreakciólánc – a primordiális
nukleoszintézis terméksorához [(1)–(8) re-
akciók] részben hasonlóan – a 2H, 3H, 3He
izotópmagokon vezet keresztül, ugyanak-
kor különbözik attól, amennyiben a hidro-
génégetésnél a 1H reakciópartnere nem a
kevés jelen levő neutron, hanem az ará-
nyában jóval több proton. A folyamat neve
ezért proton/proton lánc (vagy ciklus). A
sztelláris nukleoszintézis hidrogénégetési
szakaszának első részében a folyamatok
az alábbi egyszerűsített összefüggésekkel
jellemezhetők: (1a) – 1H(p,e+,ν) 2H; (2a) –
2H(p,γ) 3He; (8a) – 3He(3He,2p) 4He. E reak-
ciók mellett kisebb hatáskeresztmetszettel
lítiumig ( 7

3 Li), berilliumig ( 7
4 Be) és bórig

(8
5 B) vezető szintézisek is lezajlanak, bár

ezek a nuklidok igen kis felezési idővel, ha-
mar elbomlanak. Ez utóbbi folyamatok
magkémiai leírását a (9)–(14) reakciók fe-
jezik ki. 

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

A proton/proton-lánc a fősorozatbeli
csillagok legfőbb energiatermelő folyama-
ta, amikor is az (1a), (2a) (8a) és (13) reak-
ció szerint héliumatommagok képződnek.
Ezek mellett a (9), (11) és (12) folyamat
szerint – nyomokban és átmenetileg – lí-
tium-, a (10) és (14) szerint – nyomokban
és átmenetileg – berillium- (izotóp) és
bór- (izotóp) atommagok is létrejönnek. A
lítium 5-ös tömegszámú magja, a 11H + 42He
→ 53Li + γ folyamat szerint, a Pauli-elv ti-
lalma miatt, vélhetően, nem képződik.

Ha a kis naptömegű csillagokban a fo-
lyamatos energiatermelés nem hevíti fel az
égitestet a hidrogén teljes elégéséig a foly-
tatáshoz (a héliumégetéshez) szükséges
hőmérsékletre, a fúziósorozat leáll. Ha vi-
szont – a naptömegnél nagyobb csillagok-
ban – a hőmérséklet eléri a 150–200 millió
K-t, a héliumégetés megkezdődik.

Sztelláris nukleoszintézis
Héliumégetés, háromalfa-reakció,
CNO-ciklus 
A fősorozati állapotban levő csillagban, a
hőmérsékleti kritérium elérése után, a
hidrogénfúziót követően a héliumatom-
magok fúziójára kerül sor. E folyamat kap-
csán egyrészt szénatommagok, másrészt –
sorozatos egymásba alakulások közben –
szén-, nitrogén-, oxigén- és fluoratom-
magok képződnek. Az előbbi reakciókör-
be tartozó folyamatokat háromalfa-reakci-
ónak is nevezik, az utóbbiakat pedig CNO-
ciklusnak. A nukleoszintézisben a fluor
csak katalizátorként, átmenetileg vesz
részt. A héliumfúzió állapotába jutó csillag
egy ideig még a Hertzsprung–Russel-di-
agram fősorozatában helyezkedik el, majd
– a hőmérséklet emelkedése és a maradék
hidrogén gyorsuló égése miatt – felfúvó-
dik és színt változtat (vörösóriás-állapotba
kerül, a fősorozatot elhagyja). Ebben az
„életszakaszban” a csillag héjában hidro-
génégés, a magjában héliumégés zajlik. A
végbemenő folyamatok magkémiáját a
(15)–(28) összefüggések foglalják össze.

(15)
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b) Alfa-kibocsátással kísért magfúzió:
Extrém körülmények között, hatalmas
energiabesugárzás esetén végbemenő, hé-
liumatommag kibocsátásával járó magfú-
zió. A folyamatot nevezik fotodegradáció-
nak vagy fotodiszintegrációnak is. A mag-
reakció terméke ilyenkor olyan atommag,
amelyben a nukleonszám a fuzionáló ma-
gokéi összegénél két-két protonnal és ne-
utronnal kisebb. Alfa-részek mellett sor
kerülhet nukleonok, protonok vagy neut-
ronok kilökődésére is.

c) Bomlás alfa-sugárzással: Spontán mó-
don vagy ütközés hatására végbemenő
bomlás héliumionok (alfa-részek) kibocsá-
tásával. Alfa-bomlás során a bomlást szen-
vedő atommag protonszáma kettővel, nuk-
leonszáma néggyel kisebb lesz.

d) Béta-bomlás: Elektron és antineutrí-
nó (vagy pozitron és neutrínó) kibocsátá-
sával járó bomlás. Ez esetben a bomlást
szenvedő atommag rendszáma eggyel nő,
de tömegszáma változatlan marad.

e) Nukleonátalakulás: Több magkémiai
folyamat kísérője lehet, amely a magfúzi-
óhoz rendelkezésre álló proton-, illetve ne-
utronkészletet befolyásolja: e– + p → n +
νe (neutrínó) és e– + n → p + *νe (antine-
utrínó).

f) s-folyamat: Lassú (slow) neutronbe-
fogással, nehezebb atommagok esetén vég-
bemenő reakció, amikor is elektron- és
antineutrínó-kibocsátás mellett, eggyel nő
mind a rendszám, mind a tömegszám.

g) r-folyamat: Gyors (rapid) neutronbe-
fogás esetén nagy neutronszámú izotóp
atommagok képződése tömegszám-növe-
kedéssel, rendszám-változatlanság mellett. 

h) p-folyamat: Nagy kinetikus energiájú
protonok befogása protonokban gazdag
atommagok létrejöttével. Protonbefogás
esetén a rendszám és a tömegszám is egy-
gyel-eggyel nő.

i) X-folyamat: A kozmikus sugárzás ré-
szecskéinek becsapódása során végbeme-
nő atommag-szétesés (ún. spalláció) köny-
nyű, stabil atommagok keletkezésével.

Primordiális nukleoszintézis
Az ősrobbanás után, a hirtelen lehűlés
közben, a másodpercek törtrésze alatt, a
kvarkokból és gluonokból a protonok és
neutronok „összeálltak”, majd néhány perc
múlva és néhány perc alatt – további lehű-
lés közben (1010 K körül) – a nukleonfúzió
(protonok és neutronok reakciója) megin-
dult. A részecskefizikai és magkémiai el-
méletek szerint az előzetes nukleoszinté-
zis során az (1)–(8) folyamatok mehettek
végbe. A reakciósémákban a γ különböző
energiájú fotonokat jelent.
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(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

A héliumégetés végére jelentős arány-
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-
ződnek. A szénmagok részben, a fluor- és
neonmagok csaknem teljesen katalizátor-
szerepet töltenek be. A CNO-ciklus – a pro-
ton/proton-lánc mellett – a héliumterme-
lésnek szintén jelentős forrása.

Sztelláris nukleoszintézis
Szénfúzió, szintézis vasig/nikkelig
Naptömeg körüli méretű (0,8–3,5 naptö-
meg) csillagok a héliumégetés előrehalad-
tával, illetve a szénégetés kezdetével vörös-
óriás-állapotba kerülnek és felfúvódnak.
Az igen nagy tömegű (pl. 25-szörös naptö-
meg) csillagok fúziósorozata a héliumége-
téssel nem áll le: a hőmérséklet (és a nyo-
más) emelkedésével, 600 millió K-en a
szén fúziója, 1,2 milliárd K-en a neon fúzi-
ója, 1,5 milliárd K-en az oxigén fúziója és
2,7 milliárd K-en a szilícium fúziója indul
meg.

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

Neutronbefogás, 
vason túli elemek létrejötte
A periódusos rendszer vaskörnyéki atom-
magjainak legnagyobb az egy nukleonra
eső kötési energiája, ezért itt a magfúzió
energiatartaléka kimerül, s a nukleoszin-
tézis a vasnál-nikkelnél megáll. A fúziós
folyamatokat ilyen extrém körülmények
között – neutronok, protonok és elektro-
nok részvételével – az elemi részecskék
kölcsönös átalakulása és a neutronok fel-
halmozódása kíséri. Ez a folyamatsor te-
hát az atommagok „születését” a nátrium-
tól a vasig-kobaltig-nikkelig biztosítja, az

atommagok továbbépítése viszont a neut-
ronbefogás folyamataira épül.

Vörösóriás-állapotban mennek végbe a
nukleoszintézis szempontjából fontos s-fo-
lyamat reakciói, amelyekre az jellemző,
hogy a neutronkoncentráció viszonylag ki-
csi, a neutronbefogás sebessége pedig ki-
sebb, mint a befogást követő, stabilizáló
bétabomlás sebessége. A folyamatosan nö-
vekvő neutronkoncentráció növeli a neut-
ronbefogás sebességét, amely az r-folya-
mat révén további, növekvő rendszámú és
növekvő tömegszámú atommagokat hoz
létre. Ezeknek a folyamatoknak színterei
már elsősorban a vörös szuperóriások, a
neutroncsillagok és a szupernóvák.

A termonukleáris fúzió szakaszai a vö-
rös szuperóriásokban egyre rövidebb idő-
tartamot igényelnek. Az utolsó három lé-
pés – például 25-szörös naptömegű csillag
esetében – együtt is mindössze 1–2 évet (!)
vesz igénybe. A vörös óriásokban zajló,
extrém neutronképződés eredményeként
a vörös szuperóriások neutroncsillag levá-
lásával szupernóva-állapotba kerülnek. Az
„öregedő” csillagokban, az ütközések mi-
att a vasatommagok disszociációja (héli-
ummagokra és neutronokra) is végbe-
megy, ami tovább növeli az objektum ne-
utrontartalmát. A neutronbefogási reakci-
ók végbemenetelét a (43)–(48) összefüg-
gések az ólom és a kadmium neutronbe-
fogási reakciósorával szemléltetik.
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(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)

A neutronbefogás folyamatai elvezet-
nek, illetve elvezettek az uránig, sőt azon
túl is. Feltételezik, hogy az elemfelépítés a
természetben a 100-as rendszámig és a
250-es tömegszámig is végbemegy, illetve
végbement. Földünkön azonban azok a
nehéz elemek, amelyek radioaktívak és rö-
vid felezési idejűek (technécium és promé-
tium) hiányoznak (de ,,élő”, ,,öreg” csilla-
gok színképében felfedezhetők).

A létrejött kémiai elemek gyakorisága
atommagjaik stabilitásával, fajlagos kötési
energiájával szorosan összefügg. A kémiai
elemek magjainak fajlagos (egy nukleonra
eső) kötési energiáját a 3. ábra mutatja be
a tömegszám függvényében. Az elemgya-

korisági görbék (a Naprendszerre vonatko-
zóan a 4. ábra) a páros rendszámú, to-
vábbá a páros neutronszámú atommagok-
nál, valamint a héliummag többszörösénél
(szén, oxigén, szilícium, kén) gyakorisági
csúcsot mutatnak.

További táblázatok az elemgyakoriság-
ra, a Tejútrendszer egészére, a Nap foto-
szférájára és a Föld egészére találhatók a
dolgozat második részében (Kémia a Föl-
dön kívül. Asztrokémia).

A csillagokban zajló nukleoszintézis
megteremtette a periódusos rendszerbe
foglalt kémiai elemek lenyűgöző diverzi-
tását. ���
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ÖSSZEFOGLALÁS
Kerényi Ervin: Kémia a Földön kívül. Koz-
mokémia. 
A dolgozat a kozmokémia fő témakörét, a
fúziós égitestek, a csillagok „születésének”,
„életpályájának” és „halálának” kémiáját mu-
tatja be, felvázolja a kémiai elemek fúziós
úton való létrejöttének magkémiáját, és ma-
gyarázatot kínál a periódusos rendszerbe
foglalt kémiai elemek világegyetembeli gya-
koriságára.

VEGYIPAR- ÉS KÉMIATÖRTÉNET

Vámos Éva
 Magyar Műszaki és Közlekedési Múzeum

Adalékok Than Károly 
nemzetközi kapcsolataihoz

han Károly (1834–1908) életét és munkásságát igen sokan fel-
dolgozták, különböző szempontok szerint. Itt csak két ki-

tűnő monográfiát említenék, Szabadváry Ferenc, illetőleg Beck
Mihály professzorok tollából. [1, 2] Cikkemben Than Károlynak a
Magyar Tudományos Akadémia könyvtárának kézirattárában
fellelhető, tudomásom szerint még fel nem dolgozott, német
nyelvű levelezésével foglalkozom, [3] amelyet életének két igen el-
térő szakaszában folytatott hajdani bécsi professzorával, Josef
Redtenbacherral (1863–64), illetőleg annak tanszéki utódjával,
Adolf Lieben professzorral (1901). 

Redtenbacher professzorról (1810–1870) annyit, hogy prefe-
renciálisan szerves kémikus volt. [4] Mielőtt Bécsben katedrához
jutott volna, Prágában működött, ahol többek között Görgey Ar-
túr is a növendékei közé tartozott. [5] Redtenbacher professzor
szívesen egyengette tehetséges tanítványai útját, így például a
később, Than elődjeként a pesti egyetemen működő Theodor
Wertheim professzort is ő ajánlotta Justus von Liebig figyelmé-
be. [6]

Redtenbacher professzor és a Vieweg kiadó levelei
Than Károlyhoz, 1863–1864

Than Károly Redtenbacherhez írott levelei nincsenek meg, a bé-
csi professzor három válaszleveléből azonban hiánytalanul tu-
dunk azok tartalmára következtetni. 

