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KEDVES OLVASOK!

Mindenki szdmdra fontos, hogy betegségére, bajaira folyamatosan korszerii és haté-
kony gydgyszerek dlljanak rendelkezésére. Magyarorszdgon a gydgyszerfogyasztds év-
161 évre nd, jollehet a gydgyszerek dra kiilondsen érzékeny kérdés. A hazai gydrtdk dl-
tal biztositott korszeril és hatékony készitmények komoly megtakaritdst jelenthetnek
— foleg azoknak, akik sokféle gydgyszert szednek, mert iddsek, vagy fiatalok, de krd-
nikus betegségekben szenvednek. De ismerjiik-e a hazai gydogyszeripart? Megbizunk-e
a hazai készitményekben, vagy vakon hissziik, hogy a kiilfoldi szer biztosan hatéko-
nyabb?

A kiilfoldon méltdn elismert magyar gydgyszerek — késztermékek és hatdanyagok egyardnt — keresettek
a vildg piacdn, tobb mint szdz orszdgban megtaldlhatdk. Hogy egy példdt emlitsek: a Richter ndgydgyd-
szati készitményeinek, fogamzdsgdtldinak piaca egyre nd az Eurdpai Unidban, valamint vildgszerte.

Osszességében elmondhatd, hogy a gydgyszergydrtds Magyarorszdgon féként generikumok gydrtdsd-
ra szakosodott, azonban emellett a hazai gydrtdk nagy hangsiilyt fektetnek az eredeti vegyiiletek, az ugy-
nevezett origindlis molekuldk, hatdanyagok kutatdsdra, illetve a killonbozd kémiai eljdrdsok fejlesztésére
is. A magyar gydgyszeripar legaldbb 20 origindlis gydgyszer kifejlesztésével biiszkélkedhet. A tobb mint
szdztiz éves multra visszatekintd magyar gydgyszeripar Eurdpdban a legrégebbiek kizé tartozik. Ki-
emelkedden fontos dgazata a nemzetgazdasdgnak, nagyszdmii foglalkoztatottnak ad munkdt, intenziv
kutatds-fejlesztési tevékenységet folytat, és jelentds beruhdzdsokat eszkizol.

Fontos, hogy egy hosszii tdvon gondolkodd vdllalat szdmdra prioritds legyen az olyan uj teriileteken
vald jelenlét, melyek a jovében kitorési pontokat jelenthetnek. Véleményem szerint a gydgyszeriparban
ilyen a biotechnoldgia. A Richter Gedeon Nyrt. 2007-ben hozta meg azt a stratégiai dontést, hogy bio-
technoldgiai K+F és gydrtdkapacitds létrehozdsdval belép erre a teriiletre. Az iizemet 2012 dprilisdban
iinnepélyes keretek kiozitt avattdk fel Orbdn Viktor miniszterelnik jelenlétében.

Amellett, hogy az uj gydrtdegység mérfoldkd a Richter stratégiai céljainak megvaldsitdsdban, igen je-
lentds eldrelépés a hazai ipar, ezdltal egész Magyarorszdg versenyképességének novelése szempontjdbdl.
Mindezen sikerek mellett a hazai gydgyszerek eldnyben részesitése, reményeim szerint, kozos cél marad
mindannyiunk szdmdra a jovében is.

Hdzunk tdjdra kalandozva tisztelettel emlékeztetném olvasdinkat, hogy mult havi lapszdmunkhoz ol-
vasdi kérddivet csatoltunk. A kérddiv honlapunkon (www.mke.org.hu) is elérhetd. Nagy érdeklddéssel vdr-
juk véleményiiket a laprdl, melyet szeretnénk maximdlisan olvashatdvd tenni. Olyannd, amilyen az Onék
igényeit a legjobban kielégiti, és egyiittal vagy ezdltal értéket is teremt. Legyenek tdrsaink ebben a mun-
kdban a kérddiv kitoltésével és visszakiildésével. Koszonjiik.

2012. junius
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A KEMIA KIVALOSAGAI

Fogassy Elemér—Faigl Ferenc-Marosi Gyorgy—Keglevich Gyorgy*

M BME Szerves Kémia és Technol6gia Tanszék

A kémiai technoldgia

fogalma és oktatdsa a BME
Szerves Kémia €s Technoldgia
Tanszékén

yakran még szakemberek kozott sem
egyértelmd, hogy mi is valéjdban a ké-
miai technoldgia. Pontosabban nem kony-
nyd megfogalmazni. A Larousse-lexikon
szerint a technoldgia ,,a gydrtdsi folyamat
elmélete és gyakorlata”. Az Uj Magyar Le-
xikon (1962) szerint ,,mindazon mdédsze-
rek és eljdrdsok sszefoglalé elnevezése,
amelyekkel rendszeres dtalakitds utjdn
nyers-, ill. alapanyagokbdl ipari készter-
méket dllitanak el§. Mint alkalmazott tu-
domdnydg a megmunkalds eszkozeit, va-
lamint az elgdllitds médjait is magédba fog-
lalja.” A kémiai technolégidhoz azok a ké-
miai, illetve fizikai-kémiai (rész)folyama-
tokat tartalmazo dtalakitdsok és mivele-
tek tartoznak, amelyek megfeleld tiszta-
sdgu és funkciondlis tulajdonsdgu szubsz-
tancidt hoznak létre. Ondllé tudomdnydg-
ként a kapitalista termelés fellendiilésével
jelentkezett. Nobel-dijas ipari technoldgi-
dk pl. a kovetkezdk: A. Baeyer: indigdszin-
tézis (1905); E Haber: katalizdtor az am-
moénia szintéziséhez (1818); E Bergius és C.
Bosch: a szén katalitikus hidrogénezése/
krakkolds/ipari méretli ammoniaszintézis
(1931); G. Natta és K. Ziegler: szabdlyos tér-
szerkezet( polimerek elgdllitdsa fémkata-
lizatorokkal (1963). Ezeket persze egy se-
reg tovdbbi jelentds felfedezés kovette.

A szerves vegyiparhoz kapcsol6dé tech-
noldgidk mintegy 150 éves multra tekinte-
nek vissza. El§szor a textilipari, szinezék-
ipari technoldgidk alakultak ki, de lénye-
gében pdrhuzamosan — kezdetben azonos
tizemekben - indult meg a gydgyszeralap-
anyagok, késébb pedig a hatéanyagok
gydrtdsi technoldgidinak kidolgozdsa, va-
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lamint egyidejtleg alakult ki a manyag-
ipar. Mdra a szerves vegyipar legfontosabb
tertiletei — csokkend volumenben - a petrol-
kémiai ipar, a monomeripar, a mifanyag-
ipar, a detergensipar, a szinezékipar, a no-
vényvédGszer-ipar, valamint a finomkémiai
és gyogyszeripar. Az emlitett ipardgak mind-
egyike kémiai és miveleti ismereteket igé-
nyel.

Egy-egy szerves kémidra épiil§ ipari tech-
noldgidira jellemzd, hogy a terméket kii-
16nboz6 késziilékek (reaktorok és feldolgo-
26 egységek, tigymint desztilldlé-, sz{irg-
és szdritoberendezések) és az azokhoz kap-
csolédé gydrtdsi lépések sordt alkalmazva
allitjdk eld. Kiilonféle alapanyagokbdl ol-
dészer alkalmazdsdval, megfelel§ kémiai
reakcidk végrehajtdsdval, egymdst kovetd
intermediereken keresztiil, a sziikséges fel-
dolgozdsok kozbeiktatdsdval jutnak a ter-
mékekhez. A reakcidkoriilmények (h6mér-
séklet, nyomds, id§ stb.) és egyéb paramé-
terek (adagolds, keverés, hiités, f(ités stb.)
szabdlyozdsa (szdmitégépes rendszerrel)
szintén a technoldgia részét képezi. Az adott
technoldgidt az alapanyagok, intermedie-
rek és a végtermék minGségbiztositdsa mel-
lett a dolgozdk, valamint az iizem és a kor-
nyezet maximadlis biztonsdgdt is szem eltt
tartva valdsitjak meg.

A vegyészmérnok egy adott vegyiilet
(egy termék) szélesebb korti hozzéférhe-
tévé tételéhez a célhoz vezet§ reakcidk so-
rdt és az azokhoz kapcsol6dé feldolgozdsi
lépéseket tervezi meg. Kis méretben elgdl-
litja a terméket, optimalizdlja az eljérdst,
méretnovelési kisérleteket végez, majd meg-
tervezi a sziikséges kapacitdshoz az tizemet.

A gydrtédskor reprodukdlhatéan és kont-
rolldltan ismétli, és — ha sziikséges — to-
vébbfejleszti a technoldgiai folyamatokat.
Biztonsdgtechnikai elirdsokat foganatosit,
megoldja a melléktermékek/hulladékok
felhaszndldsdt, és eljardsait — ha a gazda-
sdgi érdek tgy kivdnja — szabadalmaztat-
ja. A fenti célok eléréséhez természetesen
vegyészek, vegyészmérnokok és gépészeti
szakemberek szoros egyiittmiikodése sziik-
séges.

A reakcidsorok megtervezéséhez nagy
segitséget nyujt a szerves kémiai reakcidk
tipizdldsa a gyakorlati megvaldsitds szem-
pontjai alapjdn. Groggins [1], Kirk—-Othmer
[2] és Ullmann [3] uttord munkdssdga nyo-
mdn tanszékiinkon is kidolgoztdk a szer-
ves vegyipari alapfolyamatok [4], majd ké-
sGbb a gydgyszerkémiai alapfolyamatok
oktatdsdnak tematikdjdt [5]. Ezek modern
véltozatai ma is a technoldgia oktatds el-
engedhetetlen alapozé térgyai [6-8].

Az egyetemi oktaték nemcsak a sziik-
ségszerlen sajit kutatémunkdjukra is épii-
16 szakteriiletitk naprakész ismeretanya-
gdt oktatjdk. A technoldgiai képzésben részt
vevG oktaténak ugyanis ismernie kell a
vegyipari technolégidk kozos alapjait, il-
letve alapelveit, valamint egy meghatdro-
zott ipardg alapvetd technoldgidit, hiszen
ezek feltétleniil sziikségesek a fejlesztésé-
hez, egy-egy Uj, a kordbbiakndl korszertibb
technoldgia kidolgozdsdhoz. Ezek szerint
bdrmilyen, a szerves vegyiparhoz kapcso-
16d6 technoldgia alapvet§en a szerves ké-
mia, az analitikai kémia és az ipari beren-
dezések mikodésének (vegyipari géptan és
miiveletek) ismeretére épiil. Ugyanakkor

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



egy Uj technoldgia kidolgozdsa sziikséges-
sé teszi ezeknek az alapismereteknek a to-
vabbi fejlesztését és kutatdsdt is. Termé-
szetesen konkrét esetekben a technoldgia
oktatdsdndl/kutatdsdndl az adott ipardg sa-
jatos feltételeit is messzemenden figye-
lembe kell venni.

A BME-n foly6 technoldgiai oktatds az
el6addsok mellett hagyomédnyosan az ipa-
ri tizemekben végzett szakmai gyakorla-
tokra épiil, melyek sordn a hallgatck a gydr-
tdsi folyamatok tanulmdnyozdséval saji-
tithatjék el a technoldgidk jellegzetes pél-
ddit. Ugyanakkor a kiilénféle laboratériu-
mi gyakorlatokon, a szakdolgozatok, dip-
lomamunkdk készitése sordn a megfelel§
technoldgidk modellezésével, vagy az azok-
hoz kapcsolddé részfolyamatok vizsgalatd-
val mélyithetik el tuddsukat az iparral rend-
szeresen egytittmiikodd és killonféle tan-
székeken tevékenykedd oktaték mellett. Ki-
emelt jelent§ségi a laboratériumi méretd
technoldgiai modellek (pl. reaktorok) bemu-
tatdsa a gyakorlatok sordn akar szakaszos,
akdr folyamatos tizemmédban [9-14].

A legtobb szerves vegyiilet ipari 1éptékii
gydrtdsdnak alapvetd feltétele, hogy a mé-
retnovelés el6tt a szdmitdsba vehetd kisér-
leti paraméterek hatdsdt laboratériumi ki-
sérletsorozatok sordn vizsgdljdk. Az alkal-
mas katalizdtorokat ugyancsak laboratdriu-
mi koriilmények kozott valasztjak ki. Nap-
jainkban tipikus igény, hogy egy-egy tech-
noldgidt minél kérnyezetbardtabbd tegyiink
(pl. atomhatékonyabb dtalakitdst lehet6vé
tévs, megujuld, nem veszélyes és olcsé ki-
induldsi anyagot, valamint ,,z6ld” olddsze-
reket alkalmazé reakcidkkal). A sziikséges
kisérletek jol elvégezhetSk az egyetemi ku-
tat6laboratériumokban és az optimalizd-
lasok is megvaldsithatéak.

Az alaptudomdnyok elméleti kérdéseire
nem ritkdn az Uj technolégidk adjak meg
a vdlaszt. Nem véletlen, hogy azok a szak-
emberek, akik szdmos szabadalom feltald-
161, egyuttal nagyszdmu tudomdnyos koz-
lemény szerzdi is. Egy alkalmazhaté tech-
noldgia kidolgozdsdhoz rendkiviil komp-lex
anyagismeret, tovdbbd a kémiai reakcidk,
miiveletek, berendezések ismerete és —
minden esetben — a szakemberek egyiitt-
miikodése sziikséges. Ez a szemlélet meg-
kiillonboztetendd az elmélyilt tudomd-
nyos, de nem komplex ipari megkozelités-
t8l, ami nem szembedllitds, csupdn a két
kiilonboz4 teriilet (a komplex technoldgia
tudomadny, illetve az ezt megalapozé szd-
mos alaptudomadny egyedi teriiletei) sziik-
ségszerd megkiilonboztetése.

A BME Szerves Kémia és Technoldgia
Tanszék és a szerves kémiai ipar szoros
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egyiittmiikodése csaknem 100 évre tekint
vissza, és ez alatt az id§ alatt az egyes ipar-
dgak sikeres szakembereinek jelentds ha-
nyada a technoldgiai laboratériumokban
és az el6addsokon sajétitotta el azokat az
ismereteket, melyek j6 alapot biztositottak
a fejlédéshez és a mérnoki teenddk elldtd-
séhoz. Hazdnkban els6ként indult a BME-n
egyetemi képzés a textilipar, a petrolké-
miai ipar, a mifanyagipar és a gydgyszer-,
valamint a finomkémiai ipar technoldgidi-
nak oktatdsdra. Ertékes hagyomdnyai ala-
kultak ki az ipari és az egyetemi szintd
technoldgiai kutatds anyaganak interaktiv
kifejlesztésére, feldolgozdsdra és rendsze-
rezésére. Az egymdsra épiilé BSc-, MSc-
(szakmérnoki) és PhD-képzés sordn kiala-
kult a sziikséges oktatdsi anyag korszerd
hierarchidja, az alaptdrgyakra épiil§ vegy-
ipari technoldgidk, gydgyszeripari techno-
l6gidk és a gydgyszerkészitmény-techno-
l6gidk ismeretanyaga, amely laboratériu-
mi gyakorlatok és eladdsok egész sordt
foglalja magédban. A kutatdsok eredmé-
nyeként a képzésben részt vevs oktatok és
kutaték nevei rendszeresen megtaldlhaték
a rangos kozlemények tdrsszerzdi, illetve a
bejelentett szabadalmak feltaldléi kozott.
A tanszék gydgyszeripari technoldgiai
kutatdsanak és ipari egyiittmiikodésének
eredményeként az oktaték és kutatok szé-
mos esetben tevékenyen vettek részt a for-
galomba keriilt hazai gyartdsu gyogysze-
rek és novényvédd szerek gydrtdstechno-
légidinak a kialakitdsdban. A teljesség igé-
nye nélkiil a kovetkez8ket emeljiik ki: Ca-
vinton (vinpocetin) [15,16], Emetin [17,18]
Oszteochin (ipriflavon) [19], prosztaglan-
dinok [20,21], klorotiazid, dihidroklorotia-
zid, szelegilin [22], imipramin [23,24], ti-
zercin [25], metildopa [26], klorocid [27],
levamisol [28], klopidogrel [29], tamszulo-
zin [30], duloxetin [31], pregabalin [32], tol-
perizon [33], diltiazem [34], dronsavak/dro-
natok [35], ivabradin [36], félszintetikus
penicillin-szdrmazékok intermedierjei [37],
aszpartdm intermedier [38], piretroidok
[39,40] és rovarnovekedést gdtlé szerek [41].
A fenti megdllapitdsokat elsGsorban a
szerves vegyiparra, és azon beliil is legin-
kébb a gydgyszer-, novényvéddszer- és fi-
nomkémiai iparra ,hegyeztiik ki”. Mivel
azonban nem specifikus ismeretekrdl van
sz6, minden valészintiség szerint jo résziik
a kémiai technoldgia egészére is megillja
a helyét, tehdt nagyrészt dltaldnosithatdak.
A technoldgiai szegmens masik teriile-
te a gyégyszerkészitmények technoldgia-
ja, (egyszertibben fogalmazva a gydgyszer-
formalds, vagy -formuldlds), amelynek fel-
adata kezdetben csupédn a hatéanyagok

»becsomagoldsa”, azaz kezelhetvé, jol do-
zirozhatéva tétele volt. Késébb, az utébbi
évtizedekben alakult ki — de mdra anndl
dinamikusabban fejlgdik — a hatéanyag-
hordozé, -véd§ és célba juttaté funkcid ipa-
ri szinti megvaldsitdsa. A cél olyan ,,(na-
no)kompozit struktirdk’ létrehozdsa, ame-
lyek biztositjak, hogy a kordbban csak kis
részben (vagy egydltaldn nem) célba juté
és az optimdlistdl eltérd felezési idejd, sGt
esetleg erdsen toxikus hatéanyagok a meg-
telel helyen és ideig biztonsdgosan fejtsék
ki a hatdsukat. Az 4j hatéanyagok egyes
hétrdnyos (pl. oldhatésdgi, stabilitdsi) jel-
lemz§i, valamint a kiélez8d§ piaci verseny
kovetkeztében napjainkban a készitmény-
technoldgia egyre nagyobb kihivdsokkal
néz szembe. Ezek a kihivdsok a kristadlyos,
illetve amorf szerkezet szabdlyozdsdtdl a
biohasznosulds novelésén keresztiil a na-
gyobb stabilitdst biztosité csomagolds ki-
fejlesztéséig komplex innovdcids stratégi-
4t igényelnek, amelynek sikeréhez djfajta
interdiszciplindris egytittmtikodés sziiksé-
ges, elsdsorban a hatGanyag- és készitmény-
fejlesztSk kozott.

Tanszékiinkon — kb. 10 éve — jelentGs
miiszer- és eszkoz-beruhdzdsokat realizdl-
va megerdsitettiik a készitménytechnold-
giai profilt és szoros egyiittmiikodést ala-
kitottunk ki e tekintetben is a hazai gydgy-
szergydrakkal. Ezt szolgéljdk a — teljesség
igénye nélkiil — kiemelt aldbbi eredmé-
nyek is. A hatéanyag- és készitménygydr-
tést osszekapcsol6 kristdlyositds teriiletén
példdul polimer vagy egyéb szildrd segéd-
anyagok segitségével a hatéanyag kristd-
lyosoddsdt lassitani, gyorsitani, a morfo-
16gidt befolydsolni egyardnt lehet [42,43].
Ehhez olyan szabdlyozott kristdlyosité re-
aktort fejlesztettiink ki, amely a hatda-
nyag-morfoldgia valds idejl detektdldsa
alapjdn végzi a szabdlyozdst [44]. Ezzel az
Uj szabdlyozdsi mdédszerrel egyben a foly-
tonos iizem (flow) kristdlyositds megva-
16sitdsdnak egyik kulcskérdése is megol-
dédott. A folytonos gydgyszerkészitmény-
technolégiai médszerek kifejlesztése ossz-
hangban van a nemzetkozi gydgyszeriigyi
harmonizdcids bizottsdg (ICH) altal 2009-
ben irdnyelvként megfogalmazott ,folya-
matba tervezett mingség” (QbD, quality
by design) és ,folyamatfeliigyel§ analiti-
kus technoldgia” (PAT, Process Analytical
Technology) alkalmazdsaval [45], ezért
igyeksziink azt kiterjeszteni a gydrtds ko-
vetkez§ fézisaira is. A gydégyszerkészit-
mény-gyartdsban még alig ismert szuper-
kritikus CO,-extruizi6 alkalmazdsdval [46],
valamint a szintén djdonsdgnak szamité
elektrosztatikus szalképzés technoldgidjd-
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val [47] a hatGanyag-leadds se- [ gy 2007 2008 2009 2010 ecetsav racemizdldsa R)-(-)-2-hidroxi-2-
bességének és mértékének javi- tz'kléiifenﬂ)ﬁ?,‘i{iﬁv mh,‘; ,C;‘?lp i&;’gr;(l)é;'
s 211 2 , . 2 2 . 7 ermedier eloallitasa celjabol. -
tdsdra fenndllé elméleti lehetsé- | Diplomamunka (f6) 31 21 26 23 HUS4 20020614, MSz 20010621 (2003).
geket tudtuk komplex médon ki- | Szakdolgozat (f6 0 0 24 54 [30] Gizur T., Térley J., Fogassy E., Balint J,
haszndlni. PhD (6) 4 4 7 8 Eg]fi G, De;ne]terlf\-’ Eljdrds R)-(-)itag\;-
. fte 2 = P sulosin HCI el@dllitdsdra (R,S)-5-[2-(N-
A gybgyszerkészitmény-tech- | Osszesen (f8) 35 25 57 85 benzilamino)propil]-2-metoxibenzol-szul-
noldgia dridsi véltozdsok eldtt 4ll. fonamidbél. WO 2003-HU71 20030908,

Az utébbi 50 évben a kiszdmit-
hatdsdgra torekvs gydgyszerké-
szitmény-gydrtdst a gazdasdgi
tényezGk lényegi véltozdsra nem
0sztonozték, mikozben az élelmiszeripar-
ban, a vegyipar egyéb teriiletein és mds
ipardgakban drdmai vdltozds ment végbe.
A kovetkez§ évtizedekben azonban ez alap-
vetGen meg fog véltozni az élez6d§ verseny
miatt, melyben a mindség, a hatékonysdg
és a biztonsdg fokozott igénye a legkolt-
séghatékonyabb mddon célirdnyosan sza-
bélyozott berendezések, polimer segéd-
anyagok és folytonos technolégidk alkal-
mazdsdval elégithetd ki. Nem kizdrt, hogy
a jov6ben a gydgyszer-technoldgia egyet-
len folytonos eljérdsba integrdlja a haté-
anyaggydrtds utolsé 1épését, a kristdlyosi-
tast, a hordozdkkal torténd tdrsitdst, az
alakaddst és a tablettabevondst.