Than Károly életrajzából tudjuk, hogy „A kísérleti kémia ele-
mei” című kétkötetes tan- és kézikönyve pályája vége felé jelent
csak meg: az első kötet 1897/98-ban, amikor a nagy tudós 53 éves
volt, a második pedig éppen csak egy évvel halála előtt, 1907-ben,
73 éves korában. [7] A fellelt levelezésből azonban megtudjuk,
hogy már sokkal korábban, 1863-ban foglalkozott a tankönyvírás,
illetve -kiadás gondolatával, 29 éves korában, tehát alig négy év-
vel azután, hogy katedráját a pesti egyetemen elfoglalta. Redten-
bacherhez a tárgyban írt első levelében nyilván ajánlást kért volt
professzorától könyve német kiadásához. A válaszlevelet (1. áb-
ra) teljes egészében idézem, kézírásban, az eredeti német nyel-
ven és magyar fordításban az MKL honlapján (http://www.mkl.

T



A megtiszteltetést, amelyben a kir. magy. Term. tud. Társaság
részesített, ha megérdemlem, bizonyára csak magyarországi ba-
rátaim jóakaratának köszönhetem, akikkel évek óta tudományos
kapcsolatban éltem. 

Őszinte híve
Jos. Redtenbacher

�
A szövegből kitűnik, hogy Redtenbacher professzor – aki egyéb-
ként Than pályázatát a pesti tudományegyetem kémia tanszéké-
re annak idején melegen ajánlotta – volt tanítványát és munka-
társát igen nagyra becsülte, és mindenképpen szerette volna út-
ját a kiadóhoz egyengetni. A levélből az is látszik, hogy a bécsi
professzornak több magyar kapcsolata volt. Érdekes, hogy ta-
nársegéde is magyar volt, és komoly üzleti karriert futott be
Bécsben. 

Az ismertetett levél nyilván Bécsből kelt, bár a helyet a pro-
fesszor a keltezésben nem jelölte meg. A professzor lendületes

írással írta leveleit és – szemmel láthatóan – nem olvasta át azo-
kat. Igyekeztem az általa használt korabeli helyesírást (és he-
lyenként a maitól eltérő nyelvtani fordulatokat) követni. 

Ezután néhány hónapig nem mozdult előre az ügy, nyilván
mert Redtenbacher professzor távol volt Bécsből, Than pedig ta-
lán Gmundenban nem akarta zavarni. A következő levél a pro-
fesszor kézírásában egy oldal, átírva azonban csak néhány sor
(2. ábra).

�
Wien, 22. Oktober 1863.

Sehr geehrter Freund!
Etwas spät bin ich von Gmunden hierher zurück, die Anfangs
überhäuften Geschäfte machten, dass ich mit dem Schreiben an
Vieweg bis heute verzog, nun ist es aber mit der besten Empfeh-
lung abgegangen. 

Dieses zu Ihrer Notiz.
Meine Familie ist ein Paar Tage zurück alle grüßen Sie freund-

lich. Der ung. naturwiss. Gesellschaft werde ich später danken.
Ganz Ihr

Jos. Redtenbacher

mke.org.hu/2012-evi-szamok/2012-februar/adalekok-than-karoly-
nemzetkozi-kapcsolataihoz-teljes.html); nyomtatásban csak a
magyar szöveget közlöm teljes terjedelmében.

�
Am 17. Juli 1863

Werther Freund und Kollege!
Gleich als ich nach Pfingsten hierher zurück kam, theilte mir
Prof. Böhm denselben Wunsch mit welchen Sie in Ihrem heutigen
Schreiben an mich ausdrücken. Ich ging damals also schon vor 7
Wochen zugleich zu Herrn Braumüller um ihm Sie mit Ihrem
Antrag bestens anzuempfehlen. Ich drückte damals nicht bloß
meine allgemeine Empfehlung aus sondern besprach besonders
die neue Richtung welche Sie verfolgen u. in welcher in Deutsch-
land noch kein Werk für Mineralchemie geschrieben wurde. Er
nahm meine Anempfehlung sehr freundlich auf, sagte mir aber,
er habe Ihrer Seits noch keinen befundenen Antrag erhalten. …

1863. július 17.
Nagyra becsült Barátom és Kollégám!
Mindjárt, mikor Pünkösd után ide visszatértem, prof. Böhm
ugyanazt a kívánságot közölte velem, amelyet Ön mai, nekem
szóló levelében kifejez. Én akkor, tehát már 7 héttel ezelőtt azon-
nal elmentem Braumüller úrhoz, hogy Önt ajánlatával a legme-
legebben beajánljam. Akkor nemcsak általános ajánlást fejeztem
ki, hanem különösen az Ön által követett új irányt beszéltem
meg, amelyben Németországban még nem írtak ásványkémiai
művet. Ajánlásomat ő igen szívélyesen fogadta, de azt mondta
nekem, hogy az Ön részéről még nem kapott ajánlatot. 

Ha azt gondolja, hogy ez elég, a dolog már le van tárgyalva,
ha azonban ajánlásom ismétlését kívánja, amire boldogan kész
vagyok, akkor azt az időpontot tartanám a legkedvezőbbnek, mi-
után Ön a kéziratával már nála járt. Ha ez abban az időben len-
ne, amikor én Gmundenban vagyok, néhány sorral értesíthetne,
akkor Gmundenből írnék Braumüller úrnak.

Örülnék, ha a szünidőben láthatnám Önt Gmundenban.
A jobbak a laboratóriumomból pillanatnyilag megint mind el-

mennek. Az egyik ösztöndíjas Ulek úr, utazó ösztöndíjjal Heidel-
bergbe megy, a másik, Forstner, Leobenbe van szánva tanárként,
Kauer igazgatása alatt. Végül tanársegédem, dr. Székely a tudo-
mányhoz hűtlenné vált, amennyiben fényképészeti üzlete annyira
fellendült, hogy Angerer után a legkedveltebb fényképész Bécsben.
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1. ábra. Redtenbacher 1863. július 7-i levele (részlet)

2. ábra. Redtenbacher 1863. október 28-i levele
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Bécs, 1863. október 22.
Igen tisztelt Barátom!
Kissé későn tértem ide vissza Gmundenből, a kezdetben túlhal-
mozott ügyek tették, hogy levelem Viewegnek máig elhúzódott,
most azonban a legjobb ajánlásokkal elment.

Ezt az Ön értesítésére.
Családom néhány napja jött vissza, mindnyájan barátságosan

üdvözlik Önt. A magyar Term. tud. Társaságnak később fogok kö-
szönetet mondani.

Teljesen az Öné
Jos. Redtenbacher

�
Ebből a pár sorból úgy tűnik, hogy Than mégis kérte volt pro-
fesszorát, ismételje meg ajánlását, mégpedig írásban. A kiadóhoz
személyesen csak azután fordult, miután biztos lehetett abban,
hogy az a bécsi professzor levelét megkapta.

A tárgyban a következő írás 1867. december 7-ről kelt Braun-
schweigben, és azt a Vieweg kiadó írta Thannak (3. ábra).

�
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
für die ungarische Ausgabe Ihres Lehrbuch der Chemie benutzt
werden können, gewandt, und haben wir ihm das hierauf bezüg-
liche mitgetheilt, ohne dass wir jedoch bist jetzt in den Besitz sei-
ner Rückantwort gelangt wären. Es würde sich jetzt daher vor-
läufig nur um die deutsche Ausgabe Ihres Lehrbuchs handeln,
dessen Verlag Sie uns in Ihrem Geehrten vom 10. v. M. anzubie-
ten so gütig waren. …

Braunschweig, 1863. december 7.
Mélyen tisztelt Uram!
Ráth M. úr már fordult hozzánk, hogy ábrák kliséit engedjük át
kiadónk műveiből, az Ön kémia-tankönyvének magyar kiadásá-
ban való felhasználásra, és mi közöltük vele az erre vonatkozókat,
anélkül azonban, hogy eddig válaszának birtokába kerültünk vol-
na. Tehát most egyelőre csak az Ön tankönyvének német kiadá-
sáról volna szó, amelyet Ön tisztelt levelében múlt hó 10-ről ne-
künk felajánlani volt szíves. 

Mielőtt erre vonatkozólag döntést hoznánk, meg kell kérjük
Önt, szíveskedjék közölni, mely pontokban különbözik az Ön tan-
könyve Graham „Otto” Kolbe, Regnault, Strecker, Gorup-Besanez
[9–14] stb. kiadónknál megjelent tankönyveitől, mivel természe-
tesen nem állna érdekünkben, hogy ezeknek a műveknek magunk
teremtsünk konkurenciát. [15]

Kellemes lenne nekünk, ha Ön ezzel egyidejűleg a német kiadás
kéziratának elkészült részét betekintésre megküldeni és kívánsá-
gait a tiszteletdíjra vonatkozóan velünk közölni szíveskedne.

A legnagyobb tisztelettel és alázattal
Frdr. Vieweg & Fia

C. Than professzor úrnak
Pest

�
Ebből a levélből két dolog tűnik ki: az egyik, hogy Than Károly a
német kiadással egyidejűleg magyar kémia-tankönyv megjelen-
tetésének gondolatával is foglalkozott; a másik, hogy – nyilván
Redtenbacher ajánlására – közvetlenül is fordult a Vieweg kiadó-
hoz. Az, hogy Than magyar tankönyv írásán is gondolkodott,
nem meglepő, hiszen a magyar tudósoknak ahhoz a nemzedé-
kéhez tartozott, amely a magyar tudományt kívánta, elsősorban
magyarok számára hozzáférhetővé tenni, a haza felvirágoztatá-
sára. [8]

Ezek után meglehetősen meglepő Redtenbacher professzornak
a tárgyban írt harmadik és az Akadémia Könyvtárának kézirat-
tárában fellelhető utolsó levele (4. ábra).

�
Wien, am 21. Jänner 1864

Lieber Herr College!
Schon über 14 Tage ist Ihr Brief in meinen Händen und noch
nicht habe ich geantwortet aus allerlei Gründen. 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. január 21-én
Kedves Kolléga Úr!
Már több mint 14 napja kezemben van az Ön levele, és még
nem válaszoltam, mindenféle okból. Most már a napokban
kaptam egy beszámolót Viewegtől, amelyben azt írja nekem,
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3. ábra. Vieweg 1863. december 7-i levele (részlet)

4. ábra. Redtenbacher 1964. január 21-i levele (részlet)

VEGYIPAR- ÉS KÉMIATÖRTÉNET



rizsban Wurtznél képezte tovább magát. Bécsben, zsidó lévén,
nem kaphatott egyetemi állást, ezért visszatért Párizsba, ahol ta-
lálkozott Cannizzaro neves olasz kémikussal, aki meghívta Pa-
lermóba. Itt 1865-ben kapott professzori kinevezést, majd 1867-
ben Torinóban, ahol korszerű intézetet épített. 1871-ben Rochle-
der osztrák professzor utódja lett Prágában. Négy évvel később
kinevezték a közben bécsi professzorrá vált, majd elhunyt Roch-
leder professzor utódjává, mivel az akkori oktatási miniszter ra-
gaszkodott hozzá, hogy osztrák tudósnak juttassák a tanszéket.
Ezt azután 31 évig vezette.[17].

A cikk tárgyát képező levelezés arról szól, hogy Than a nála
magántanárként működő Winkler Lajos számára a ny. rendkívüli
professzori kinevezést szorgalmazná, egyidejűleg azonban bizo-
nyos aggályok is felmerülnek benne, hogy az új professzor nem
avatkozna-e bele saját laboratóriuma munkájába. Piszkozatban
fennmaradt levelét németül és magyar fordításban a követke-
zőkben olvashatjuk (5. ábra).

�
Herrn Prf. A. Lieben in Wien

Hochgeehrter Herr College!
Ich beabsichtige einen meiner Schüler und Adjunkten den Pri-
vatdozenten der Chemie Herrn Dr. Winkler zum außerordentli-
chen Professor an der hiesigen Universität vorzuschlagen. Da
aber ein neues Laboratorium für ihn hier nicht eingerichtet wer-
den kann so würde er in meinem Laboratorium in seiner neuen
Eigenschaft thätig sein. …

A. Lieben professzor úrnak Bécsben
Nagyra becsült Professzor Úr!
Egyik tanítványomat és adjunktusomat, Winkler dr. urat, a ké-
mia magántanárát szándékozom rendkívüli professzornak java-
solni az itteni egyetemen. Azonban mivel itt nem lehet számára
berendezni egy új laboratóriumot, az én laboratóriumomban kel-
lene új minőségében dolgoznia.

hogy Ön nem válaszolt a kérdéseire, úgyhogy sietnem kell a vá-
lasszal.

Vieweg úr kérdéseit egy üzletember részéről teljesen indokolt-
nak találom és nem sértőnek. Mivel Ön, mint szerző még nem je-
lentkezett, ő természetesen óvatos. A konkurencia-csinálást bizo-
nyára csakis úgy értheti, hogy ha az Ön könyve hasonló irányt
követne, mint az általa kiadottak, akkor saját magának konku-
renciát teremtene. Vieweg úr azonban nem látja a dolog helyze-
tét, nem tudja megítélni, hogy az Ön könyvének iránya a német
irodalomban teljesen új, [az ő] többi könyvét azonban teljesen
érintetlenül hagyja.