A gydgyszer-hatéanyagok és -készitmé-
nyek elddllitdsdhoz kapcsolédé technold-
gidkkal kapcsolatos korszerd ismeretek dt-
addsa tobbek kozott a tanszéken az utéb-
bi években szakdolgozatot, diplomamun-
kat készitd, illetve PhD-fokozatot szerzett
hallgatéink létszdmadval szdmszerdsithetd
(1. tabldzat). Az adatokbdl kittinik, hogy
a gydgyszer- és finomkémiai iparok irdnt
érdeklddd hallgaték szdma eddig évrél év-
re nétt. A linedris képzési modell beve-
zetése 6ta mind a gydgyszeripari szak-
irdny (BSc), mind a tanszék 4ltal gondo-
zott gydgyszervegyész-mérnoki MSc-szak
népszert a hallgaték korében.
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vezérigazgatdjdval

— Milyen ardnyban oszlik meg a Tdrsasdg drbevétele a hazai, il-
letve a killf 6ldi eredmények szerint, mennyire befolydsolja a Rich-
ter drbevételét a jelenlegi hazai kornyezet?

— Arbevételiinknek 88 szdzaléka nem a magyar piacrol szdr-
mazik. Szdmunkra nehezen elfogadhatd, de tény, hogy az adévi-
szonyok tekintetében a hazai piac a legkedvezGtlenebb: innen az
drbevétel 12 szdzalékot tesz ki. Mondhatom, hogy a szdmunkra
igen kedvezdgtlen szabdlyozdsi kornyezet miatt jelenleg a hazai pi-
acon legrosszabb a helyzet.

— Van-e valamilyen sajdt javaslatuk, akdr ipardgi javaslat is,
amely ezt a helyzetet meg tudnd vdltoztatni?

— Ugy gondoljuk, hogy Eurépa szdmdra az egyik kidt a vélsdg-
bdl a magas szellemi hozzdadott érték, ahhoz pedig a kutatds-fej-
lesztés meghatdrozd tényezd. A javaslatunk is ezzel kapcsolatos:
mikdzben sajnos kevés a kivdld kutatdé-fejleszt§ térsasdg, ebbdl
adédéan kevés a projekt, nagyon fontos, hogy ennek a néhédny jé
mithelynek, a szakmailag kivélé embereknek a szdmét el§szor is
megtartsuk, illetve ugyanolyan fontos, hogy a kiilfoldon megfele-
16 tapasztalatokat szerzett, kiemelkedd szakembereket hazahoz-
zuk. Erre egyébként a Magyar Tudomdnyos Akadémia elngkének,
Pdlinkds elnok drnak egy kivdl6 és médr miikodd rendszere van, a
Lendiilet Program. Ezt az irdnyt mindenképpen erdsiteni kellene,
amit néhdny cég, koztiik a Richter is tdmogat. Nagyon fontos a
kutatdsi tertiletnél a kiszdmithatdsdg, a stabilitds, hogy harom-6t
évre elGre tudjunk tervezni, de ugyanolyan fontos, hogy ki lehes-
sen irni pélydzatokat versenyképes csoportok, vallalkozdsok szd-
madra. Err6l szdl a javaslatunk, miszerint az innovaciés jarulékot
ne lehessen leirni sajét felhaszndldsra, hanem be kellene fizetni a
kozponti kasszdba, majd palydzatokat lehetne kiirni, és a pénzt
egy étldthaté rendszerben elosztani. Hihetetlen igény van ugyan-
is ezen csoportok részérdl, hogy a pénziigyi héttér tobb évre biz-
tositva legyen, akdr a Lendiilet Program, akdr mds pélydzatok 4l-
tal, de mindenképp prioritdsok alapjdn, koncentréltan elosztva.

— Vannak-e arra becsléseik vagy szdmitdsaik, hogy milyen ku-
tatémithelyeket mozgathat meg ez a rendszer?

- Kicsit hazabeszélve, véleményem szerint az élettudomdnyok
az egyik kiemelt teriilet, de természetesen ott van tobbek kozott
az informatika is, mint az egyik legdinamikusabban fejl6dé dga-
zat, valamint azon néhdny fontos stratégiai teriilet, ami egyéb-
ként a Széchenyi Tervben is szerepel.

— A kozelmultban két kiilondlld licenc- és egyiittmiikidési
szerzddést kitottek a Staddval két ,,bioszimildris” termék fejlesz-
tésérdl és értékesitésérdl. Miért fontos terillet ez a Richter szd-
mdra?
|

A Richter bels§ lapjénak mdrciusi szdmdban megjelent interju engedélyezett mdsod-
kozlése. (A felelds szerkesztd)
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A Richter
kilatasairol, terveirsl

Beszélgetés Bogsch Erikkel, a Richter Gedeon Nyrt.

— A gydgyszeripar most is sokat véltozik. A tradiciondlis gyégy-
szerkutatds elsGsorban a kozponti idegrendszerrel kapcsolatos
termékek terén, vagyis az ugynevezett klasszikus kémiai vonal-
ndl marad meg. Emellett azonban egyre fontosabb az immuno-
l6gia, a rdkkutatds és az allergia teriilete, illetve jelentGsen meg-
novekedett az elsGsorban ezeken a teriileteken hatékony bioldgi-
ai készitmények, a polipeptidek jelent§sége.

A bioszimildris, azaz a biolégiailag hasonld készitmények els-
dllitasa rendkiviil drdga, mert ehhez nagyon komoly klinikai vizs-
gélatok sziikségesek.

A gydgyszeriparban hosszu tdvon kell tervezni, hiszen szdm-
talan esetben 6t-tiz-tizenst évre kell elGre gondolkodni. Ezért sem
csokkenthetjiik Magyarorszdgon a kutatds-fejlesztésre forditan-
dé osszeget, hiszen ennek negativ hatdsait mdr a kovetkez§ tiz
éven beliil megéreznénk.

Van egy nagyon komoly beruhdzasunk Debrecenben pontosan
ezeknek a bioldgiai, bioszimildris termékeknek a gydrtdsdra, mely-
re a tervek szerint dsszesen 1820 millidrdot fogunk forditani.

— Tehdt a bioszimildris termékekbe vald befektetés, kutatds
stratégiai irdny a Richternél?

— Igen. A technoldgiailag egyszeribb teriileteken nem lehet
versenyezni az indiai, kinai cégekkel, akik mdr most nagyon ko-
moly édllami tdmogatdst élveznek, valamint kvalifikdlt és olcsé
munkaerdvel rendelkeznek. A Richter azokon a teriileteken van
el6nydsebb helyzetben, ahol sokkal komplikéltabb technoldgia
sziikséges, ott lehet igazdn versenyezni. A bioszimildris termékek
kutatdsa meggy8zGdésem szerint ilyen teriilet.

— Hogyan teljesitenek a kiilfoldi piacaikon?

- Ugy gondolom, hogy versenyképesek vagyunk, azonban az
egész vildg gyogyszeripardban problémdk vannak, a megtakari-
tds, deficitcsokkentés mindeniitt prioritds. Nekiink vannak olyan
versenyképes termékeink, amelyeknél esély mutatkozik a piaci
novekedésre. Két teriiletet emelnék ki, az egyik Nyugat-Eurépa,
ahol a tavalyi évben két akviziciénk is tortént: ezekkel a Richter-
nek sikeriilt a nyugat-eurdpai jelenlétét megalapozni sajdt hdls-
zat kiépitésével, jelenleg elsGsorban a ndgydgydszat teriiletén. A
madsik teriilet Oroszorszdg, ahol jelentds kereslet és alacsony
gyégyszer-felhaszndlds mellett stabil gazdasdgi novekedés a jel-
lemz§. A régiénkban is vannak persze lehet§ségek, de fontos
megjegyezni, hogy Kozép-Kelet-Eurépdban mindeniitt hasonld
problémékkal kiizdenek, mint Magyarorszdgon.

— Milyen irdnyban érdemes most tovdbblépnie a Richternek?

- Ugy gondolom, egyértelmiien Nyugat-Eurdpa irdnydba, ahol
véleményem szerint vannak bgvitési lehet§ségeink. Gondolok itt
Olaszorszagra, Spanyolorszdgra, Németorszdgra, valamint Svdjc-
ra, Ausztridra, Portugdlidra. Végiil is a célunk az, hogy egész Nyu-
gat-Eurépdt le tudjuk fedni, a mediterrdn térséget is figyelembe
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véve. A mésik {8 csapdsirdnyunk egyértelmten Oroszorszdg, ahol
j6 lehet&ségeket ldtunk. Megjegyezném, hogy ott termel§iizemmel
is jelen vagyunk, és meg is kovetelik, hogy legyen helyi termelés.

— Az orosz piac a Richternek hagyomdnyos piaca. Ugyanazzal
a termékportfdlioval lehet sikert elérni Nyugat-Eurdpdban és
Oroszorszdgban?

— Nagyjdbdl igen, de Nyugat-Eurépdban egyelSre csak a né-
gyogydszati portféliéval vagyunk igazdn erdsek. Vannak mds ter-

Inzelt Gyorgy

M Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, TTK Kémiai Intézet

mékeink is, de jelenleg egyszerre csak egy teriiletre szeretnénk
koncentralni.

— Nyilvdn vannak akvizicids terveik is.

— Most nincsenek, tavalyel§tt azonban volt két akviziciénk is.
Termékakviziciokban gondolkodunk els§sorban, melyekre lehe-
t@ségiink is van, tobb projekten is dolgozunk, de ezek koziil egy-
el6re egy sincs olyan fézisban, hogy rovid tdvon megvaldsuljon.

Nagy Gédbor

Az elektrokémia
reneszansza a 21. szazadban

Litiumelemek, tiizel6anyag-cellak!

z elektrokémia megsziiletése 6ta jelen van mindennapjaink-
ban. Megszoktuk mdr az ¢lomakkumuldtort a gépkocsink-
ban, a killonboz6 méretd galvdnelemeket hordozhaté eszkoze-
inkben. Kevésbé tudatosul, hogy az osszes fém el§dllitdsa, tiszti-
tdsa, a fémbevonatok készitése elektrokémiai médszerekkel tor-
ténik. Nem kis mennyiségrél van sz6; csak néhdny fém éves ter-
melési adatdt emlitjik meg: aluminium tébb mint 20 millié ton-
na, krém 12 millié tonna, nikkel vagy réz 10 millié tonna, cink 7 mil-
li6 tonna. A mosdszereinkhez és sok mds anyag ipari elGdllitd-
sdhoz nélkiilézhetetlen ndtrium-hidroxidbdl 44 millié tonna az
éves termelés, a NaCl elektrolizisének mdsik terméke pedig a
klér, ami a PVC, gydgyszerek, gyomirté szerek, fertStlenitSk stb.
gydrtdsdhoz kell. Az elektrokémikusok munkdjénak eredménye
jelenik meg a korréziévédelemben vagy az elektroanalitikai ér-
zékelGkben is. Egyediil a Clark-féle oxigénszenzor millidk életét
mentette meg.