Én tehát az Ön helyzetében egyáltalán nem riadnék vissza at-
tól, hogy az egésznek a lényegét egy levélben úgy megmagyaráz-
zam, hogy ha ő a levelet egy másik vegyésznek adja olvasásra, az
ítéletet tudjon neki mondani.

Eközben Önnek egyáltalán nem kell túl szerénynek lennie,
mert nem szerénytelenség olyan copfos [16] könyvekkel szemben,
amilyenek Otto, Gorup vagy magának Streckernek is új kiadásai,
az Ön érdemeit kiemelni. 

Szívesen vállalom a bírálatot az Ön első füzetéről (?) és egyet-
értek azzal, ha nem akarja Viewegnek megengedni, hogy azt az
első jöttmentnek adja oda átnézésre.

Az irodalmi lopás ebben a vonatkozásban nem ismeretlen. Ma-
gam örömmel írnék Vieweg úrnak alapos ítéletet az Ön művéről.

A javasolt laudációt részemről csak megtiszteltetésnek szá-
míthatnám.

A tiszteletdíj kérdése természetesen teljesen magántárgyalások
tárgyát képezi.

Ha azonban kívánja, hogy az Ön helyében válaszoljak Vieweg
úrnak, erre is készen állok.

Teljesen az Öné
Jos. Redtenbacher

�
Ebből a levélből kitűnik, hogy a) Than Károly nyilván megsértő-
dött a kiadó bizalmatlanságán, esetleg azon is, hogy szerinte
avult tankönyvekkel hasonlította össze a készülő művet. b) Való-
színű, hogy nemcsak Than fordult panasszal Redtenbacherhez,
hanem nyilván a kiadó sem értette, miért nem kap választ eset-
leges leendő szerzőjétől. c) Lehet, hogy a bécsi professzor is meg-
bántva érezte magát, hogy volt tanítványa, majd munkatársa ön-
érzetessége miatt ő hiába fáradt. (Erre utal, hogy a levél megszó-
lításában – az eddigiektől eltérően – nem szerepel a „barátom”
szó.) d) Redtenbacher azonban nem ítélte el Thant azért, hogy
vonakodott kéziratát vagy a könyvvel kapcsolatos elképzeléseit
kezéből kiadni, és készen állt volna további közvetítésre is. 

Az utókor mindenesetre szegényebb lett a 19. századi kémia-
oktatás egy kiváló és újszerű tankönyvével, amelynek összeha-
sonlítása Than később magyarul valóban megjelent könyvével
minden kémiatörténésznek érdekes és élvezetes feladatot jelen-
tett volna.

Than Károly és Adolf Lieben levélváltása, 1901

Ehhez a levélváltáshoz Than piszkozatot is készített, ezért Adolf
Liebenhez írt levele fennmaradt az áthúzásokkal, javításokkal
együtt, de igen jól olvashatóan. 

Adolf Lieben professzor (1836–1914) nagy bécsi zsidó bankár-
család sarja. Apja, Ignaz Lieben gazdag üzletember és nagy
szponzor volt. Adolf Lieben a bécsi egyetemen folytatta tanul-
mányait, Heidelbergben Bunsennél doktorált, majd két évig Pá-
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Tudom, hogy az Ön intézetében is több professzor tevékenyke-
dik, érdekelne megtudni, milyen viszonyban vannak ezek a tan-
erők Önnel, mint az intézet igazgatójával. Ha Önnek, nagyra be-
csült Kolléga Úr, nem lenne alkalmatlan, a legudvariasabban
megkérném, szíveskedjék a mellékelt pontokra felvilágosítást ad-
ni nekem.

1) Milyen professzor urak tevékenykednek jelenleg az Ön inté-
zetében, és a kémia mely ágait oktatják.

2) Mindezeknek vannak-e önálló helyiségei, dotációi, asszisz-
tensei és szolgái, vagy pedig ez részben közös.

3) Ezek mindnyájan vagy egy részük együttesen vesznek-e részt
a gyakorlati oktatásban, pl. mint a gyakorlati oktatás egyes ága-
zatainak  (kezdők stb.) vezetői vagy mint adjunktusok.

4) Milyen kapcsolatban állnak a minisztériummal és Önnel,
mint az intézet igazgatójával, mennyiben alárendeltjei Önnek.

Hogy ne okozzak Önnek túl nagy fáradságot, bátorkodom a
kérdéseket a mellékelt lapon közölni Önnel azzal a kéréssel, hogy
a választ erre írja és nekem visszaküldje. Bocsássa meg, hogy al-
kalmatlankodom, de elgondolhatja, hogy az Ön tapasztalatai, ill.
tanácsai számomra igen értékesek, ez pedig igazolhatja szándé-
komat.

Hogyan érzi Magát, Kolléga Úr, már régen nem volt szeren-
csém [Önnel találkozni], bár némi idővel ezelőtt Gasteinből átu-
taztamban kerestem Önt. A szünidőben még mindig élvezi a
pompás természetet Salzburg közelében [?].

+
Amennyiben előre is legnagyobb köszönetemet fejezem ki Ön-

nek fáradozásáért, és legszívélyesebb jókívánságaimat küldöm az
új évszázadra, maradok

kollegiális nagyrabecsüléssel és
szívélyes üdvözletekkel

C. v. Th.
Bp., 1901. január 17.

+ Jelenleg emlékbeszéddel foglalkozom a mi … Bunsenunkra.

Erre a teljesen egyértelmű levélre postafordultával jött a válasz
(6. ábra).

�
Wien, 18. Jänner 1901

Hochgeehrter Herr College!
Ich habe umstehend Ihre Fragen beantwortet und glaube, dass es
zweckmäßig 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 Verände-
rung als dass der Betreffende mit „Professor“ angesprochen
wird. In den meisten Fällen würde 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 müsste. …

Bécs, 1901. január l8.
Nagyra becsült Kolléga Úr!
Kérdéseire azonnal válaszoltam és azt hiszem, célszerű, hogy egy
rendkívüli [tanár], aki eddig adjunktus volt, és akinek a minisz-
térium nem kíván berendezni saját intézetet, egyszerűen meg-
maradjon állásában, más változás nélkül, mint hogy az illetőt
„professzornak” szólítják. A legtöbb esetben a kormány nem is
foglalkozna egy rendkívüli professzor kinevezésével, ha azt kí-
vánnák tőle, hogy saját intézetet, saját dotációkat, szolgákat stb.
kellene engedélyeznie számára.

Azt hiszem, hogy egy saját új intézetnek csak akkor van jogo-
sultsága, ha arról van szó, hogy egy szükségletet kell kielégíteni,
pl. a tudomány egy ágát különösen kell képviselni, vagy ha a ré-
gi intézet túl kicsivé vált. Ezzel szemben egy ilyen intézet és a
hozzá kapcsolódó jelentős költségek nem szükségesek, ha csak ar-
ról van szó, hogy egy alkalmas magántanárt rendkívülivé való ki-
nevezéssel kitüntessünk és [pályáján] elősegítsünk.

Nagyon sajnáltam, hogy olyan régóta nem láttam Önt és na-
gyon örülnék, ha a közeljövő ebben javulást hozna. Az utolsó
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Winkler Lajos (1863–1939) 1902-ben megkapta a rendkívüli egye-
temi tanári címet, a tanszékre azonban Than haláláig (1908) vár-
nia kellett. 1909-ben lett a Than halála után kettéosztott tanszék
egyik részének, az I. sz. Kémiai Intézetnek az igazgatója, amelyet
közel 25 évig vezetett. [18] Ez alatt az idő alatt az analitikai ké-
miában igen nagyot alkotott. Ő a magyar tudósoknak ahhoz a
generációjához tartozott, amelyet a tudományos közélet nem na-
gyon érdekelt, kizárólag és a különcségig menően csak a szak-
májának élt. [19]

Az ismertetett mikrokutatás talán valamivel árnyaltabb kép
megalkotását teszi lehetővé Than Károlyról. ���

JEGYZETEK ÉS IRODALOM
[1] F. Szabadváry, Than Károly, Akadémiai Kiadó, Budapest, 1972.
[2] M. Beck, Than Károly élete és munkássága, Magyar Tudománytörténeti Intézet, Pi-

liscsaba, 2008.
[3] Jelzet: Ms 10.028. A dobozban lévő levelek a levélírók betűrendjében találhatók meg,

sorszámuk nincs.
[4] R. W. Rosner, Chemie in Österreich 1740-1914, Böhlau, Wien-Köln-Weimar, 2004, 57.
[5] R. W. Rosner, I.m., 88, 89.
[6] É. K. Vámos, Liebig magyarországi levélkapcsolatai II. Technikatörténeti Szemle,

XXVI, 2003–2004, Országos Műszaki Múzeum, Budapest, 2005, 110–112, 125–129.
[7] F. Szabadváry, Than Károly, in Magyar Tudóslexikon A-Zs-ig (Főszerk.: Nagy Fe-

renc), Budapest, BETTER–MTESZ–OMIKK, 1997, 804–805.
[8] É. K. Vámos, Természettudósok három generációja Magyarországon, 1849–1918.

Technikatörténeti Szemle, XXVII, 2005–2006, Országos Műszaki Múzeum, Buda-
pest, 197–222.

[9] Th. Graham (1805–1869) angol kémikus, a kolloidika egyik megalapítója, akitől a
„kolloid” elnevezés (1861) is származik. A gázok és folyadékok diffúziójával kap-
csolatos kutatásai tették híressé. A róla elnevezett Graham-törvény szerint a gázok
diffúziósebessége állandó hőmérsékleten fordítottan arányos sűrűségük négyzet-
gyökével. Felfedezte a dialízis jelenségét. Terjedelmes tankönyvét (Elements of Che-
mistry) Otto adta ki németül, 3 kötetben. Új magyar lexikon, 3. kötet, G-J, Akadé-
miai Kiadó, Budapest, 1960, 104; http://www.kislexikon.hu/graham_a.html 

[10] Fr. J. Otto (1809–1870) gyógyszerész és vegyész Braunschweigben működött, mint
egyetemi tanár. Számos tan- és kézikönyvet írt, sok közleménye foglalkozik a me-
zőgazdasági kémiával, főleg az erjedési iparokkal. Graham könyvét ő ültette át né-
metre. Ez olyan népszerű lett, hogy egyszerűen csak „Otto”-ként emlegették. Me-
yer’s Konversationslexikon, 3. Auflage, Band 12, Leipzig, 1877, 452.

[11] A.W. H. Kolbe (1818–1884) Wöhler tanítványa, Bunsen asszisztense, majd utóda lett
Marburgban. Legjelentősebb munkája a szalicilsav előállítása volt (Kolbe-szintézis),
amely az aszpirin alapanyaga. 
http://en.wikipedia.org./wiki/Adolph_Wilhelm_Hermann_Kolbe  

[12] H. V. Regnault (1810–1878) francia kémikus és fizikus, a termodinamika úttörője.
Giessenben Liebignél dolgozott, klórozott szénhidrogéneket állított elő. A lyoni
egyetem után a párizsi École Polytechnique, majd a Collège de France tanára lett.
Meghatározta gázok és a higany hőtágulási együtthatóját és sűrűségét, gázok és fo-
lyadékok összenyomhatóságát különböző hőmérsékleteken és számos anyag fajhő-
jét. A vízgőz tulajdonságaira vonatkozóan részletes táblázatokat állított össze (1843).
Ezért megkapta a Royal Society Rumford-díját, és bányafőmérnökké nevezték ki;
1851-ben a svéd tudományos akadémia külföldi tagjává választották. 1854-től a
sèvres-i porcelángyár igazgatójává nevezték ki. A gyárban felállított laboratóriumát
a francia–porosz háborúban (1871) tönkretették, fiát pedig megölték. Ekkor visz-
szavonult a tudománytól. „Premiers éléments de chimie” (1850) c. tankönyvének
különböző kiadásait németre is átdolgozták. Jeles amatőr fényképész is volt. A Hol-
don krátert neveztek el róla, és az Eiffel-tornyon szerepelő 72 név egyike az övé.
Meyer’s Konversationslexikon, 3. Auflage, Band, 13, Leipzig, 1878, 506. http://en.wi-
kipedia.org/wiki/Henri_Victor_Regnault 

[13] A. F. L. Strecker (1822–1871) Norvégia fővárosában és német egyetemeken volt ta-
nár. Foglalkozott az epesavak bomlástermékeivel. A róla elnevezett Strecker-szinté-
zisben aldehidet vagy ketont, kálium-cianid jelenlétében, ammónium-kloriddal kon-
denzálva alfa-aminonitril keletkezik, amely aminosavvá hidrolizálható. http://eu.wi-
kipedia.org/wiki/Strecker_amino_acid_synthesis 

[14] E. Gorup-Besanez báró (1817–1878) Ausztriában született, de német földön volt
egyetemi tanár. Orvosnak készült, végül kémikus lett. Szervetlen kémia és Szerves
kémia, valamint Zookémia tankönyvei számos kiadást értek meg, és több nyelvre
lefordították. Meyer’s Konversationslexikon, 3. Auflage, Band 7, Leipzig, 1876, 1025.
http://www.kislexikon.hu/gorup-besanez.html 

[15] Az említett tankönyvírók az akkori kémia nagyjai, mindnyájan beírták magukat
tevékenységükkel a kémia történetébe. 

[16] Értsd: régimódi. A hivatkozott, bizonyára kitűnő és alapos tankönyvek mind lé-
nyegesen régebbiek, és szerzőik mintegy két évtizeddel korábban születtek és ta-
nultak, mint Than. Than tervezett tankönyve, a kémia rohamos fejlődését tekint-
ve, valóban elavulttá tehette őket és műveiket.

[17] R.W. Rosner, I.m. 227–229.
[18] L. Móra, Winkler Lajos, in Magyar Tudóslexikon A-Zs-ig, 871–872.
[19] É. K. Vámos, in Technikatörténeti Szemle XXVII, 2005–2006, 197–222.

nyár, amint talán tudja, nagyon szomorú volt számomra. Hosz-
szan tartó betegséggel és fájdalmakkal töltöttem. Még most is
szenvedek az utófájásoktól, azonban már annyira felépültem,
hogy el tudom látni kötelezettségeimet, és októberben felvettem
a szokott időben előadásaimat stb. Azzal az élénk kívánsággal,
hogy Önnek jobban menjen [sora], mint nekem, és a legszívélye-
sebb üdvözletekkel

az Ön őszinte híve
Ad. Lieben

Külön lapon a válasz Than pontjaira:
1) Laboratóriumomban a rendkívüli tanári címmel ellátott Dr.
Natterer magántanár adjunktusként dolgozik. – A korábbi Wei-
del-féle laborban, amelyet ideiglenesen vezetek, Dr. Herzig rend-
kívüli tanár és a rendkívüli tanári címmel ellátott Dr. Wegschei-
der magántanár van alkalmazásban. – A rendkívüli tanári ki-
nevezéssel, vagy a cím odaítélésével nem következett be változás
ezeknek az uraknak az állásában. Ők adjunktusok, azaz végle-
gesen alkalmazott és jobban fizetett asszisztensek (= tanársegé-
dek) maradtak.

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

3) Éppen úgy részt vesznek a gyakorlati kémiai oktatásban,
mint a tanársegédek.

4) Adjunktusi minőségükben nekem, mint az intézet vezetőjé-
nek vannak alárendelve. Hogy ezenkívül rendkívüli tanárok és
mint ilyenek saját belátásuk szerint előadásokat tartanak, ahhoz
nekem, mint intézetvezetőnek semmi közöm nincsen.

Ha a minisztérium az uraknak saját intézeteket óhajtana ki-
utalni és őket az adjunktusi állásból ki óhajtaná emelni, termé-
szetesen semmi kifogásom nem lenne ellene. Ezzel szemben nem
tartanám célszerűnek, ha az én intézetemből helyiségeket vá-
lasztanának le, és ezáltal az intézet és az oktatás elsatnyulna.

A 2. és 3. ponthoz széljegyzetként írta Lieben a válaszát Than
(letisztázott) leveléhez.

Ebből a rövid, de annál tanulságosabb levelezésből látszik,
hogy a két idősödő tudós (Than 67, Lieben pedig 65 éves volt
1901-ben) igyekezett megvédeni kutatási szabadságát a feltörek-
vő fiatalabb nemzedék tehetséges tagjaival szemben. Tény, hogy
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218–1974
A pályázat tárgya: Vegyipari emlékmű
Megbízó: Budapesti Vegyiművek
A szobor helye: Budapest IX. kerület, József Attila lakótelep,

két alternatív hely
mérete: a helytől függően 4, illetve 2–2,5 m
anyaga: –

Előzmény: A Budapesti Vegyiművek igazgatója 1974. augusztus
5-én kelt levelében kéri a fenti mű felállítását a vállalat 1976. évi
centenáriuma alkalmából. A művet saját költségén állíttatja a vál-
lalat. A mű „szemléltetően és közérthetően humán centrikus
gondolatból kiindulva, figurális megjelenítéssel ábrázolja a ve-
gyészetet, szimbolizálva annak alkotó szellemi tevékenységét és
egyúttal fizikai munkáját is […] Jusson kifejezésre, hogy a ve-
gyészet korunk technikai és tudományos forradalmában megha-
tározó szerepet játszik, hatásai és eredményei az élet minden te-
rületén jelen vannak. Javasoljuk az öttagú heterociklusos vegyü-
letek valamelyik molekula modelljének – térben is megjeleníthe-
tő – ábrázolását, illetve, hogy a Lektorátus igazgatója a névsort
további 2–3 kiváló szobrásszal kiegészíti. 

A szobrot 1976. szeptemberben szeretnék leleplezni.
Kijelölés: MEB 95/4. 1974. október 8. Borbás Tibor, Borsos

Miklós, Marton László, Schaár Erzsébet, Vigh Tamás.
Borsos Miklós 1974. november 7-én kelt levelében a pályázati

részvételt lemondja, részben egyéb, folyamatban lévő munkái miatt,
részben azért, mert nagyobb méretű munkát nem tud vállalni.

Helyszíni szemle: 1974. november 13.
Jelen vannak: a pályázók, Cifka Péter szaklektor, Szöllősy Eni-

kő szobrászművész és az érdekelt szervek képviselői
Vélemény és határozat: a bizottság két helyszínt tart alkal-

masnak a szobor helyéül a Dési Huber utca – Pöttyös utca –
Napfény utca találkozásánál kialakult téren:

1. a háromszög alakú, füves járdasziget,
2. a parknak az utca felőli része.
Az első esetben a szobor 4 m, a másodikban: 2–2,5 m.
Pályázati felhívás: 1974. december 2.
Tárgya: a határozatban rögzítettek, illetve az, hogy egy-egy

művész mind a két helyre nyújthat be tervet.
Bemutatandó: a szobor 1:5 léptékű terve.
Határidő: 1975. április 7.
Részvételi díj: 10 000 Ft/fő.
A megbízó 1975. február 28-án kelt körlevelében tudatja a pá-

lyázókkal a Magyar Vegyészeti Múzeum Tudományos Tanács tit-
kársága levelében foglalt javaslatokat – kizárólag tájékoztatásul.

Ezek: „Készüljön kb. 1 m magas hatszögletű pódiumon, kőből
faragott három alak:

egy vegyipari munkás,

egy mezőgazdasági munkás,
egy üzemmérnök.
Ezek hárman magasra tartott karjukkal egy nagyméretű re-

tortát tartanak magasba, mintegy jelképét a vegyiparnak és az
azt művelő, illetve felhasználó dolgozóknak.

A hatszögletű márványlap oldalán bronz reliefek szemléltet-
nék, igen tömör szövegfelírásokkal az alábbi műveleteket:

csontfeldolgozás (mint kiinduló ipari tevékenység),
csontliszt- és csontszéngyártás,
kamrás kénsavgyártás, kontakt kénsavgyártással (sic!),
szuperfoszfátgyártás,
alkalielektrolízis üzem látképe,
növényvédőszer-gyártás egyes mozzanatai.

BÍRÁLAT: 1975. április 18.
Szakzsűri: Kiss Kovács Gyula, Szöllőssy Enikő szobrászművé-

szek, Cifka Péter szakértő
Beérkezett: Borbás Tibor, Vigh Tamás: 1–1 terv, Marton László,

Schaár Erzsébet: 2–2 terv.
Szakértői vélemény Cifka Pétertől: a művészeknek igen bo-

nyolult feladatot kellett megoldaniuk. Borbás Tibor a forgalmi
csomópontba tervezte a művét, ezért függőleges, felkiáltójel-
szerű. Nincs azonban kapcsolata a vegyészettel, a vásárokon
használatos reklámtornyokhoz hasonlít. Marton László két ter-
ve: 1. a forgalmi csomópontnak megfelelően szintén függőleges,
felkiáltójelszerű mű, csőnyaláb. Lényegében ez is a reklámtor-
nyokra emlékeztet. 2. A park környezetbe szánt mű dekoratív
hatású, de „sík jellegű kompozíciója következtében a játszóterek
gyermekjáték mászókáira emlékeztet”. Schaár Erzsébet két, lé-
nyegében hasonló változatot készített. „Mindkét változat a mű-
vésznő kiállításokról jól ismert kisplasztikáit idézi. Kapukból
komponált, egyszerre nyitott és egyszerre zárt, szigorúan leha-

Szoborállítás
A „Vegyipari munkás” szobrát 1977-ben, 35 éve avatták
fel. Történetét – dokumentumokban elbeszélve – ezeken
az oldalakon elevenítjük fel.

VEGYIPAR- ÉS KÉMIATÖRTÉNET

K
O

C
S

O
R

N
Y

IK
 J

Á
N

O
S

 M
U

N
K

Á
JA

LXVII. ÉVFOLYAM 2. SZÁM � 2012. FEBRUÁR 55



tárolt és mégis belátható világban, tértömbben két figura áll. Ha
nem lennének előttük az odaerőszakolt és a kompozíció rendjét
valójában összezavaró kémiai eszközök, a mű nagyon kifejező
lenne, de a nézőt alighanem inkább két, egy világba összezárt és
egymástól mégis teljesen idegen, közös magányban gyötrődő,
egymást kereső és taszító ember sajátos lelkiállapotára emlé-
keztetné, mintsem a vegyészetre. Ezen nem változtatnak az oda-
rakott szerszámok – görbe üvegcső, lombik stb. – sem, inkább
összezavarják és elrontják a nélkülük tartalmas és líraian gaz-
dag gondolatot.

Úgy vélem, a tervek a beerőszakolt vegyipari szerszámok nél-
kül gondolatban nagy, gazdag és kifejező alkotások, de éppen
nem az adott feladathoz illenek. Az odaerőszakolt eszközök vi-
szont azt is elrontják bennük, ami egyébként nagyon jó.”

Vigh Tamás pályaműve: mérete mindkét helyre alkalmassá te-
szi. Témája az alkotó vegyész, kezében lombikkal. Bár a figura
kissé patetikus, mégis ezt az egyetlen művet tartja továbbfej-
leszthetőnek a szakértő.

Összegezve a tanulságokat: fontolóra kell venni, hogy „nem a
kiírásban rejlik-e a kudarc oka? Nem kívánt-e túl sokat a művé-
szektől, vagy éppenséggel megvalósíthatatlant? Szerényebb, de re-
álisabb célok talán jobb megoldásokat eredményeznének.

Vélemény: a bizottság a pályázatot meddőnek tartja, új pályá-
zat kiírását javasolja, új művészekkel. Felmerül Melocco Miklós,
Segesdi György, Varga Imre neve.

A bizottság tagjai mind a figuratív, mind a dekoratív megol-
dást elképzelhetőnek tartják: a vállalat igazgatója a figuratív mű
mellett voksol. 

Határozat: (1975. május 5.) részletesen elemzi az egyes terve-
ket, és a pályázatot meddőnek nyilvánítja. A feladat megoldásá-
ra a Lektorátus újabb pályázat kiírásával tér vissza.

A dokumentumokból kitűnik, hogy a Budapesti Vegyiművek
igazgatója a határozatot megfellebbezte. A fellebbezést a Lekto-
rátus továbbította a Kulturális Minisztérium Képzőművészi Fő-
osztályához, másolata nincs a dossziéban, ezért tartalma nem is-
meretes. Feltehető, hogy a fellebbezés a pályázati részvételi díjak
kifizetésével volt kapcsolatos, mert a Minisztérium válaszlevele
azt közli a megbízóval, hogy fellebbezését elutasítja, a művészek
a pályázati feltételeket teljesítették, a vonatkozó jogszabályok
alapján jár nekik a részvételi díj II. részlete.

2. FORDULÓ
Kijelölés: MEB/68/1./1975. május 28.: Melocco Miklós, Segesdi

György, Varga Imre szobrászművészek.
Pályázati felhívás: 1975. július 1.
A pályázat feltételei ugyanazok, mint korábban.
Határidő: 1975. szeptember 30.
Részvételi díj: 10 000 Ft/fő.
Helyszíni konzultáció: 1975. augusztus 1.
Jelen vannak: Kiss Kovács Gyula, Nyírő Gyula szobrászművé-

szek, Cifka Péter szaklektor.
Megállapodás: az előző pályázati forduló helyszínei és feltételei

érvényesek.

BÍRÁLAT: 1975. november 12.
Szakzsűri: Kiss István, Kiss Kovács Gyula, Marosán László,

Nyírő Gyula szobrászművészek
Beérkezett: Művészenként 1–1 terv.
Szakértői vélemény Cifka Pétertől: a sikertelenség okát az el-

várásban látja. A „vegyészet” olyan elvont fogalom, amely sem
szobron, sem képen nem ábrázolható. A vegyészet eszközei kö-

zül egyedül a lombik közismert, nem véletlen, hogy ez vált emb-
lémává. A modern berendezések nem nőttek a tudományág jel-
képeivé. Ezután jellemzi a pályaműveket, melyek közül egyiket
sem tudja elfogadásra ajánlani.

Melocco és Varga figuratív, Segesdi elvont plasztikát tervezett.
Vélemény és határozat: a pályázat meddő. A megbízó dinami-

kusabb, a vegyészetet jobban jelképező művet igényel. (Egyik
képviselője, Ponghó Lászlóné Segesdi térplasztikáját „megkapó-
nak” tartja.)