A dicsé mult

Az elektrokémia olyan tudomdnydg, amelynek a pontos sziile-
tésnapjdt is ismerjiik, hiszen Alessandro Volta (1745-1827) 1800.
madrcius 20-dn {rta meg hires levelét Sir Joseph Banksnek (1743-
1820), a Royal Society elndkének, amelyben tudatja, hogy olyan
késziiléket szerkesztett, amely folyamatosan tud dramot szolgdl-
tatni. Még abban az évben a Volta-féle elemmel William Nichol-
son (1753-1815) és Antony Carlisle (1786-1840) végrehajtotta az
elsg elektrolizist.

A 19. szdzad els§ évtizedében Humphrey Davy (1778-1829) egy-
mds utdn dllitotta el§ az alkdlifémeket és -foldfémeket. Ezek segit-
ségével olyan redukcids reakcidkat lehetett végrehajtani, amelyek-
re kordbban nem volt méd. Fejlédstt az elmélet is, Michael Fara-

[
' A Magyar Tudomdnyos Akadémia Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak a Magyar Tu-
domdny Unnepe alkalmébdl rendezett ,,Kémia: tudomdny és tdrsadalom” cimi el§-
addi iilésén 2011. november 8-dn elhangzott eladds szerkesztett véltozata.
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day (1791-1867) megalkotta a réla elnevezett torvényeket, amelyek
azutdn nagy szerephez jutottak az elem fogalmdnak kialakuldsd-
ban is. A 19. szdzadi elektrokémia legjellemz3bb vondsa azonban
az, hogy mindenki igyekezett a sajdt galvdnelemét 1étrehozni.

Ne feledjiik el, hogy nem volt még hdlézati dram. Az élomak-
kumuldtor is csak akkor lett igazdn hasznos eszkoz, amikor a Sie-
mens—Halske cég 1866-tdl gydrtani kezdte a dinamdt, és a kony-
ny( feltoltés lehetGsége megnyilt. Ezekben az elemekben még fo-
lyadékdllapotu volt az elektrolit, de Georges Leclanché (1839-
1882) az 1860-as években mdr kifejlesztette az els§ ,,szdrazele-
met”, azaz zselatin hozzdaddsdval rendkiviil viszkézussd tette az
elektrolitot, igy nem kellett tartani attdl, hogy kifolyik a celldbdl.
Ma mdr csak ilyen elemeket haszndlunk, az dlomakkumuldtort
kivéve, ami a legjobban bevdlt készenléti dramforrds. Napjaink-
ban késziiliink felvéltani ij dramforrdsokkal, mert nemcsak ne-
héz, hanem szdmos veszélyes anyagot, dlmot és tomény kénsavat
is tartalmaz. Az elmult évtizedekben mds mérgezd fémeket tar-
talmazé elemek gydrtdsdt mdr megsziintették; ldtjuk az djabb
elemeken a feliratot: 0% Hg, 0% Cd. A 19. szdzad dramforrdsai
koztil még megemlitjiik Waldemar Jungner (1869-1924) Ni-Cd
lugos akkumuldtordt, ami rendkiviil sok j6 tulajdonsdggal ren-
delkezik, ezért a 20. szdzad elején jarmtivekben haszndltdk, de
még az amerikai Grhajokban is ez volt a ,,standard battery”. Ma
mdr a kadmiumtartalma miatt csokken a felhaszndldsa, de
gombelemekben még elGfordul.

Szdmos elem késziilt hazdnkban is, példdul Schenek Istvdn
(1830-1909) és Farbaky Istvédn (1837-1928) selmecbdnyai profesz-
szoroké. Az élom-, dlom-oxid- és miniumtartalmy elemiik szol-
géltatta az dramot a bécsi Operahdz és a Burg-szinhdz vildgitd-
sdhoz is.

Miért beszélhetiink reneszdnszrél, amikor ezek az dramfor-
rdsok, az ipari elektrolizistechnolégidk végig jelen voltak az el-
mult 200 évben? Azért, mert az utébbi évtizedekben uj tarsadal-
mi elvdrdsok jelentkeztek, és e kihivdsokra az elektrokémia meg-
felel§ vdlaszt tudott adni. Azon kornyezetvédelmi szempontrdl,
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hogy mérgez8 fémeket ne haszndljunk, mdr széltunk. E teriileten
azonban még mds is tortént.

A litiumelemek. Miért litium?

Minden galvdnelemnél alapvet§ jelent8ségii az a potencidlkii-
lonbség (E), ami a két elektréd kozott 1étrehozhatd, hiszen az
elektromos munka (W = Q X E) ennek nagysdgdtdl és az dtha-
ladt toltésmennyiségtdl (Q) fiigg. A toltés, amit fel tudunk hasz-
ndlni, ardnyos az anyagok (reakcidpartnerek) mennyiségével. Te-
hét az elemek méretcsokkentésének az szab hatdrt, hogy mennyi
toltést akarunk tdrolni, illetve mekkora dramot (I) mennyi ideig
(t) kell az elemnek biztositania (Q =1 X t). E szempontot figye-
lembe véve a Li a legjobb katdd, hiszen ennek a legnegativabb a
standard potencidlja, ami azt jelenti, hogy egy mdsik elektréddal
dsszekapesolva a legnagyobb potencidlkiilonbség létesithetd. Pél-
ddul a rézzel pdrban a Li-katéd 3,4 V fesziiltséget hoz 1étre, mig
a cink-réz pdr esetén ez az érték csak 1,1 V.

Van t6bb fontos tényezd is, ezek koziil kiemelkedik az elem to-
mege és térfogata, amiket az elektrédok és az elektrolit stirdisé-
ge hatdroz meg, illetve az elektréd anyagét alkoté fém atomto-
mege vagy az alkalmazott vegyiilet esetén annak molekulatéme-
ge, ha azonos mennyiségd toltést kivanunk kivenni a galvdn-
elembdl. Tehdt 7 g litiumbdl annyi elektromos toltést lehet ki-
hozni, mint kozel 32 g rézbdl vagy 108 g eziistbdl. A litium stird-
sége is igen kicsi, 0,534 g/em’.

Az 1. abrdn l4thatd, hogy az 6lomakkumuldtor nemcsak ve-
szélyes anyagokat tartalmaz, hanem nehéz és nagyméret( is. Ez-
zel ellentétben a Li-elemek konnytek és kicsik. A litiumot azon-

1. abra. Kiilonb6z6 elemekbdl kinyerheté munka 1 kg-ra
illetve 1 literre szamitva
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Fajlagos energias(iriiség (Wh/1) Kicsi ===

ban nem lehet vizes kozegben haszndlni, mert a két anyag heve-
sen reagdl. A megoldandé alapprobléma az volt, hogy vannak-e
mds olddszerek, elektrolitok, amelyekkel érintkezve a litium sta-
bilisnak mutatkozik. Sikeriilt ilyen szerves és polimer olddszereket
taldlni. Az egyik ilyen elektrolit volt a poli(etilén-oxid)-ban oldott
Li-sé. Persze még sok mds teendd is volt, példdul a katéd anyagd-
nak megvélasztdsa, de a fejl6dés most mdr megdllithatatlan volt.

Az igazdn nagy dttorést az interkaldcids elektrédok felfedezé-
se hozta 1978-ban, vagyis olyan anyagoké, amelyek reverzibilisen
tudnak litiumionokat felvenni, illetve leadni. Ezek koziil is a gra-
fit mutatta a legkedvez8bb tulajdonsdgokat, amik kozé tartozott
az is, hogy olcsd, ami bizony ipari gydrtdsndl alapvet§ szempont.
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Azért t6bb mint egy évtized telt el kutatdssal és fejlesztéssel,
amig a japdn Sony 1991-ben megjelentette termékét a piacon.
Megtaldltdk a legjobb kombindciét: a grafitanddot és a litium-
kobalt-oxid katédot. Addig ,hintaszék — rocking chair” akku-
muldtornak hivtdk a rendszert, a Sony adta a litiumion-elem ne-
vet, amit ma is haszndlunk. A litiumion-elemek mikodését a 2.
abrdn és az (1)-(3) egyenletekkel illusztréljuk.

2. abra. A litiumion-elemek miik6dési sémaja

Toltott allapot | io,
L

Oxigén

Toltés - e, i Kisiités i
2 — Szén LiMo, sy Szén

#
Oxigén

S
Litium ion Litium ion

e
e

T s o
s
o

[
F Fémion M
= = e
Szén zén
== = —
Szeparator Szeparator w

Pozitiv Negativ Pozitiv

Negativ

A litiumion-elemekben lejétsz6dé elektrédreakcidk, illetve a
cellareakcid az aldbbi egyenletekben foglalhatck dssze:

Toltés

Pozitiv: LIMO) =—=——=Li;_xMO, + XLi*+ Xe- (1)
Kistités
, ) Toltés _ .

Negativ: C + XLi* + Xe- === Li.C )
Kistités
Tolté

Cellareakcié: LIMO, + C —_— Li,C + Li;_x MO, 3)
Kistités

A fejl6dés azéta sem dllt meg, még biztonsdgosabb, nagyobb
teljesitmény és olcsébb elemek elddllitdsa lebeg a kutatck és a
gydrték szeme el§tt. Nem akdrmilyen iizletrdl van szd, évente
mdr tobb millidrd Li-elemet gydrtanak! Az utdbbi évek torekvé-
seirdl a 3. dbrdn adunk szdmot.

Oriiliink annak, hogy a hordozhaté eszkozeinkben (mobiltele-
fon, laptop) még kisebb elemek keriilnek, {gy konnyebben visz-
sziik ket magunkkal, de azért ennél komolyabb tigyek is van-

3. abra. Ujabb litiumelemek

A litiumelemek Uj korszaka
Litium-levegd elem
1996. Abraham
Li | szerves elektrolit | O,, C
Litium-levegd elem i
2006. Visco
Li | film | vizes elektrolit | O, C '
Litium-levegd elem
2006. | Li | szerves elektrolit | O,, C, Bruce
katalizator
Litium-kén elem
2009. Nazar
Li | szerves elektrolit | S, C z
2010 Litium-kén elem Hassoun-
"| Sn-C | szerves elektrolit | Li,S, C | Scrosati
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nak. A szivritmus-szabdlyozds lehet§ségét mdr az 1950-es évek-
ben felismerték. A legnagyobb gondot az dramforrds jelentette.
Az els8, mdr hordozhaté véltozat a Ruben-féle Zn — HgO elemet
haszndlta. Azonban ez terjedelmes és nehéz volt, valamint két-
hédrom évente kellett cserélni. A Moser-féle Li — I, — poli(2-vinil-
piridin) elem, amit azutdn Wilson Greatbach (1919-2011) fejlesz-
tett tovébb, az 1980-as évektdl egész mds életmindséget biztosi-
tott a pacemakert haszndléknak. Ez mdr konnyd és hosszu élet-
tartamu volt.

A tiizeldanyag-cellak

Az alapjelenséget William Robert Grove (1811-1896) és Christian
Friedrich Schonbein (1799-1868) mdr 1838-ban felfedezte, leg-
aldbbis a napjainkban legigéretesebbnek ting H, — O, elem te-
kintetében. Ez pedig nem mds, mint a durrandégéz-reakcié ellen-
Grzétt, elektrokémiai celldban valé véghezvitele, amelynek a vég-
terméke a viz. Ez az, amire kornyezettudatos vildgunkban vd-
gyunk: egy tiszta dramforrds, amely kdros anyagot nem, csak
tiszta vizet termel.

Mdr a 19. szdzadban intenziv kutatds folyt ezen a teriileten. A
torténet mérfoldkoveit a 4. dbrdan mutatjuk be.

1839 William Grove feltalalja
a ,,gazelemet”,

ez volt az els6é
tlizel6anyag-cella

1889 Charles Langer

& Ludwig Mond

kifejleszti az elsé tlizeléanyag-
cellat, és 6k adjak

a tlizel6anyag-cella nevet is

1950 A General Electric

kifejleszti az els6 [T 18959 Frfar|1’c|s’f \
protoncseréls- a§o|:we M
membrant az oS 5

alkalikus tiizel6- o .
anyag-cellajat

1960 A NASA

" elészor hasznal
y tlizel6anyag-
cellat az Girben

1970 Tlzeléanyag-cellak gyartasa

1980 Az USA Navy tiizeléanyag-
cellat hasznal tengeralattjarokban

1990 Nagy teljesitményu

o , X ) 2007 Tuzeléanyag-cellak
tlizel6anyag-cellak megjelenése

) ‘s vilagitasrafiite hasznalata
az |parban és vilagitasra-futésre kiegészit’
az epUletekben és készenlet
2008 A HONDA aramforrasként
g FCX Clarity o
o tiizeléanyag- 2009 Tilzeld-
cellas anyag-cellak
gépkocsija elektronikai \g“ :
alkalmazasa

4. abra. A tiizel6anyag-cellak 170 éves karrierje diohéjban

Kétségtelen, hogy a tiizelanyag-celldk 1j korszaka Francis
Thomas Bacon (1904-1992) tevékenységével kezd§dott, aki kita-
ldlta a gdzdiffazids elektrédot, és 25 évig fejlesztette a tiizel§-
anyag-celldjét, amely végiil az Apollo tirhajén szolgédltatta az dra-
mot és a vizet (5. dbra). Tanulsdgos a torténet, mert Bacon mun-
kéja akkor egyik brit egyetemet sem érdekelte, mindenhonnan
elkiildték, végiil sajat hdzdban dolgozott. Itt akadtak rd az ame-
rikaiak, akik felismerték, hogy Bacon rendelkezik egyediil igazdn
haszndlhaté tiizel6anyag-celldval. Meghivtdk az Egyesiilt Alla-
mokba, adtak a tovdbbi fejlesztésre 100 000 milli6 dolldrt és 1ét-
rehoztak egy 100 f§s kutatécsoportot.
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5. abra. Francis Thomas Bacon (balra) és munkatarsai szerelik
a tiizeléanyag-cellakat az Apollo (irhajok szamara

Bacon tiizel6anyag-celldja hibamentesen miikodstt mind a 18
Apollo tirhajé kiildetése sordn.

Sokféle tiizelanyag-elem létezik, felépitésiik, miikodési hi-
mérsékletiik és a haszndlt tiizelGanyag, illetve elektrolit, valamint
mds szempontok szerint szoktdk csoportositani Gket (6. dbra).

Aram

Tiizel6anyag, [—I Fogyaszté

reakciotermék

Oxidaloszer,

e~ reakcidtermék

AFC
2H, + 40H — 4H,0 + de-

PEMFC Polimer .
OH,  4H+ de- 0, +4H'+ 4e- - 2H,0
DMFC Sav vagy

2/3CHZ0H + 2/3H,0
2/3C0, + 4H"+ 4e-

PAFC . 7
2H,0H — 4H+ de- 0, +4H'+ 4e- - 2H,0
oG T -
2H, + 2C0;2 —» 2C0, + 2H,0 + de-
’ ’ vagy ’ ’ 0, +2C0, + 4e- » 2C0z2
2C0 +2C042 - 4CO, + 4e-
SOFC
2H, + 202 5 2H,0 + 4e-
vagy i
200 + 207 - 2C0, + 4e 0, +4e- - 202
vagy

1/5CH, + 207 - 1/200, +H,0 + e
Tizel6anyag —»_

—_<— Oxidalészer

6. abra. Kiilonb6z6 tipusu tiizeléanyag-cellak

A 6. dbrdn a nemzetkozi roviditéseket haszndltuk. Ezek a kovet-
kez6k: FC = fuel cell = tiizel6anyag-cella, AFC = alkalikus FC,
PEMFC = protoncserél§ membranos FC, DMFC = (direkt) meta-
nolos FC, PAFC = foszforsavas FC, MCFC = karbondtolvadékos
FC, SOFC = szildrd elektrolitos FC, ahol YSZ = Y,05 + ZrO,. Fel-
tiintettiik az ionvezetést biztositd, illetve a membrdnon dthaladé
ionokat is. Az utébbi hdrom tiizelanyag-cella magas h6mérsék-
leteken mikodik (150-1000 °C), mig az AFC és a PEMFC 50—
120 °C-on. (Bacon celldja AFC tipust volt, el§tte a Gemini (irha-
jékon mdr szolgdlt 2 darab 1 kW-os PEMFC modul.)

A protoncseréld membrédnok anyaga a Nafion, amit Walther
Grot fejlesztett ki a DuPont cégnél az 1960-as években. Kedvezd
tulajdonsdgai (kivélé protonvezetd és protoncseréld, de a hidro-
génre vald dtjdrhatdsdg igen kicsi, hidroféb volta miatt a keletke-
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z§ viz kénnyen tévozik, szupersav-katalizdtor, kémiailag stabilis,
mechanikai szempontbdl is ellendll¢ stb.) okdn ma is a leginkdbb
haszndlatos membran.

Egy tiizelGanyag-cella felépitésének sematikus képét mutatjuk
be a 7. 4bran.
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7. abra. Egy tiizel6anyag-cella sematikus képe

A 8. dbran egy cellakoteg (stack) ldthat6 épités kozben az ELTE
Elektrokémiai Laboratériumdban, ugyanis ilyeneket haszndlunk,
hiszen egy cella fesziiltsége csak 1V, ami a mtikodés kozben még
jelentdsen le is csokken.

Az 6sszedllitds létszolag egyszer mivelet, mindazonédltal nagy
gondossdgot igényel. Egy porszem sem keriilhet a bipoldris lapok
és a tomitések kozé, mert a hidrogén igen konnyen elszokhet.
Ugyanezen okbdl a bipoldris lapoknak, illetve a véglapoknak to-

8. abra. Tiizeléanyag-cella 6sszeallitas kozben
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kéletesen egyenletesnek, gorbiiletmentesnek kell lenniiik. A la-
pok 6sszeszoritdsdndl is éppen akkora nyomdst kell alkalmazni,
hogy a zdrds tokéletes legyen, de egyik lap se gorbiiljon vagy tor-
jon el. Idnként a kotegeket szétszedjiik, és ellendrizziik, hogy
tortént-e korrézié. Ennek helye és nagysdga fontos irdnymutatd-
sul szolgdl a tiizelanyag-celldk tovabbi fejlesztéséhez. A 9. db-
ran jol ldtszanak a gdz- és vizvezet§ csatorndk is, amelyek meg-
feleld kialakitdsa a legfontosabb tervezési mtivelet.

9. abra. A bipolaris lap a gaz- és vizvezetd csatornakkal.
A korrézio ellenérzése 1 év miikodés utan

Természetesen a mikodtetéshez készenléti dramforrdsként,
erémitiben vagy egyéb alkalmazdsokban kell még vezérl§ és el-
lendrz8 elektronika, hidrogénpalack, gdzszivattyu, hiitérendszer,
biztonsdgi berendezés — csak hogy néhdny elemet emlitsiink.

A hidrogén el@éllitédsa és tdroldsa a fenntarthaté hidrogéngaz-
dasdg kérdéskorének, ezen belil a H, — 0, tiizel§anyag-celldk
tizemeltetésének kiindulépontja. Kivdnatos, hogy eleve megujuld
energiaforrdsbdl szdrmazzon (10. dbra). Ez kornyezetvédelmi
kovetelmény, de a hidrogén jelenlegi, fosszilis forrdsokbdl valé
eldllitdsa — napjainkban az 50 milli6 tonna éves hidrogénterme-

Meguijulé forrasok
Nap (FV.
P (FY) Vizi

Nuklearis

Forrasok
Nuklearis hé

Turbinak

Felhasznalas

Kereske-
delmi,

FV - fotovolta-cellak
BEM - belsd égésti motorokkal miksddo jarmuvek
FCJ - tlzelbanyag-cellas jarmUvek

IT - informéacidtechnologia

10. abra. A hidrogén eldallitasi és felhasznalasi lehetéségei

1és nagyobb része a f6ldgdz reformédldsdbdl szdrmazik — nem is
lesz folytathatd, éppen ezeket az alapanyagokat szeretnénk ki-
véltani. Az elektrolizissel valé el§dllitds azért is kivdnatos, mert
az tiszta hidrogént eredményez, 10%-ndl nagyobb CO-tartalom
mdr mérgezi a katalizdtort a tiizel6anyag-celldkban. Vegyiik azt
is figyelembe, hogy a hidrogén szerepe kettds. Nemcsak tiizel§-
anyag, hanem energia tdroldsdra is szolgdl. Ugyanis az elektro-
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mos dramot nem lehet tdrolni, tehdt a szél- és vizi er6mvek,
napelem-telepek dltal termelt dramot, ha a hdlézat nem veszi 4t
vagy nem haszndljdk fel azonnal helyben, valahogyan raktdrozni
kell. A viz elektrolizisével val6 hidrogén-elGdllitds kiilonosen ott
célszert, ahol sok viz dll rendelkezésre. Norvégidban és Izlandon,
ahol olcsé hidrotermdlis és geotermadlis elektromossdgot hasz-
ndlhatnak, komoly fejlesztés folyik e teriileten.

Més hidrogén-el@dllitdsi médok is széba johetnek, példdul bio-
masszdbdl baktériumos fermentdciéval. A hidrogén tédroldsa a
nagynyomdsu hidrogénpalackok mellett folyékony formédban
vagy fém-hidridekben (pl. CaNisH, vagy Mg,NiH,) torténik. Tgé-
retes a NaBH,-bdl val6 felszabaditds vizzel vald reakcié utjdn,
csak ez igen drdga. Tdvlatilag a jelenleg mdr meglévg foldgdz-
szdllité cs6hdlézat dtalakithatd hidrogén szdllitdsdra is.