A Vegyiművek 1976. június 5-én kelt levelében közli a Lektorá-
tussal, hogy a művészek tiszteletdíja második részletének kifize-
tését nem tartja indokoltnak.

A Lektorátus képviseletében Kiszely Jolán főosztályvezető vá-
laszol. Kiemeli a feladat nehézségét, megvédi a művészeket, és a
Lektorátus anyagi segítségét is megígéri, „hogy a vegyészetnek
méltó emléke valósulhasson meg”.

Kijelölés: MEB/37/1976. Kocsornyik János szobrászművész.
KOCSORNYIK JÁNOS: Vegyipari munkás
Szerződés: 1976. március 17.
Tárgya: „a vegyészetnek emléket állító plasztika”, helye ugyan-

az, mint korábban.
Bemutatandó: a szobor 1:5 léptékű terve (min. 60 cm).
Határidő: a megbízóval egyeztetett időpont
Tervezési tiszteletdíj: 8000 Ft (a végleges tiszteletdíjat a terv el-

fogadása után állapítja meg a Lektorátus).
A mű kettős fedezettel valósul meg.
1:1 léptékű gipszmodell (sem terv, sem agyagmodell-zsűri nem

volt)

BÍRÁLAT: 1976. december 8.
Szakzsűri: Kiss István, Kiss Kovács Gyula szobrászművészek,

Cifka Péter szakértő.
Szakértői vélemény Cifka Pétertől: a mű egy álló munkást áb-

rázol, verista drapériával, ami főszereplővé válik. Ezzel szemben
az arc, a kéz stb. meglehetősen sematikus, a mű stílusegysége ez-
által megtörik. Több javaslatot tesz a szakértő a formai egység
megoldására, majd megállapítja, hogy a mű „az átlagszínvonalat
megüti, és ha nem is sokat használ, semmiképpen sem árt”. Né-
hány módosítás után elhelyezésre alkalmasnak tartja.

Vélemény és határozat: a mű mérete: 260 cm, anyaga: bronz
lesz. A Lektorátus az 1:1 léptékű gipszmodellt elfogadja.

Takács Etelka: posztamensterv
BÍRÁLAT: 1977. április 8.
A tervet a Lektorátus elfogadja.

A megbízó 1977. augusztus 12-én kelt levelében közli, hogy a
posztamensen kőbe vésve az alábbi felirat lesz:

„ÁLLÍTTATTA
A BUDAPESTI VEGYIMŰVEK

CENTENÁRIUMÁNAK EMLÉKÉRE
1876–1976”

Megjegyzés: a dosszié a „KO-vegyes” dobozban, benne terv-
rajzok, műleírások, tetején kézzel írva: „Elhely.: 1977. X.” Pályá-
zati fotók a Bp. IX–X. jelű dobozban.

Nagy Ildikó

FORRÁS
Kortárs művészet szoborpályázatok 1950–2000, Képző- és Iparművészeti Lektorátus,
Budapest (2006)
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Két kiváló kémiatanár 
Rátz Tanár Úr Életműdíjat kapott
„Hogy ne csak a világhírű tudósok, hanem tanáraik nevét is is-
merjük...” – így szól a Rátz Tanár Úr Életműdíj mottója. És va-
lóban, amikor diákjaink nemzetközi versenyeken elért sikereivel,
világhírű, magyar származású mérnökeinkkel, tudósainkkal
büszkélkedünk, sajnálatos módon olykor kevés szó esik tanáraik-
ról. Az Alapítvány a Magyar Természettudományos Oktatásért

kuratóriuma 2001 óta ítéli oda a Rátz Tanár Úr Életműdíjat azon
pedagógusoknak, akik áldozatos szakmai munkájukkal és ki-
emelkedő eredménnyel képzik a jövő tehetségeit, akik kimagas-
ló szerepet töltenek be tárgyuk népszerűsítésében.

Az idei életműdíjakat november 22-én adták át ünnepélyes ke-
retek között az Magyar Tudományos Akadémia Dísztermében.
Az egyenként 1,2 millió forint értékű díjat idén is két-két kémia-,

matematika-, fizika- és biológiatanár kapta meg. A díjátadón a
volt tanítványok, a családtagok, a szakma prominens képviselői
mellett jelen volt a kuratórium elnöke, Kroó Norbert és a három
alapító cég vezetője, Ali Shah (Ericsson), Bojár Gábor (Graphi-
soft) és Bogsch Erik (Richter Gedeon Nyrt.) is. Kedves színfolt
volt, hogy az ünnepség műsorvezetőjeként az egyik tavalyi ki-
tüntetettet, Somfai Zsuzsa matematika-tanárnőt ismerhettük fel.

A 2011. évi díjazottak között két ismert, kiváló kémiatanárt kö-
szönthettünk. Dr. Pfeiffer Ádám gyerekközpontú és közösségte-
remtő tanárszemélyiség, az érdi gimnázium biológia-kémia ta-
gozatának alapítója, Pest megyei szaktanácsadó, az ELTE Apá-
czai Csere János Gyakorlógimnáziumában vezetőtanár, munka-
közösség-vezető, majd az intézmény igazgatója. Több tanítványa
ért el jó helyezést az Irinyi János Országos Kémiaversenyen és a
kémia OKTV-n. Az egyetemi kollégákkal közösen végzett szak-
módszertani kutatásaiból számos publikációja jelent meg, majd
doktorált is. Tankönyvszerzőként is ismert, az ELTE tanári ál-
lamvizsga-bizottságnak tagja. Dr. Bohdaneczky Lászlóné a deb-
receni Fazekas Mihály Gimnáziumban kezdte pályafutását, jelen-
leg a DE Kossuth Lajos Gyakorló Gimnáziumának vezető kémia-
tanára. Ösztöndíjasként a Debreceni Egyetemen és az MTA Atom-
magkutató Intézetében végzett kutatómunkát, eredményeiből
több publikáció született, majd doktori fokozatot szerzett. Kö-
zépiskolás diákokat vont be a környezetvédelemmel kapcsolatos
kutatásaiba, számos növendéke ért el jó eredményt tanulmányi
versenyeken. Szakmódszertani cikkek szerzője, tanfolyamok ve-
zetője, részt vesz a Magyar Géniusz tehetséggondozó program-
ban is.

A köszöntések során hangzott el, hogy a Rátz Tanár Úr Életmű-
díj szinte a tanárok Kossuth-díja. Kérem, tekintsék tehát az idei
díjazottakat is, de az elmúlt évek kitüntetettjeit is nagy múltú és
kiváló oktatási kultúránk ilyen kiváló személyiségeinek.

Riedel Miklós

OKTATÁS

A díjazottak

MKE egyéni tagdíj (2012)
Kérjük tisztelt tagtársainkat, hogy a 2012. évi tagdíj befize-
téséről szíveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a
Magyar Kémikusok Lapját 2012 januárjától is zavartalanul
postázhassuk Önöknek. A tagdíj összege az egyes tagdíj-kate-
góriák szerint az alábbi:

● alaptagdíj: 7000 Ft/fő/év 
● nyugdíjas (50%): 3500 Ft/fő/év 
● ifjúsági tag (25%): 1750 Ft/fő/év 
● gyesen lévő (25%): 1750 Ft/fő/év

Tagdíjbefizetési lehetőségek:
● banki átutalással (az MKE CIB banki számlájára:

10700024-24764207-51100005)
● csekken (kérésre az MKE Titkárság küld)
● személyesen (MKE-pénztár, 1015 Budapest, Hattyú u 16.

II/8.)

Banki átutalásos és csekkes tagdíjbefizetés esetén a név, lak-
cím, összeg rendeltetése adatokat kérjük jól olvashatóan fel-
tüntetni. Ahol a munkahely levonja a munkabérből a tagdíjat
és listás átutalás formájában továbbítja az MKE-nek, ez a lis-
ta szolgálja a tagdíjbefizetés nyilvántartását. 

Mindannyian naponta kapunk fontos információs körleveleket in-
tézményektől, alapítványoktól, társaságoktól, szervezetektől, me-
lyek segítik munkánkat. Bár tartalmát illetően lehet, hogy az itt
idézett levél szintén ezek közzé sorolható, formáját, magyarságát
tekintve elrettentő példaként közöljük. 

Tisztelt Partnerünk!
Engedje meg, hogy felhívjuk a figyelmét a Hungarian Kairos Summitra,
amely november 17. és 18. között kerül megrendezésre Budapesten és
Győrben. A Kairos Society egy amerikai diákok által alapított non-pro-
fit társaság, amely minden évben a New York-i tőzsdén rendezi meg
Global Summitját, ahol a világ leginnovatívabb student venturjei mutat-
koznak be a világ vezető CEO-jai és politikai elitje előtt.

2010-től magyarország fiataljai is meghívást kaptak a new york-i ese-
ményre, ahol komoly elismerést sikerült kivívniuk a világ innovátorai kö-
zött. Abban a megtiszteltetésben van részünk, hogy most elhozhatunk
Magyarországra egy hasonló színvonalú rendezvényt számos nemzetközi
student entrepreneur-el és mentorral együtt. A célunk, hogy inspiráljuk
a magyar start-upokat, hogy merjenek globálisan gondolkodni, illetve a
külföldi fiatal entre-preneurok fedezzék fel az itthoni erőforrások at és
lehetőségeket.

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

Üdvözlettel:
Weiszl Miklós

Beküldte: Blaskó Gábor, MTA Kémiai Osztály



Selymes aminosavóra
Az amerikai Smithsonian-múzeum munkatársai selyem korának
meghatározására dolgoztak ki új módszert, amely a radiokarbon
kormeghatározásnál lényegesen kisebb mintamennyiséget igé-
nyel. A módszer lényege az aminosavak lassú természetes race-
mizációja: a selyemben lévő fehérjéket a hernyók csak L-amino-
savakból építik fel, idővel viszont megjelennek a D-enantiomerek
is, és a kettő arányából a keletkezés korára lehet következtetni. A
kísérletek szerint erre a célra az aszparagin felelt meg a legjob-
ban. A mérések során a selymet savas körülmények között hid-
rolizálták, majd tömegspektrometriával csatolt, királis segédrea-
genst felhasználó kapilláris elektroforézissel határozták meg a
D/L arányt. Ezzel a technikával akár attomól (10–18 mól) anyag-
mennyiségek is analizálhatók.

Anal. Chem. 83, 7577. (2011)

TÚL A KÉMIÁN

Nap Nap után
A Csillagok háborúja filmsorozat újabb víziója vált valóra a kö-
zelmúltban: megtalálták az első, kettős csillagrendszerben kerin-
gő exobolygót. A Kepler űrteleszkóp már meglehetősen sok,
Naprendszerünkön kívüli bolygót fedezett fel, de ezek közül a
Kepler–16 az első, amely egyszerre két, hasonló méretű csillag-
hoz tartozik. A 12644769 azonosítású számú csillagról a fény-
erősség-változások vizsgálatával mutatták ki, hogy valójában két,
egymás körül 41 napos ciklusidővel keringő Nap párosa, s őket
229 naponként, majdnem pontos körpályán kerüli meg a Szatur-
nuszhoz hasonló méretű Kepler–16 bolygó. A Tatuin egyéb neve-
zetességit, például Luke Skywalker homoksiklóját vagy Jabba pa-
lotáját egyelőre még nem találták meg a bolygón.

Science 333, 1602. (2011)
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VEGYÉSZLELETEK Lente Gábor rovata

CENTENÁRIUM

K. Fries, A. Hasselbach: Über Oxindigo
Berichte der deutschen chemischen 
Gesellschaft, Vol. 44, pp. 124–128.
(1912. január–április)

Karl Albert Hasselbach (1874–1962) dán
orvos-kémikus volt. Niels Bohr édesap-
jával, Christian Bohrral együtt bevezet-

te az orvosi célú pH-mérést. Nevét a pufferek pH-jának szá-
molására alkalmas Henderson–Hasselbach-egyenlet őrzi mind
a mai napig.

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg@dragon.klte.hu.

Űrnapelem
A műholdakon és űrhajókon a napelemek használata annyira el-
terjedt, hogy akár azt is hihetnénk, ezzel kapcsolatban már nin-
csenek jelentős problémák. Ez közel sincs így: a szervetlen anya-
gokból készülő napelemek általában hosszú élettartamúak az
űrben is, de túlságosan nehezek, a szerves polimereken alapu-
lók viszont röntgensugárzás hatására rövid idő alatt jelentősen
károsodnak. Ezért számít lényeges előrelépésnek, hogy ameri-
kai tudósoknak sikerült kimutatniuk: a sugárzás hatására bekö-
vetkező roncsolódásban a fotoaktív polimer és az elektród kö-
zötti határfelületnek kiemelkedően fontos szerepe van. Így a fe-
lület megfelelő szervetlen módosításával az alapvetően szerves
anyagokra alapozott napelemek élettartama jelentősen meg-
hosszabbítható.

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

APRÓSÁG

A Guiness rekordok könyve által
nyilvántartott legkisebb méretű pe-
riódusos rendszer 90 × 50 µm nagy-
ságú: Martyn Poliakoff neves angol
kémikus egy hajszálára készítették
el a nottinghami Nanotechnológiai
és Nanotudományi Központban.



Az ábrán látható szénhidrogén  (C32H42) egy diamantán- és egy
triamantánegység  összekapcsolódásával jön létre. A két gyűrű-
rendszert összekötő szén-szén kötés 170,4 pm hosszú, ezzel csúcs-
tartó az alkánok világában. A nagy kötéstávolságnak megfelelő
kis kötési energia ismeretében már az is meglepő, hogy a vegyü-
let majd 200 °C-ig stabil. 

Nature 477, 308. (2011)

Ősfestékgyár
A dél-afrikai Blombos-bar-
langban történészek fes-
tékkészítő műhely nyoma-
it lelték fel, amely a jelek
szerint nagyjából 100 év-
ezrede működött. Az ok-

kert, amely lényegében véve színes föld, az ősemberek már na-
gyon korán elkezdték festékként használni. A korábbi régésze-
ti ismeretek szerint ez a felhasználás mintegy 60 000 éves múlt-
ra tekint vissza, ezért is nagyon jelentős a barlangi műhely fel-
tárása, ahol az okkert folyékonyan felvihető formába hozták ka-
lapács- és őrlőkövek segítségével, csont, faszén és feltehetően
víz hozzáadásával. Az elkészült festéket a leletek tanúsága sze-
rint nagyméretű kagylóhéjakban tárolták a korai vegyészmér-
nökök.

Science 334, 219. (2011)
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Szuperlassú óriáskristályok
A mexikói Naica-bánya elég látványos példája annak a jól ismert
elvnek, miszerint nagyméretű kristályokat lassú kristályosítással
lehet előállítani. A forró levegőjű bányában a gipsz (CaSO4·2H2O)
hatalmas, akár 10×1 méteres kristályai képződtek. Interferencia-
mikroszkóppal végzett kísérletek tanúsága szerint a barlangban
lévő koncentrációviszonyok és hőmérséklet (55 °C) mellett a
gipsz növekedési sebessége másodpercenként 16 femtométer. Vagy-
is a bányában lévő, nagyon látványos kristályóriások egyben ma-
tuzsálemek is: ilyen növekedési sebesség mellett kb. egymillió év
szükséges a keletkezésükhöz.

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

A HÓNAP MOLEKULÁJA

VEGYÉSZLELETEK

Új Tamiflu-forrás
Japán tudósok új módszert
találtak a Tamiflu (oszeltami-
vir-foszfát) nevű vírusellenes
szer előállítására. A Tamiflu
már 2005-ben a H5N1, majd
2009-ben a H1N1 influenza-
járvány idején is nagy figyel-
met kapott, mert mindkét típu-
sú vírus ellen hatásosnak bi-
zonyult. Szintézise azonban
elég bonyolult folyamat, és

nagyobb járvány esetén a szabadalmi jogok tulajdonosának,
a Roche gyógyszergyártó cégnek a gyártási kapacitása alig-
ha lenne elég. A szintetikus eljáráshoz kiindulási anyagként
használt sikimisavat az új eljárásban sikerült kinyerni a páf-
rányfenyő (Ginkgo biloba) leveleiből egy ionos folyadék, az 1-
butil-3-metil-imidazólium-klorid segítségével, 150 °C-on törté-
nő extrakcióval. Ilyen körülmények között a cellulóz is feloldó-
dik, ezért a módszer nagyon hatékony, összességében a Ta-
miflu korábbinál jóval nagyobb mennyiségű előállítását is le-
hetővé teszi.

Chem. Commun. 47, 10560. (2011)

Az üvegházhatás oldószere
A globális felmelegedés elleni nemzetközi intézkedések jelentős
járulékos hatása lehet, hogy a nagy nyomású szén-dioxid a ko-
rábbinál lényegesen olcsóbban hozzáférhető lesz. Ezért az ipar
számára egyre vonzóbb lehet a szuperkritikus szén-dioxid oldó-
szerként való hasznosítása. Angol kémikusok ezt a kérdéskört
igen gyakorlati szemszögből vizsgálták meg: a szénerőművekben
előállított szén-dioxid szennyezőanyagokat tartalmazhat, ezek
közül a szén-monoxid, a nitrogén és a víz hatását vizsgálták meg
egy tesztreakcióra, az izoforon hidrogénezésére. A tapasztalatok
szerint ezen anyagok 5–10% mennyiségben csekély hatással
vannnak a kémiai reakcióra. Így aztán a szén-dioxid ilyen típu-
sú, nagy mennyiségű felhasználásának nincsen akadálya.

Green Chem. 13, 2727. (2011)



Száz kémiai mítosszal búcsúztak 
a kémia évétől
A Magyar Kémikusok Egyesülete Csongrád Megyei Területi Szer-
vezete és az SZTE Klebelsberg Könyvtár kiállításmegnyitóval és
könyvbemutatóval zárta december 13-án a Kémia Nemzetközi
Éve szegedi tudománynépszerűsítő rendezvénysorozatát.

A két szegedi szakember, Kovács Lajos és Csupor Dezső, vala-
mint a debreceni Lente Gábor és Gunda Tamás által jegyzett Száz
kémiai mítosz. Tévhitek, félreértések, magyarázatok című köte-
tet Fülöp Ferenc kémikus akadémikus, a Gyógyszerésztudomá-
nyi Kar dékánja mutatta be. A professzor úgy fogalmazott, olyan
szerzők munkáját veheti kézbe az olvasó, akik kritikus szemmel
járják a világot. A négy tudós szerző száz esszében dolgoz fel
olyan témákat, amelyeket rosszul tudtunk, félreismertünk – ők

elmondják, hogy mi a valós tudományos álláspont, például a ho-
meopátia, az E-számok, a vörösiszap, a bioélelmiszerek, a di-
oxinbotrány vagy éppen Fukusima kapcsán. „Az jelentett kihí-
vást, hogy úgy írjunk, hogy az érdeklődő átlagemberek számára
is érthető és élvezetes legyen. Persze, a szakmabelieknek is van-
nak a kötetben újdonságok” – mondta Kovács Lajos, az SZTE Or-
vosi Vegytani Intézet tudományos főmunkatársa, aki a kötetnek
nemcsak egyik szerzője, hanem szerkesztője is.

A zárórendezvényen bemutatták az Amerikai Kémiai Társaság
kiállításának egy szegedi kémiatanár szakos hallgató által átdol-
gozott és magyar nyelvre fordított, 33 poszterből álló változatát,
mely bejárta az országot, illetve a határon túli területeket, Szege-
den a Somogyi-könyvtárban is látható volt. Ifjú alkimisták a
Könyvtári Éjszakán, Hídivásár, Alkimista Műhely a Somogyi-
könyvtárban, Guinness-rekordkísérletek a Dóm téren – címsza-
vakban ezek voltak a főbb szegedi állomásai a Kémia Nemzetkö-
zi Évének. Arany Mihály

HÍREK AZ IPARBÓL

A Richter tudja, mi kell a nőknek 

Zöld utat kapott az illetékes európai hatóságtól a Richter gyógy-
szergyár méhmióma elleni készítménye. Az Esmya nevű tablet-
ta várhatóan 2012 elején megkaphatja az európai uniós forga-
lomba hozatali engedélyt. A Richter a bevezetést követő harma-

Vegyipari mozaik

Horizont 2020. A Napi Gazdaság harmadik, Az ötlettől az üzle-
ti sikerig című innovációs fórumán ismertették a kutatás-fej-
lesztési támogatásra felhasználható uniós, állami és magánforrá-
sok elérésének lehetőségeit. Az Európai Unió 2014 és 2020 között
immár nyolcadik kutatási és innovációs keretprogramját hirdeti
meg Horizont 2020 címmel. 

Pálinkás József az általa elindított Lendület program tapaszta-
latait és jövőbeli lehetőségeit ismertette a gazdasági fórum részt-
vevőivel. Ma már 28 kiemelkedő fiatal tudós kap támogatást,
akik nemzetközileg is versenyképes kutatásokat folytathatnak. A
jövő évi költségvetés 1,4 milliárd forintos többletforrást biztosít a
programra. Az Akadémia megújítási programjának második ele-
meként 2012. január 1-jével átalakult az MTA kutatóintézet-háló-
zata. A 38 kutatóintézetből és 2 kutatóközpontból január 1-jétől
10 kutatóközpont és 5 kutatóintézet jött létre. A Lendület prog-

dik évtől néhány millió dollár árbevételt remél a készítmény for-
galmazásából.

A Richter a Budapesti Értéktőzsde honlapján tette közzé, hogy
a kizárólagos tulajdonában álló leányvállalata, a PregLem által ki-
fejlesztett készítményre az Európai Gyógyszerügynökség Embe-
ri felhasználásra szánt gyógyszerkészítmények bizottsága pozi-
tív véleményt adott ki, és elfogadását ajánlotta a méhmióma eny-
hébb és súlyosabb tüneteinek műtét előtti kezelésére. Ha az Eu-
rópai Bizottság elfogadja a javaslatot, a PregLem várhatóan 2012
elején kapja meg az Esmya összes európai uniós tagállamra ér-
vényes forgalomba hozatali engedélyét.

A készítményre vonatkozó európai forgalomba hozatali enge-
dély iránti kérelmet tavaly év végén nyújtották be azt követően,
hogy 2010 júniusában sikerrel zárult két fázis III klinikai vizsgá-
lat Európában a nők millióit érintő jóindulatú daganat, a méh-
mióma kezelésének indikációjában. A Richter 2010. október 7-én
jelentette be a PregLem, egy magánkézben levő, svájci székhelyű,
jóindulatú nőgyógyászati elváltozások kezelésére szakosodott gyógy-
szeripari vállalat felvásárlását. A megvásárolt termékportfólió ve-
zető terméke, a HRA Pharmától licencbe vett új kémiai vegyület,
az „ulipristal acetate” hatóanyagot tartalmazó, méhmióma ke-
zelésére kifejlesztett Esmya.

Az akvizícióval a Richter megszerezte az Esmya forgalmazási
és értékesítési jogait az Európai Unióban, majd 2011. december
5-én bejelentette, hogy egyik kulcsfontosságú piacára, a FÁK ré-
gióra, valamint a jelentős növekedési potenciállal rendelkező kí-
nai piacra is megkapta a készítmény kizárólagos forgalmazási jo-
gát. A budapesti székhelyű Richter Gedeon gyógyszergyár 2010-
ben 275,3 milliárd forint konszolidált árbevételt ért el, exportból
származó árbevétele pedig 875,8 millió euró volt, adózott nyere-
sége 67,8 milliárd forintot tett ki. A 2011-es év első háromnegyed-
évi árbevétele 218,3 milliárd forint, adózott nyeresége 40,4 milli-
árd forint volt. (Privátbankár) Zékány András
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EGYESÜLETI ÉLET

Hannus István, az MKE Csongrád Megyei Csoportjának 
elnöke, Simonné Sarkadi Livia, az MKE elnöke és Fülöp Ferenc
akadémikus, az SZTE GYTK dékánja 



ram és az Akadémia megújítása teremti meg a lehetőséget, hogy
az  intézmény  2014-től sikeresen pályázzon a Horizont 2020
programban.

Cséfalvay Zoltán, a Nemzetgazdasági Minisztérium parlamen-
ti és gazdaságstratégiáért felelős államtitkára szerint a kutatási
és innovációs keretprogram az uniós szakpolitika egyetlen nyer-
tes területe, ahol a források nem csökkennek vagy stagnálnak.
Magyarország érdeke, hogy sikeresen pályázzon 2014-től elérhe-
tő kutatás-fejlesztési támogatásokra, ezért is kellett átalakítani a
hazai innovációs rendszert. Kétéves „kényszerszünet” után janu-
ártól legalább 13,5 milliárd forint értékben újraindulnak a pályá-
zatok a kutatás-fejlesztés-innováció területén, jelenleg a pályáza-
ti kiírások finomítása zajlik. A pályáztatásnak három fő területe
lesz: a nagyvállalatok, az induló és már működő kisvállalkozások
segítése, illetve a vállalkozások európai versenyre való felkészíté-
se. Az államtitkár kifejtette, hogy a Horizont 2020 programban a
kutatás-fejlesztési és innovációs források 80 milliárd eurós ösz-
szege teljesen nyílt versenyben lesz majd elérhető, a kiválasztás
egyetlen szempontja a kiválóság lesz. Cséfalvay szerint a kutatás-
fejlesztésért és technológiai innovációért felelős állami szerveze-
tek intézményi struktúrájának az átalakításával (Nemzeti Inno-
vációs Hivatal létrehozása, amelynek valódi ügynökségként kell
segítenie az ötletgazdákat) és az innovációs járulék rendszerének
megváltoztatásával megteremtették a Horizont 2020 programban
való sikeres pályázás lehetőségét. (MTA)

Kármán Tódor-díjas a MOL középiskolai és felsőoktatási
programja. A MOL számára a szakember-utánpótlás kiemelt
fontosságú, stratégiai kérdés, ezért szoros kapcsolatra törekszik
azon intézményekkel, szakmai szervezetekkel, tanárokkal és ta-
nulókkal, akik területükön szintén sokat tesznek a tehetséggon-
dozásért. A társaság a pályázatban ezt a közép- és felsőoktatási
szerepvállalást mutatta be.

A Kármán Tódor-díj az oktatásügyért felelős miniszter által
adományozható egyik állami elismerés, amelyet – évente öten –
azok a magánszemélyek vagy vállalkozások vehetnek át, akik a
magyarországi oktatást, képzést, felnőttoktatást, tudományos
kutatást szakmai közreműködéssel és jelentős természetbeni, il-
letve anyagi juttatásokkal kiemelten támogatják.