A tiizelanyag-celldk felhaszndldsi korét a 11. 4brdn mutatjuk
be. Valasszunk ki egyet, a kozlekedést. A hidrogén tizemanyag-
gal m(ikodd jarmiivekkel szembeni egyik ellenérv, hogy a hidro-
gén veszélyes. Ez nem éllja meg a helyét, mert a hidrogén kony-

Tiizeléanyag

— Tiizel6anyag-

cellak
Alkalmazas

11. abra. A tiizel6anyag-cella tipusai és felhasznalasi lehetéségeik

nyen elszokik a levegGbe, illetve a 12. dbrdn ldthaté mdédon ég el,
ha meggyullad, ellentétben a benzinnel, ami kifolyik, a gépjarmd
pedig kiég vagy felrobban. Tulajdonképpen a hidrogén rossz hi-
rét a Zepellin 1éghajé katasztréfdja keltette, de ott is el@szor a dizel-
olaj gyulladt meg. Mdr el is felejtettiik, hogy a lakossdg kiilono-
sebb baj nélkiil haszndlta a vdrosi (vildgitd) gdzt, aminek 50%-a
hidrogén volt.

Mar emlitettiik, hogy a tiizel6anyag-cella kapocsfesziiltsége
csokken az dram fiiggvényében, a teljesitményének azonban ma-

12. abra. Egy hidrogénnel, illetve egy benzinnel hajtott gépkocsi
égési tesztje

__;} O
Hidrogén

Benzin
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ximuma van (13. dbra). Ezt figyelembe kell venni akkor, amikor
a jarmtvet haszndljuk. A PEMFC celldk kiilongsen alkalmasak
arra, hogy viltozé teljesitménnyel mikodtessiik Gket. Gépjarmd-

1,0 4 40,30
> 4 )
S 09 7
g Joz2s
2 =
£ 08 <=—— g Ed
N 4020 F
8 074 | @
% £
O 0.6 1 — 015 ."ﬁ
o
1% b 2
S o051 Jdo10 ©
' e
S i
g 0 005
0,3 1 b
T T T T T T T T T T T T T T T 0*00

0,0 0,1 0,2 03 04 05 0,6 0,7

Aram/A

13. abra. Egy tiizel6anyag-cella teljesitménygorbéje

veknél ez a helyzet. A gyorsitdskor egy szuperkapacitds ,segit
rd”, amit azutdn menet kozben djra feltoltiink. Mivel a tiizeld-
anyag-cella teljesitményét kozel dllandd igénybevétel mellett tud-
juk a legjobban kihaszndlni, hagyomdnyos Li-akkumuldtort is ér-
demes sorba kotni vele, és ez utébbi tdpldlja kozvetleniil az elekt-
romotort.

2009-ben az ELTE-n elkésziilt az els§ hidrogénnel miikodd ti-
zelGanyag-cellds kisjarmd, a HYGO, amelyik azonnal nagy sikert
aratott az Alternativ hajtdsu jarmivek versenyén GyGrben, el-
nyerve a prototipus 1 dfjdt, a leginnovativabb jarm dijét és a Hon-
da kiiléndijét (14. dbra).

14. abra.
Magyar
tiizel6anyag-
cellas jarmi

A hidrogénes jarmtiveknek természetesen tizemanyagot is kell
vételezniiik. Ennek infrastrukturdja napjainkban kezd kiépiilni,
jelenleg 200 hidrogénkut miikodik vildgszerte, ebbdl 70 hozzé-
férhetd az autdsok részére. Nemcsak a toltGéllomdsok jelenthet-
nek megolddst, taldn egyszer(bb is egy fém-hidrides palackot
cserélni, ami az tizemeld benzinkutakndl is megtehetd.

A tiizel6anyag-celldk teriiletén az elmult években jelentds el-
mozdulds figyelhet§ meg a kutatds-fejlesztési (R&D) aktivitdstol
az ipari termelés irdnydba. 2008 és 2010 kozott az ipari termelés
27%-kal nétt. Ennél még nagyobb mértékben nivekedett a cégek
bevétele: 260 millié dolldr 2008-ban, 670 millid dolldr 2010-ben.
2017-re 28 millidrd dolldros piacot jésolnak (Pike Research Fuel
Cells Annual Report, 2011). FErdemes nekiink is részt venniink a
versenyben.
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M ELTE Kémiai Intézet

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY §

A kristalyos szénnanokémia
matrjoskababdi

A szénnanohagymdk kémidja

kristélyos szén yj allotrépjainak, a ful-

leréneknek a felfedezése 1985-ben [1]
onnan indult, hogy a felfedez6k eredetileg
a csillagkozi terekben 1év6, hosszi ldncu
szénvegyiiletek létét szerették volna bizonyi-
tani. A csillagkozi terekben uralkodé ko-
rilményeket reprodukdlé laboratériumi
vizsgélataik sordn akadtak rd véletleniil egy
4j szén molekulacsoportra, amelynek els§
tagjt, a Cqy-at Buckminster Fuller ameri-
kai épitész tiszteletére buckminsterfulle-
rénnek neveztek el.

Az akkor még virtudlis molekuldknak
1990-ig kellett vdrniuk arra, hogy német
és amerikai kutaték — szintén véletleniil —
a valésdgban is el§ tudjdk Gket dllitani [2].
A véletlenek sordt 1991-ben a szénnano-
csovek felfedezése gyarapitotta [3].

A fentiek utdn mdr valdszintileg nem
tlinik meglepének, hogy az e dolgozat tdr-
gyét képez§ szénnanohagymdkat is vélet-
leniil fedezte fel Ugarte brazil kutat6[4]
1992-ben. Daniel Ugarte a Lausanne-i Sz6-
vetségi Miiszaki Egyetemen (Ecole Poly-
technique Fédérale de Lausanne) elekt-
ronmikroszkdppal vizsgélt arannyal és lan-
tdn-oxiddal toltott szénnanorészecskéket,

1. abra. Szénnanohagymak
elektronmikroszkopos felvétele [5]

LXVIIL. EVFOLYAM 6. SZAM e 2012. JUNIUS

elektronbesugarzasuk utdn. A besugdrzds
az arany elpdrolgdsdt eredményezte, egy-
uttal a nanorészecskék lapkas szerkezetét
matrjoskababaszerten, illetve hagymasze-
rlien egymadsba foglalt széngémbokké ala-
kitotta.

A szénnanohagyma hagymaszertien vagy
matrjoskababaszertien egymdsba foglalt,
kiilonboz8 méretd széngombokbdl dll,
ahogy az 1. dbrdn, Ugarte elektronmikro-
szkdpos felvételén, illetve a 2. dbrdn gra-

fikai analégként ldthatd. A szén hagyma-
héjak szdma az el§dllitdstdl fiiggden kii-
16nb6z§ lehet, a leggyakrabban 2-6 kozott
véltakozik. Ezért a jdl kristdlyosodott na-
nohagymdk legbelsd gémbjének (héja) 4t-
mérdje kb. 0,7-0,8 nm, ami megegyezik a
Cqp dtmérdjével. Tekinthetjitkk a nanohagy-
madkat fullerénekkel télt6tt endohedrélis
fulleréneknek is, amit példdul két bels§
rétegli Cs,,@C,,,@C¢, molekulaként jelle-
mezhetiink, illetve {rhatunk le.

2. abra. Matrjoskababaszerii szénnanohagymak grafikai analégjai
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3. abra. A szénnanohagymak eléallitasa viz alatti szikraztatassal [12]

A nanohagyma héjai tokéletes gombok-
ként alakulnak ki, és a héjak kozotti 0,334
nm-nyi tavolsdg megegyezik két (220) gra-
titlapsik kozotti tévolsdggal.

Szénnanohagymadk

elgallitasa

Az arannyal, illetve lantdn-oxiddal toltstt
szénrészecskékbdl elektronsugdrral besu-
gdrzott és hékezeléssel elGdllithat6 kis na-
nohagyma-mennyiségek nem bizonyultak
elegend@nek a behatébb tanulmédnyozds-
hoz. 2001-ben a japdn Sano és munkatdrsai
Uj eljardst dolgoztak ki szénhagymak el§-
dllitdsdra nagy tisztasdgu grafitrudak viz
alatti szikrdztatdsdval [6].

A grafitrudakat 16-17 V fesziiltséggel
szikrédztattdk 30 A édllandé dramerdsség
alatt. A szikrdztatdst a 3. 4brdn bemuta-
tott késziilékben végezték. Ez az eljdrds
fejlettebb alternativdt nyujtott a szénna-
nohagymdk elGdllitdsdra azdltal is, hogy

nagyobb, 15-25 nm dtmérdjd (20-30 réte-
gti) hagymadk el@éllitdséra is alkalmas volt.
A szénnanohagymadk el@dllitasdban jelen-
t8s fejlddés 1994-ben kovetkezett be, ami-
kor Kuznetsov kimutatta [7], hogy a nano-
gyémdntok kiilonbdzd hdmérsékleteken
vald hdkezelése nanohagymdkat eredmé-
nyezhet, mint a 4. dbrdn ldthatd. A Dani-
lenko [8] dltal felfedezett nanogyémdntok
ipari mennyiségekben is elgdllithatdk [9,10],
ami megnyitotta annak lehet§ségét, hogy
a nanohagymdk is konnyebben hozzéfér-
hetdvé véljanak, és részletes vizsgélataikat
is lehetGvé tette.

Echegoyen és munkatdrsai részletes osz-
szehasonlité vizsgdlatokat végeztek a szén-
nanohagymdk viz alatti szikrdztatdsdval,
illetve nanogyémantok hékezelésével vald
eldllitdsa kapcsdn [12].

A szénnanohagymdkat, illetve a nano-
gyémdntokbdl valg kialakuldsukat az utéb-
bi évek sordn Raman-spektroszkdpidval
[11], rontgendiffrakcidval [13], és elektron-

4. abra Nanogyémantok szénnanohagymakka valo alakulasa
hékezeléssel. Elektronmikroszkopos felvételek: a) nanogyémantok,

b) 827 °C, c) 1400 °C, d) 1700 °C, e) 1700 °C (nagy felbontasu

felvétel), f. >1900°C [7,11]
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spin-rezonancia spektroszképidval [11]
vizsgaltdk. Az eredmények tobbek kozott
azt mutattdk, hogy kisebb méreti szénna-
nohagymdkat (5 nm: 6-8 héju) hékezelés-
sel, nagyobb mérettieket (15-25 nm: 20-30
héju) szikrdztatdssal lehet elgéllitani.

Kémiai tulajdonsdgok,
funkcionalizalds

A szénnanohagymdk egyediildll6 tulajdon-
sdgokkal rendelkeznek. Tobbek kozott em-
litend§ példdul a nagy feliilet-tomeg ardny
a grafitszerd, tobbréteges szerkezet/mor-
foldgia és a kis stly. A szénnanohagymdk
szdmos alkalmazdsra taldltak.

Feliileti tulajdonsdgaik kovetkeztében
azonban vizben és szerves olddszerekben
val6 alacsony oldhat6sdguk és diszpergél-
hatésdguk nehézségeket tdmaszt alkalmaz-
hatdsdguk és tulajdonsdgaik tanulmdnyo-
zdsa elé.

Ezek dthidaldsdra és az oldhatésdg no-
velésére kiilonbozd feliileti funkcionalizd-
lési eljérdst javasoltak, példdul a feliileti hi-
bahelyekre valé kovalens horgonyzdssal
vagy addicids reakcidkon keresztiil.

Echegoyen és munkatdrsai [14] besza-
moltak a polietilénglikol (PEG50y) €s 1-
oktadecil-amin (ODA) addici6jérdl szén-
nanohagymdkhoz amiddldsi reakcion ke-
resztiil. A hagymdk feliileti hibahelyeit kar-
boxilcsoportok képzdése érdekében sa-
létromsavval oxiddltdk, melyekhez azutdn
kiilonbozd reagenseket kotsttek, példdul
az emlitett PEG-t. Ugyanez az ut vezetett
mds amiddlt termékhez is (5. dbra).