Az olaj- és a gáziparban világszinten hiányzik több generáció-
nyi szakember, és ezt a hiányt sürgősen pótolni kell a vállalatok-
nak. A MOL is kiveszi a részét abból a folyamatból, ami azt a célt
szolgálja, hogy az ifjú tehetségek minél fiatalabb korban megis-
merjék a műszaki és természettudományok szépségeit, és ameny-
nyire lehet, biztosítsák számukra a magas színvonalú képzéshez
szükséges körülményeket. (MOL)

Junior Prima Díjak fiatal kutatóknak. Ígéretes jövő előtt ál-
ló tíz ifjú tudós vehette át az Akadémián az idén ötödik alka-
lommal odaítélt Junior Prima Díjat a magyar tudomány kategó-
riában. A Náray-Szabó Gábor akadémikus által javasolt Mátyus
Edit elméleti kémiai kutatásaiban a kis molekulák rezgését vizs-
gálja. Mátyus Edit huszonnyolc éves kora ellenére már tizenhét
tudományos publikáció szerzője, amelyet százharminckét közle-
ményben idéztek. Külön említésre érdemes az a cikke, amelyet a
Nature közölt egy különösen reakcióképes, ezért nehezen elkülö-
níthető és megfigyelhető molekuláról, a hidroximetilénről. (MTA)
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A HÓNAP HÍREI

Átadták a Pro Scientia Aranyérmeket. Negyvenöt fiatal vet-
te át november 23-án az Országos Tudományos Diákköri Tanács
által alapított Pro Scientia Aranyérmet a XXX. OTDK záróren-
dezvényén a Magyar Tudományos Akadémia dísztermében. A
kitüntetést azok a hallgatók kapták meg, akik egyetemi pályafu-
tásuk során kiemelkedő tudományos eredményeket értek el.

Elismerésben részesültek a fiatal aranyérmes kutatók témave-
zetői is, valamint Mestertanár Aranyéremmel tüntettek ki öt-
vennégy olyan oktatót és kutatót, akik sokat tettek a tudomá-
nyos nemzedékváltásért. Harmadik alkalommal ítéltek oda két
Pro Arte Aranyérmet kimagasló művészeti tevékenységért, és ne-
gyedik alkalommal jutalmaztak egy középiskolást a Junior Pro
Scientia Aranyéremmel. 

Az OTDT által alapított Pro Scientia Aranyérmet 1989 óta két-
évente 45–50 fiatal kutató kapja meg. Jelenleg több mint ötszá-
zan büszkélkedhetnek az éremmel. Míg 1951-ben csak néhány
száz résztvevője volt az OTDK-nak, addig 2011-ben mintegy ti-
zenötezer. Idén 4470 pályamunkát neveztek be, közülük 16 szek-
cióban, 410 tagozaton 4169 dolgozatot mutattak be. A rendez-
vénynek az ország 9 városában 16 egyetemi kar adott otthont. A
szekciókban továbbra is jelen voltak a határon túli magyar egye-
temisták és a kiváló középiskolai tanulók. (MTA)

Átadták a Gábor Dénes-díjakat. Öt akadémiai doktor és az
MTA Atommagkutató Intézet igazgatóhelyettese is megkapta az
idén a jelentős tudományos, műszaki-szellemi alkotás létrehozá-
sáért és innovatív magatartásért járó Gábor Dénes-díjat. A Nobel-
díjas fizikusról elnevezett életműdíjat Szántay Csaba akadémikus
vehette át.

A minden évben nyilvánosan meghirdetett elismerést, vala-
mint a háromévente adományozott nemzetközi díjat a bírálóbi-
zottság javaslatára a Novofer Alapítvány Kuratóriuma ítéli oda az
arra méltó szakembereknek. Az elmúlt több mint két évtizedben
mind rangosabbá váló kitüntetést eddig 149, a technikai és ter-
mészettudományok terén kimagasló innovatív teljesítményt nyúj-
tó kutató és műszaki értelmiségi vehette át. A díjazottak olyan
kiemelkedő, teljesen új tudást létrehozó szakemberek, akik isme-
reteiket a gyakorlatban is alkalmazzák, kimagasló tudásukat
színvonalas oktatói, nevelői tevékenységük révén továbbadják
környezetüknek, jelentős társadalmi aktivitást fejtenek ki, lá-
tókörük pedig messze meghaladja szűken vett szakterületüket.

Szántay Csaba átveszi az elismerést Pálinkás Józseftől



nepéhez csatlakozva
már tavaly november
5-én elindította a ma-
gyarországi progra-
mokat. „Az esemény-
sorozat nyitányaként,
a Határtalan tudo-
mány: multidiszcip-
lináris kémiai kuta-
tások címmel meg-
tartott előadások né-
zői hallhattak többek
közt a gyógyszerké-
mia előtt álló kihívá-
sokról és a tuberku-
lózis terápiájának új

megközelítési módszereiről is. Az MTA 181. Közgyűlésének tu-
dományos nyitó előadása szintén a Kémia Nemzetközi Évéhez
kapcsolódott” – idézte fel az év történéseit Medzihradszky Kál-
mán. 

A záróünnepség szakmai előadásában Perczel András kutató-
csoportjának legfrissebb eredményeit ismertette. A Bolyai-díjas
akadémikus a fehérjemolekulák dinamikus térszerkezet-változá-
sai és biológiai funkciójuk közötti kapcsolatot igyekszik feltárni. 

Az ünnepség zárógondolataiban Simonné Sarkadi Livia remé-
nyét fejezte ki, hogy a Kémia Nemzetközi Évének nagy sikerű
programjai és az őket övező lelkesedés az elkövetkező években is
megmarad: „Nekünk, a kémia iránt elkötelezetteknek minden év
a kémia éve.” (MTA)

Megújul a Magyar Tudományos Akadémia intézményhá-
lózata. A Magyar Tudományos Akadémia teljes intézményrend-
szerének megújításáról döntött a tudós testület 182. rendkívüli
Közgyűlése. Az Akadémia történetében rendkívüli szerkezeti át-
alakítás nyomán 2012 januárjától Magyarország egyetlen főhiva-
tású kutatóintézet-hálózatában ésszerűbb és takarékosabb intéz-
ményi működési keretek között, koncentráltabb kutatási straté-
gia mentén folytatódhatnak a kutatások a kiválóság, a fenntart-
hatóság és a versenyképesség elvének érvényesítésével. A köztes-
tület és a kutatóhálózat közfeladatainak hatékonyabb támogatá-
sa céljából ésszerűsödik a nem kutatóintézeti körbe tartozó szer-
vezeti egységek intézményi működése is, így az adminisztratív
költségek helyett évente legalább 400 millió Ft többlet fordítható
az élvonalba tartozó kutatásokra.

A jelenlegi 38 kutatóintézetből és 2 kutatóközpontból január
1-től 10 kutatóközpont és 5 kutatóintézet jött létre. Az új kutató-
központok ésszerűbb intézményi működési keretek között, kon-
centráltabb kutatási stratégia mentén, növekvő kutatási poten-

ciállal végzik majd
közfeladataikat, a
funkcionális (gaz-
dasági, adminiszt-
ratív, üzemeltetési)
feladatok összesen
143 fővel kisebb sze-
mélyi állománnyal
és a vezetői szintek
csökkentésével lát-
hatók el.

Az ünnepélyes díjkiosztón adják át az In memoriam Gábor Dé-
nes díszoklevelet és a Gábor Dénes Tudományos Diákköri Ösz-
töndíjat is.

Simig Gyula vegyészmérnöknek, az MTA doktorának, habili-
tált egyetemi magántanárnak, az EGIS Gyógyszergyár nyugal-
mazott kutatási igazgatójának az originális gyógyszerkutatásban,
a hiánypótló generikus termékportfólió gazdagításában, új, haté-
kony és környezetbarát kémiai gyártóeljárások, valamint a hoz-
zájuk kapcsolódó közel kétszáz szabadalom kidolgozásában való
alkotó közreműködéséért ítélte a kuratórium az elismerést. A
testület méltatta Simig Gyulának az EGIS Gyógyszergyár innová-
ciós díjakkal elismert termékeinek kifejlesztésében vállalt meg-
határozó irányító tevékenységét, illetve a vegyészmérnökök kép-
zését segítő felsőoktatási munkásságát is.

A magyar tudományos kutatási eredmények nemzetközi is-
mertségét és tekintélyét egyaránt növelő életművéért az MTA
rendes tagja, Szántay Csaba vehette át az elismerést. A vegyész-
mérnök, egyetemi tanár, a Magyar Feltalálók Egyesületének el-
nöke egyebek mellett az értékes biológiai tulajdonságokkal ren-
delkező természetes szerves anyagok szerkezetfelderítése és szin-
tézise során elért eredményeiért, illetve a szervezetünkben fon-
tos szerepet játszó prosztanoidok, valamint a környezetbarát nö-
vényvédő szerek csoportjába tartozó rovarhormonok (feromo-
nok) kémiájának tanulmányozása során elért eredményeiért kap-
ta meg a Gábor Dénes-életműdíjat. Szántay Csaba nevéhez kuta-
tásai mellett 232 megadott ipari szabadalom, illetve imponálóan
magas számú és színvonalú publikáció fűződik. (MTA)

Eredményes volt a Kémia Nemzetközi Éve. „A kémia az em-
beriség jólétét segítő tudomány – ezt az üzenetet sikerült sokak-
hoz eljuttatnunk, elsősorban is a tudományok iránt érdeklődő fia-
talokhoz” – hangsúlyozta a Kémia Nemzetközi Évének magyar-
országi záróünnepségén elmondott köszöntőjében Medzihrad-
szky Kálmán akadémikus. 

„Az évforduló kezdeményezői szeretnék ráirányítani a figyel-
met a nők növekvő szerepvállalására a természettudományok te-
rületén” – hangsúlyozta Simonné Sarkadi Livia, a Magyar Ké-
mikusok Egyesületének első választott női elnöke. Ezzel kapcso-
latban megemlítette, az év egyik legsikeresebb programja a Női
kémikusok és innováció elnevezésű esemény volt. Az elnök asz-
szony beszámolójában elmondta, az év számos nagy sikerű prog-
ramot kínált a fiataloknak: 300 iskola részvételével a kémiát nép-
szerűsítő fotó- és rajzpályázatokat, kémia szabadegyetemet, nyá-
ri táborokat. Az ifjúsági kémiaversenyek, köztük az MTA és a
Delta című tudományos ismeretterjesztő műsor közös sorozatá-
nak fő célja az volt, hogy a diákokkal megszerettessék a kémia
tudományát. Szintén a Kémia Nemzetközi Évének keretében szü-
letett meg egy új, látványos, interaktív weboldal, a chemgenera-
tion.com, amely akadémikusok közreműködésével készült, és
amelyről az átadó ünnepségen Pálinkás József úgy nyilatkozott:
„Az új weboldal az ismeretek hiteles és pontos tárháza, amely a
kémiát szép, érdekes tudományként mutatja be, s nem csupán di-
ákoknak.” Az év kiemelkedő eseményei között szerepelt a kémi-
kusok első nemzeti konferenciája, amelyet májusban rendeztek
Sopronban.

Bár a Kémia Nemzetközi Évének hivatalos megnyitója 2011 ja-
nuárjában volt Párizsban, az MTA Kémiai Tudományok Osztá-
lya és a Magyar Kémikusok Egyesülete a Magyar Tudomány Ün-
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Simonné Sarkadi Livia
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MKE-HÍREK

Konferenciák, rendezvények

14. Labortechnika Kiállítás
2012. március 27–29.
SYMA Rendezvényközpont (Budapest, XIV. Dózsa György út 1.)

Irinyi János Középiskolai Kémiaverseny
2012. május 11–13.
Miskolci Egyetem (Miskolc-Egyetemváros)
A versenykiírás megtalálható 
a www.irinyiverseny.mke.org.hu címen.