Az ODA-val valé amidélds szildrd fdzisd
reakcidn keresztiil eredményezte az 5. db-
rdn bemutatott vegyiiletet. Nagyméret(

5. abra. Amidalassal funkcionalizalt nagyméretii (kb. 10 héju)

és kismeéretii (kb. 6 héju) szénnanohagymak [14]
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=(CH,)1,CHy
-(CH,);,CH,4

6. abra. Nagymeéretili szénnanohagymak pirrolidinszarmazékai [15]

szénnanohagymdk pirrolidin-addukthoz
vezet§ funkcionalizdldsdt 1,3-dipoldris cik-
loaddiciés reakci6val végezték [15]. Ezt az-
utdn hosszu szénldncd adduktokkal is ki-
egészitették (6. dbra). Gao és munkatdr-
sai [16] a szénnanohagymdk nitrénekkel
valé [2+1] cikloaddicigjat vizsgdltak. A
szerves azid (2-hidroxietil-azid és O-azido-
etil-2-brém-2-metil-propanodt) termikus
bontdsa utdn a képzddott nitrének [2+1]
cikloaddiciéval reagdltak a szénnanohagy-
madkkal hidroxilezett (SzZNH-OH, 1: 7. dbra)
és brémozott (SzZNH-Br, 3: 7. dbra) nano-
hagymadkat hozva létre. Ezt a két vegyiile-
tet a 7. dbran bemutatott polimerek el§-
dllitdsdra haszndltédk &-kaprolakton eseté-
ben gydr(inyitdsi polimerizdciéval (ROP:
ring-opening polymerization), illetve atom-
dtaddsos gyokos polimerizdciéval (ATRP:
atom transfer radical polymerization) po-
lisztirol esetében.

Palkar és munkatdrsai [12] szabad gyo-
kos addicids vizsgdlatokat végeztek nagy-
méretii szénnanohagymdkon benzoil-per-
oxidot haszndlva fenilgyok-prekurzorként.

NS/\/OH
[ — .
NMP, 160 °C

A fenilezett vegyiiletet éleummal (30%
SO;, H,S0,-ben) reagdltatva jutottak a szul-
fondlt nanohagymdhoz (8. dbra).
Nagyméret( szénnanohagymdk kozvet-
len fluorozdsardl szdmoltak be Khabashes-
ku és munkatdrsai [17] (9. dbra). Ehhez a
F,, H, és He dramoltatdsdra 350 és 480 °C
hémérsékleten alkalmazhaté berendezést
hasznaltak. A kisméretd szénnanohagymdk
funkcionalizdldsét kettds gyokreakcion ke-
resztiil bis-o-diinil-arénekkel (BoDA) is el
lehetett végezni [18], és a 10. dbran bemu-

8. abra. Szénnanohagymak fenilalt
és szulfonalt vegyiiletei [12]

tatott terméket kaptdk. Antracénnel funk-
cionalizdlt szénnanohagymadkat irtak le
Brieva és munkatdrsai [19], amelyeket liti-
umcserés brémozasos intermediereken ke-
resztiil kaptak. Az eljdrds mds policiklusos
aromds vegyliletek esetében is alkalmaz-
haté (11. dbra).

Az oxiddldssal 1étrehozott hidroxilezett
szénnanohagymdkat Luszczyn és munka-

9. abra. Szénnanohagymak kozvetlen fluorozasa [17]

F,/H,/He, 350-480 °C

O
(@)

OH >
)n [Sn(Oct),], 120 °C
ROP

-
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CuBr/PMDETA

ATRP

Br

185



Ph
S
Ph
Ph Ph
X
Ph

7 N\

Ph Ph

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

CF,
Ph Ph
Y z
Ph
CF,
CF,

/7 N\

Ph Ph

10. abra. Szénnanohagyma-derivatum szabad gyokos polimerizalasbol [18]

tdrsai [20] eredményesen funkcionalizdl-
tdk 3-(4,5-dimetil-tiazol-2-il)-5-(3-karboxi-
metoxi-fenil)-2-(4-szulfo-fenil)-2H-tetra-
zoliummal (MTS). Az elGdllitott vegytilet
kivdlé biokompatibilitast mutatott.

Palkar és munkatdrsai pridil-ligandu-
mot tartalmazé szénnanohagymadkat rea-
gdltattak cink-tetrafenil-porfirinnel (ZnTFP),
létrehozva az els§ szénnanohagyma szup-
ramolekuldris komplexeket [17].

11. abra. Antracénnel funkcionalizalt szénnanohagymak [19]

FeBr;
+
Broreflux
24h
THF reflux
argon
L+

=

Br X

186

Szénnanohagymak

gyakorlati alkalmazasai

A vildgszerte foly6 legujabb vizsgédlatok
alapjdn a nanogyémdntokhoz hasonldan a
funkcionalizdltan vizben oldhat6é nanohagy-
madknak biokompatibilitdsuk kivetkeztében
rendkiviil nagy jovét josolnak orvosi és or-
vosbiolégiai alkalmazdsokban [14]. De a
funkcionalizélt nanohagymék sokoldaldan
haszndlhaték példdul kendanyagként [21],
optikai limitdloként [22], az Grkutatdsban
[23], a katalizisben [24], lizemanyagcelldk-
ban [25], gdztdroldsra [26] és elektromdg-
neses drnyékoldsra [27] is.
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OSSZEFOGLALAS
Braun Tibor: A kristalyos szénnanokémia
matrjoskababai. A dolgozat bemutatja a ful-
lerénszer(i szénnanohagymak eléallitasat, né-
hany tulajdonséagat, funkcionalizélasat és al-
kalmazasat.
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B Mdgnesek,
* gélek, poliaminosavak

Beszélgetés Zrinyi Mikldssal

Zrinyi Mikldst sok fiatal vegyész a Milegyetem Fizikai Kémia Tanszékérdl ismeri, amelyet hosszii évekig irdnyftott.
Pdlydja, taldn rendhagyd mddon, a Semmelweis Egyetemen folytatddik, ahol a Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet-
ben nemrég alakult Nanokémia Kutatdcsoportot vezeti. Az MTA levelezd tagja a nanomeéretii kolloidok tuddsa; egyik

legldtvdnyosabb eredménye a mdgneses gélek — az egyszerre mdgneses és rugalmas anyagok — elddllitdsa.

- Milyen kutatdsok folynak a frissen berendezett fehér, kék, zold,
sdrga laboratériumokban?

m Az 4j csapat néhdny hénapja 4llt fel. Van két PhD-fokozatot
szerzett és egy frissen diplomdzott kollégandm, 6k képviselik a
kémidt, két BSc-végzettségli mérnokfiut pedig féldlldsban foglal-
koztatok. Jar ide még egy-két TDK-s az ELTE-rél. Az orvosok in-
kébb az eredményét haszndljék majd annak, ami a laborbdl ki-
keriil. Mi klasszikus fizikai kémidt mdveliink, de a megvélaszo-
ldsra véré kérdéseket orvosi, élettani problémadk vetik fel. A fizi-
kai kémidnak ez az drnyalata a mi ,,védjegyiink’.

— Erzékeltetné egy példdn a munkdjukat?

m Nézzilkk, mondjuk, a h§vezetés vizsgdlatdt.

— Mi ebben az tjdonsdg?

m A kozeg. Mi polimer gélekkel dolgozunk. Ez sok szempont-
bdl fontos.

Részben a mdgneses hipertermids kezelés miatt vagtunk bele
ebbe a munkdba. A kezelés abbdl 4ll, hogy mdgneses folyadékot,
amelyben tiz nanométer nagysdgu mdgneses részecskék vannak,
injektdlnak be a daganatos sejtekhez, és a folyadékot (vele pedig
a sejteket) nagy frekvencids mdgneses térben lokdlisan melegitik.
Altaldban a h§ — amely elpusztitja a daganatos sejteket — tova-
terjed, és ott, ahol mdr egészséges sejtek vannak, kdrt okoz. Mi
azt is vizsgdljuk, hogy milyen kolloidkémiai paraméterekkel te-
hetjiitk biokompatibilissd a mdgneses folyadékot: el kell érni pél-
ddul, hogy ne csapddjon ki a testnedvekkel taldlkozva, hiszen a
részecskék Osszetapaddsa a vérdramban katasztrofdlis kovetkez-
ményekkel jér, de kozben a lokdlis hékeltés is megmaradjon. A
folyadék termikus tulajdonsdgainak vizsgdlatdbdl tudjuk meg,
hogy megnovelhetjitk-e a hdmérsékletet annyira, amennyi mdr
elég a terdpids hatdshoz, és meddig marad a hd ,,egy helyben” -
hogyan kimélhetjiik meg az egészséges sejteket. Ez tehdt az egyik
motivdcidja a h§vezetéses tanulmdnyainknak.

A mdsik ok pedig az, hogy bizonyos polimer gélekbe elég kony-
nyen beépithetd egy nyit6-zdré mechanizmus. Ez segiti el§ a sza-
bélyozott hatéanyag-leaddst. Ezeknek a mechanizmusoknak, bér
remekiil mikddnek, van egy nagy hétrdnyuk: lasstiak. Ha a gél-
szerkezetet pordzussd teszik, a nyit6-zdré mechanizmus felgyor-
sul, mert a gélek a nagyobb pérusokon kénnyebben nyomnak ki
és vesznek fel folyadékot. Sok gélben a hdmérséklet-véltozds in-
dukdlja a nyitdst-zdrdst. Azt azonban nem tudjuk el8re, hogy ezt
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a vélaszreakciét a h6mérséklet-vdltozds szabja-e meg, vagy a gél
térfogatvéltozdsa. Ezért is gondoltam arra, hogy most elmélyii-
link a hdvezetésben, és megnézziik, milyen energiatranszportot
kell elérni a géllel, hogy a h6mérséklet véltozdsa gyors valtozdst
inditson be.

A vizsgélatokban olyan géleket is haszndlunk, amelyeknek van
egy fdzisdtmenete: ha a kristdlytiszta gél elér egy hdmérsékletet,
megfehéredik. Ezért a kisérleti technika roppant egyszert: fogok
egy ilyen gélt, beteszem egy mdsik gélbe, amiben nincs fdzisdt-
alakulds (csak azért, hogy a merdgleges irdnyban elhanyagolhaté
legyen energiatranszport), ezt a gélhengert rédteszem egy maga-
sabb hdmérsékletd fémre, és mdr kovethetem is a h6mérséklet-
profilt az anyagomban. A profil értelmezése kozelrsl sem ilyen
egyszer(, mert a h6mérséklet nemcsak a hévezetés, hanem a fa-
zisdtalakulds ldtens hdje miatt is véltozik. Ez izgalmas feladat;
Stefan-probléménak nevezik, mert Stefan irta le, hogyan halad a
jégfront az erdsen lehiitott vizben. Annyi a kiilénbség, hogy mi
nem a vizet hiitjiikk, hanem a gélt melegitjiik, és ndlunk az effek-
tus sokkal kisebb. A ldtvdnyos kisérlet mogétt tehdt nagyon szép
elméleti hdttér van. A kisérletet is tovébbfejlesztjiik, mert tele-
rakjuk a gélt termisztorral: igy megmérjiikk a h6mérséklet-elosz-
ldst a gélben, és a modelliinket mérésekkel ellendrizziik. Ez a
munka orvosi szempontbdl is fontos, mert késébb a szovetek hé-
vezetését jellemz8 paramétereket szeretnénk meghatdrozni.