CAC2012 XIII. Chemometrics in Analytical Chemistry
2012. június 25–29.
ELTE (1117 Budapest Pázmány P. sétány 1/A)
Online regisztráció 
a http://www.cac2012.mke.org.hu honlapon.
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
TOVÁBBI INFORMÁCIÓ: Bondár Mónika és Schenker Beatrix,
cac2012@mke.org.hu

Az MKE 2012. évi
rendezvénynaptára

XLIV. Irinyi János Középiskolai Kémiaverseny 2012. május 11–13.
Biztonságtechnikai Konferencia 2012. május
Surface Chemistry and Performance of 2012. június 15–16.
Carbon Materials
XIII. Chemometrics in Analytical Chemistry 2012. június 25–29.
Kémiatanárok Nyári Továbbképzése 2012. augusztus 21–24.
10th Conference on Colloid Chemistry 2012. augusztus 28–30.
6th CEEPC 2012. október 14–17.
Őszi Radiokémiai Napok 2012. október
Kozmetikai Szimpózium 2012. november

A Fiatal Kémikusok Pályázatán
2011. évben nyertes pályázatok
2011. I. negyedévben nyertes pályázatok
Dunkel Petra, SOTE 45 000 Ft 
Endrődi Balázs, SZTE 80 000 Ft 
Kállay Csilla, DE 82 500 Ft 
Kripli Balázs, Pannon Egyetem 45 000 Ft 
Nagy Veronika, PTE 45 000 Ft

2011. II. negyedévben nyertes pályázatok
Hajdú Angéla, SOTE 70 000 Ft 
Nyíri Kinga, BME 60 000 Ft 
Ozahanics Olivér, MTA Kémiai Kutatóközpont 60 000 Ft 
Takács Nándor, ELTE 50 000 Ft

2011. III. negyedévben nyertes pályázatok
Pataki Hajnalka, BME 46 000 Ft 
Timári Sarolta, DE 45 100 Ft 
Tircsó Gyula, DE 47 500 Ft
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A Pálinkás József által kezdeményezett megújítási program
versenyképesség növelésére irányuló törekvéseinek legfontosabb
eleme, hogy az új intézményrendszerben kulcsszerepük lesz a ki-
magasló teljesítményt nyújtó, iskolateremtő kutatók köré szerve-
ződő kutatócsoportoknak, az egyéni kiválóságokon keresztül tör-
ténő kutatásfinanszírozási rendszernek. A szakmai megújulás
másik fontos eszköze, hogy a stratégiai fejlesztési irányok össze-
hangolását követően az intézethálózatban olyan teljesítménykö-
vetelmények érvényesíthetők, amelyek teljesítésének értékelését
nemzetközi testületek végezhetik. Az érdemi forrásbevonás felté-
telrendszerének kialakításával a megújult intézményi szerkezet-
ben egyedülálló lehetőség nyílik arra, hogy megteremtődjék a
kutatási közfeladatok alapfinanszírozása és a versenypályázati fi-
nanszírozás közötti egyensúly.

A közgyűlési döntés értelmében a teljes megújítás három sza-
kasza közül az első a szakmai bázist képező intézményi keret lét-
rehozásával december 31-én lezárult. A 2012-től 2013-ig terjedő
időszak a szerkezeti átalakítás, a „diszciplináris finomhangolás”
jegyében telik. Ekkor alakítják ki a szerkezetükben megújult in-
tézmények stratégiai fejlesztési irányaikat, és erősítik meg az in-
tézethálózat infrastruktúráját. A program harmadik ütemének
fókuszában a kutatástámogatási rendszer megújítása áll. Szoro-
sabb együttműködést kell kialakítani az akadémiai és a felsőok-
tatási kutatóhálózatok között, a meglévő adminisztrációs korlá-
tok megszüntetésével, az „akadémiai kutatócsoportok” hatéko-
nyabb működtetésével, közös infrastrukturális fejlesztésekkel.
(MTA)

Új hivatal minősíti a K+F-et. A jövőben egységesen a Szelle-
mi Tulajdon Nemzeti Hivatal végzi a kutatást végző szervezetek
K+F minősítését. A kiadott minősítés az iránymutató az adott
kutatás-fejlesztési tevékenységgel kapcsolatban igénybe vehető
valamennyi adókedvezmény esetében. A hivatal által végzett mi-
nősítés felhasználható lesz a K+F pályázatok esetén előírandó kö-
telező minősítésre is.

Annak érdekében, hogy bizonyos vita nélküli szabadalmi ügyek-
ben ne legyen szükség peres eljárásra, a jogszabály lehetőséget ad
arra, hogy a feltalálóra, a szerzőre és a szerzőségi arányra vo-
natkozó bejegyzés módosítását valamennyi érdekelt fél egybe-
hangzó nyilatkozatával is kérni lehessen.

A számos technikai korrekciót is magában foglaló jogsza-
bálycsomag a szerzői jogról szóló törvény módosításával szabá-
lyozza a jogdíjból a jogkezelő által levonható összeg mértékét.
(MTI)

Az Európai Vegyipari Tanács (CEFIC) közzétette a kis és kö-
zepes vállalkozások Felelős Gondoskodás Programban (Respon-
sible Care) való részvételét, a program végrehajtását segítő hon-
lapját: http://www.cefic.org/RC-Tools-SMEs.

Az európai vegyipar növekedése 2011-ben és 2012-ben gyen-
gébb lesz a korábban vártnál a bizonytalan üzleti várakozások és
a rendelésállományok visszaesése folytán. A CEFIC szerint 2011-
ben az előző évhez képest mindössze 2,0%-kal bővült a vegyipa-
ri termékek kibocsátása – szemben az év közepén prognosztizált
4,5%-kal. 2012-ben a bővülés mértéke valószínűleg 1,5% körül
alakul. (MAVESZ)

Banai Endre összeállítása



Név Egyetem Diplomamunka címe Témavezető

Marosi Attila Semmelweis Egyetem  Hisztamin-antagonisták vizsgálata Noszál Béla
Gyógyszerésztudományi Kar NMR-spektroszkópiával
Gyógyszerészi Kémiai Intézet

Nagy Péter ELTE Kémiai Intézet Novel perturbation and orthogonalization Szabados Ágnes, 
methods applied in Quantum Chemistry Surján Péter

Baranyai Zsuzsa ELTE Kémiai Intézet Mycobacterium tubrculosis tenyészetének Bősze Szilvia, 
növelését gátló vegyületek szintézise Horváti Kata
és funkcionális jellemzése

Danics Nóra Pannon Egyetem Mérnöki Kar Nehéz vákuumgázolaj katalitikus krakkolása Varga Zoltán
Lukács Balázs
Nagy Sándor
Ószer András
Szabó Laura

Somogyi Katalin Pannon Egyetem Mérnöki Kar Az L-fenilalanin fotokatalitikus bomlásának Szabóné Bárdos Erzsébet,
vizsgálata Horváth Attila

Szánti-Pintér Pannon Egyetem Mérnöki Kar Szteránvázas alkinek réz katalizált Skodáné Földes Rita
Eszter cikloaddíciójának vizsgálata 

ferrocéntartalmú azidokkal

Dancs Ágnes Szegedi Tudományegyetem A humán ZnT3 cink-transzporter fehérje Gajda Tamás, 
TTIK Kémiai Tanszékcsoport egyik fémkötő szekvenciájánakvizsgálata Árus Dávid

László Balázs Szegedi Tudományegyetem Tenzidek micellaképződésének és ciklo- Király Zoltán
TTIK Kémiai Tanszékcsoport dextrinekkel történő zárványkomplex 

képződésének vizsgálata

Szilvási Tibor BME Vegyészmérnöki Szililének inzertációs reakciói Veszprémi Tamás
és Biomérnöki Kar

Falus Péter BME Vegyészmérnöki Királis savamidok előállítási Poppe László
és Biomérnöki Kar lehetőségeinek vizsgálata kemo-enzimatikus

kaszkádrendszerben

Kiss Nóra Zsuzsa BME Vegyészmérnöki Foszfinsavak direkt észteresítése Keglevich György
és Biomérnöki Kar – egy új és környezetbarát megközelítés

Hadházi Ádám Debreceni Egyetem  p-Toluol-szulfonamid-trifluormetánszulfon- Borbás Anikó, 
TTK Szervetlen és Analitikai sav reagenskombináció vizsgálata Csávás Magdolna
Kémiai Tanszék benzil típusú védőcsoportok 

szelektív eltávolítására szénhidrátokon

Győri Enikő Debreceni Egyetem Mesterséges csontpótlásra szolgáló, Lázár István
TTK Szervetlen és Analitikai aerogélalapú anyagok előállítása és vizsgálata
Kémiai Tanszék

2011. évi Nívódíj-nyertesek

1. Az Intézőbizottság (IB) tájékoztatást kapott arról, hogy melyik
egyesületi szakosztálynál (társaság), szakcsoportnál, területi szer-
vezetnél és munkahelyi csoportnál nem történt meg eddig a 2011-
es tisztújítás. Ezeknek a szervezeteknek a vezetése jelenleg nem
tekinthető alapszabály szerintinek. Az Egyesület vezetése felszó-
lítja ezeket a szervezeteket a tisztújító taggyűlésük mielőbbi meg-
tartására, amelynek jegyzőkönyvét az MKE ügyvezető igazgató-
hoz kell eljuttatni.        
2. Az IB – új gyakorlatként – meghallgatta a KÖKÉL Szerkesz-

tőbizottság elnökének (éves) tájékoztatóját a lap működéséről
és a lappal kapcsolatos további elképzelésekről. Egy kiegészítő
szövegmódosítással jóváhagyta a lap szervezeti és működési
szabályzatát (KÖKÉL SzMSz). További jó munkát kívánva a KÖ-
KÉL készítőinek a 8/2011. IB határozattal a beszámolót elfo-
gadta.
3. Az IB folytatta az MKE Stratégia 2011–2015 című munkaanyag
szövegtervezetének megvitatását a „Célok” fejezet részleteivel fog-
lalkozva. Kovács Attila

Az MKE Intézőbizottság ülése 
(2011. november)
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A Magyar Kémikusok Egyesülete Pétfürdői Üzemi Csoportja
szervezésében 2011. november 9-én nyilvános előadói ülésre került
sor a Pétfürdői Közösségi Ház színháztermében, a Nitrogénmű-
vek Zrt. alapításának 80. évfordulója alkalmából.

Az ülést a szép számmal megjelent érdeklődők és a vállalat éle-
tében korábban meghatározó szerepet játszó meghívottak mellett
megtisztelte az Egyesület vezetésének nevében Liptay György al-
elnök és Hancsók Jenő, a Veszprémi Területi Szervezet elnöke is.

A program bevezetéseként Hepp József, a Pétfürdői Horváth
István Általános Iskola igazgatója mutatta be az iskola és a válla-
lat több évtizedes kapcsolatának történetét, kiemelve, hogy az is-
kola jogutódja a vállalat által a harmincas évek elején létrehozott
iskolának, melynek feladata a vállalati alkalmazottak gyermeke-
inek oktatása volt. Ezt követően az iskola tanulói színvonalas iro-
dalmi összeállítással kedveskedtek az ülés résztvevőinek.

Az ülésen Liptay György „vegyészek az államigazgatásban” mot-
tóval mutatta be a vegyész alapképzettségű, egyben állami funk-
ciókat is ellátó személyiségek sorát, majd az Egyesület gratuláló
emléklapját adta át Blazsek István vezérigazgatónak.

A vállalat elmúlt 80 évét bemutató rövidfilm megtekintése
után Blazsek István dokumentumokkal, képekkel gazdagon il-
lusztrált előadásában ismertette a vállalat történetét és számolt
be az elmúlt évek legújabb péti fejlesztéseiről, kiemelve a világ él-
mezőnyébe tartozó új salétromsavgyárat és az ország műtrágya-

gyártásának történetében első ízben gra-
nulált műtrágyát előállító új üzemet. A
hallgatóság előtt kirajzolódott az 1931-es
alapításkor a várpalotai lignitre alapozott
termelés átalakulása a mai modern föld-
gázalapú termelésre és a kezdeti néhány
tíztonnás volumen ezertonnás nagyság-
rendűvé fejlődése. Mára a Nitrogénmű-
vek Zrt. évi egymillió tonnás termelési
volumenével és szakmai grémiumok ál-
tal, valamint a piacokon is elismert mi-
nőségű termékeivel a térség egyik meg-
határozó szereplője lett.

Végül Szoboszlai Sándor, az üzemi cso-
port elnöke dokumentumokra épített sze-
melvényekkel vázolta fel a megalakulása-
kor szakosztály, majd a későbbiekben
üzemi csoporttá alakult helyi szervezet történetének néhány fon-
tos epizódját, különös tekintettel a bel- és külföldi társegyesületi
kapcsolatokra, szakmai utazásokra. 

2011. december 8-tól a budapesti Vajdahunyadvárban 2 hóna-
pig tartó kiállításon ismerkedhetnek meg az érdeklődők a Nitro-
génművek Zrt. történetével.

Szoboszlai Sándor

Előadói ülés a Nitrogénművek Zrt. fennállásának 
80. évfordulója alkalmából 

FELHÍVÁS
A Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Vegyészmérnöki
és Biomérnöki Kara, illetve Szerves Kémia és Technológia Tanszéke 2012
februárjában újraindítja a MAB által akkreditált, újólag megszervezett

Gyógyszerkémiai szakirányú továbbképzési szakot.

A képzésen egyetemi szintű vegyészmérnök, biomérnök, környe-
zetmérnök, vegyész, biológus, kémiatanár, orvos, gyógyszerész
és állatorvos végzettséggel rendelkezők vehetnek részt. A poszt-
graduális, 4 féléves képzés másoddiplomát ad, és 2014 februárjában
diplomamunka-védéssel, illetve záróvizsgával zárul. A képzés február vé-
gétől 12 alkalommal, heti egy teljes munkanapot vesz igénybe ezt köve-
tő vizsgaidőszakkal.

Felvilágosítás és előzetes jelentkezés (kérésre jelentkezési űrlap kül-
dése) Dr. Kádas István c. egy. docensnél, a tanfolyam titkáránál (BME
Szerves Kémia és Technológia Tanszék, 1111 Budapest, Budafoki
út 8., 463-3695, ikadas@mail.bme.hu).

Végleges jelentkezéshez szükséges még a szakmai önéletrajz és ok-
levélmásolat benyújtása. A képzés térítéses. A félévenkénti tandíj elő-
reláthatólag: 350 000 Ft. A tandíjat a munkáltató tanulmányi szerződés
kötése mellett részlegesen vagy teljes egészében átvállalhatja.

Jelentkezési határidő: 2012. február 29.
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