Szintén nemrég kezdtiink el egy mdsik munkat: mesterséges
extracelluldris mdtrixot készitiink. Az ilyen mdtrixban a sejtek
»szeretneK’ novekedni, szaporodni, esetleg differencidlédni. Eh-
hez olyan struktura sziikséges, amelyiknek nemcsak a felszinéhez,
hanem a belsejéhez is hozzdférnek a sejtek. Mi az elektromos
szdlhizdsnak nevezett mddszerrel olyan nanométer-mikrométer
vastag szdlakat dllitunk el§, amelyeknek minden komponense
aminosav. A médszer bonyolultabb véltozata az én régi hobbim:
a reaktiv elektromos szdlhizds. Ha nem kétjiik dssze kémiai ko-
téssel a polimer ldncokat, akkor feloldédnak. A polimer szdlakat
tehdt térhdlésitani kell. Es ha ez a polimer szdl bizonyos ionok,
mondjuk, kalciumionok hatdsdra nagymérvii kontrakciéra képes,
akkor nagyon gyors mdizmot készithetiink bel6le. A mdizomnak
eddig éppen az volt a hétuliitdje, hogy lassu. Ezért fel kell gyor-
sitani a kontrakcidt is, a dilatdcidt is.

— Miért poliaminosavval dolgoznak?
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m Mert ez biokompatibilis. A mi médszeriinkben az az Gjdon-
sdg, hogy minden komponens biokompatibilis. A poliszukcinimid,
amelynek a hidrolizisébdl keletkezik a poliaszparaginsav, az el§dl-
litdsi folyamat kiinduldsi anyaga, nagyon reakcidképes: kénnyen
tudjuk térhdldsitani, s6t akdr nanoméretd eziistot vihetiink be a
ldncok kozé, és gombaellenes szert készithetiink beldle.

Hatdéanyagot is becsomagolhatndnk a mdtrixba, csak ezzel
nincs j6 tapasztalatom, pedig engem rendkiviili mddon izgat a
szabdlyozott hatéanyag-leadds, a hatéanyag célba juttatdsdnak fi-
zikai hdttere.

- Ugy tudom, ez a mechanizmus még csak a laboratdriumban
mitkodik.

m Igen. Nagyon sok gél alkalmas a szabélyozott hatéanyag-le-
addsra, de az a baj, hogy ezek nem biodegraddbilisak. Ezért gon-
doltam arra, hogy prébdljuk meg tiszta aminosavbdl felépiteni a
madtrixot, és a térhdldsité szer is legyen aminosav, vagy olyan ve-
gyiilet, ami a szervezetben el6fordul, példdul természetes amin,
putreszcin vagy spermidin. Ezek mindenféle nagyobb nehézség
nélkiil rdkapcsolédnak a poliszukcinimidre. A nyit6-zdré mecha-
nizmus szempontjébdl pedig a hidrofil-hidroféb ardny a legdon-
t6bb, és ezzel is akkor tudunk jdtszani, ha kénnyen funkcionali-
zélhatjuk a ldncokat. A gélek fantasztikus térfogatvéltozdsra ké-
pesek, és azt is el kell érniink, hogy a szabélyozé paraméter, pél-
dédul a pH vagy a térhédldsitds mértékének megvdltozdsa a térfo-
gatban nagy véltozdst hozzon létre.

— Hogyan vizsgdljdk meg az vjonnan késziilt anyagokat?

m Van, amit konnyen ellendrziink: példdul ha sikeriilt térhdls-
sitani a polimert, akkor nem oldddik fel, hanem duzzad. Ezt
mikroszkdppal is létjuk. A spektroszkdpiai jellemzSk meghatd-
rozdsdban nagyon sok segitséget kapunk az ELTE-s partnerektdl.
A Biofizikai Intézet, ahova tartozunk, a molekuldris bioldgiai
vizsgdlatokra helyezi a hangsulyt.
Most vettek egy mechanikai beren-
dezést az izomrostok tanulmdnyo-
zdsdra, és természetes, hogy az én
mesterséges izmom is sorban dll az
elemzésre.

— A bioldgiai és a mesterséges
mintdkat ugyanazzal a berendezés-
sel vizsgdljdk?

m Miért ne? A Biofizikai Intézet S‘
felszerelése vildgszinvonaltd. Mole-
kuldris szinten is lehet huzogatni
léncokat, de az én szédlaim két nagy-
sdgrenddel nagyobb mérettarto-
ményba esnek, és a tulajdonsdgok
itt mdsok: kiegészitjikk egymdst.

— A kisérletek értelmezése is ha-
sonld?

m Miért lenne mds? Polimer, ru-
galmassdg, entrépia — ugyanazok
a fogalmak.

— Esetleg mds a gondolkoddsmdd.

m Nem, a matematikai-fizikai hdt-
tér ugyanaz, legfeljebb az orvos-
kollégék jobban tudjék a bioldgiai
kapcsoléddsi pontokat. En ezt most
tanulom. De a fizika nem lehet mds.
A makromolekuldris fizika olyan
értelemben univerzdlis, hogy a ké-
miai mindség csak egy-egy para-
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méterben jelenik meg. A biofizika-konyvek és polimerfizika-
konyvek ugyanigy kezelik a polimereket. Van itt egy kotet, az a
cime, hogy Fizikai kémia és biofizika. Mert a biofizika tdlnyomé
része megegyezik azzal, amit a vegyészek fizikai kémidnak ne-
veznek, csak a vizsgdlt rendszer kiilonbozik.

Egyébként arra nagyon biiszke vagyok, hogy Magyarorszdg
legjobb és legmodernebb ,.fizkém”-konyvtdra ndlam taldlhatd.
Minden alkalommal hozok haza valamilyen kényvet kiilfoldrél,
és a legujabbak koziil védlogatok.

En is frtam egy hdromrészes tankonyvet, a negyedik koteten
most gondolkozom: ebbe az anyag és terek — példdul a gravitdcids,
elektromos és mdgneses terek — kolcsonhatdsa keriil majd. Nem
az ionos részecskékre gondolok, hanem a neutrdlisakra. Csod4-
latos dolgokat lehet veliik csindlni!

Az egyik mostani kedvenc témdm a Quincke-rotdcid. Ez azért
tetszik nekem, mert nemcsak elméleti szempontbdl nagyon iz-
galmas, hanem ldtvdnyosan miikodik is. Quincke észlelte elgszor,
hogy sztatikus és homogén elektromos térben bizonyos kismére-
ti részecskék — példdul kén- vagy turmalindarabkdk — porognek,
és a forgds intenzitdsa nagyon érzékeny a tér intenzitdsdra. Ez
toltésrelaxdcids jelenség, amit mdr nagyon régéta ismertem, de
ot évembe telt, amig — éppen véletlenill - taldltam egy tjabb anya-
got, egy vas-oxidot, amelyik mutatja ezt az effektust. Hamar fel-
vetddott, hogy a mikrofluidikdban és a nanotechnolégidban na-
gyon fontosak az apré keverdk, motorok: meg kellene ezeket po-
limerbél is csindlni. El§szér beleraktam a kolloid méreti vas-oxid
részecskéket polimerbe: fantasztikusan porogtek! Ma mdr tolts-
anyag nélkiili polimert is tudunk forgatni! Az egyik kolléganém
éppen Szegeden van, ahol fotolitogréfidval farigcsdljak az anya-
gunkat. Taldn nemsokdra motorunk vagy keverdnk is lesz: japdn
és olasz mérnokokkel dolgozunk a feladaton.

Kétféle térhaldsité molekulaval keresztkotott poliaszparaginsav gél duzzadasfokanak valtozasa
az egyik keresztkotés diszulfidhidja bontasanak hatasara
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— Hogyan tudja fonntartani a laborjdt?

m A mdjusban befejez6d6 TAMOP-tdmogatds nagyon sokat se-
gitett. Most is vannak beadva pélydzataim. Eurépdban nehezen
taldlok partnereket, pedig van nemzetkozi figyelem, mert tobb
folyéirat irt rélam, ami kis biiszkeséggel tolthet el. Most az az
olasz kolléga hivott meg, aki egy Uj, mesterséges izomkutatdst
Osszefogd eurdpai tdrsasdgot szervez. Ezzel a teriilettel eddig £6-
ként Amerikdban meg Azsidban foglalkoztak. Jarok Dél-Koredba;
Japdnba pedig nagyon gyakran utazom, évente t6bbszor is. De
onnan nehéz ,,pénzt kihozni”. Helyben viszont mindent megkap
az ember, ezért volt kint a kozelmultban két munkatdrsam is két
hénapra. Barmilyen mtiszer vagy enzim kell — egy telefon és dél-
utdn vagy mdsnap megvan.

— A milegyetemi fizkém-eldaddsai hiresek voltak. Tart kurzu-
sokat az orvosegyetemen is?

m Egy-egy alkalommal beugrom, példdul az orvostanhallga-
téknak a biofizika tdrgy keretében egy alkalommal termodina-
mikdt tanitok, 45 percben. Nem kis tandri teljesitmény dgy be-
szélni errdl a hatalmas teriiletrdl, hogy megmaradjon valami a
hallgaték fejében. Néhdny 6rdm van a Mdegyetemen, egy kozos
képzésben. Mivel ide f6ként mérnokhallgatok jarnak, nem kell
»visszafogni” magam, mert matematikdbdl 6k nagyon-nagyon
képzettek és igényesek.

Az elsé japan kurzus diakjaival

Az a fura helyzet dllt el8, hogy én igazdbdl két helyen tanitok, Ja-
pédnban és Kindban. Intenziv kurzusokat tartok, napi hat 6rét két
héten 4t. Utdna szdbeli vizsga kovetkezik, ami Azsidban egydltalén
nem szokdsos. Evek 6ta adok el§ a Hokkaido Egyetemen, Szap-
poréban, és mivel sok kinai jdr oda, valahogy hire ment a kurzu-
soknak. Tavaly mdr Kindban is tanitottam, az §si Hszianban. Na-
gyon izgalmas volt dsszehasonlitani a japdn meg a kinai didkokat.

— Mire jutott?

m Sajnos kozos, hogy angolul gyatrdn tudnak. Aztdn az is ko-
z6s, hogy borzasztéan motivéltak: nagyon akarnak és iszonyd
szorgalmasak. Nem rémiszti el ket, ha valamit szakmai vagy
nyelvi okokbdl nem értenek. De a kiilonbség is l4tszik. Japdn mdr
régdta nagyon gazdag orszdg, a kinaiak meg irtézatos médon
fejlédnek, és ez a fejl6dés nagyon motivélja Gket. Kindban hatal-
mas épitkezések folynak, az emberek jél oltozottek, és érzik,
hogy dridsi lehetdség dll elSttiik. A levegl egyébként nagyon
rossz Kindban, taldn a folytonos épitkezések miatt.

- A jdrmiivekre gondoltam volna eldszor.

m Az autok jak, kit{ing a jérmdpark. En ,,régi motoros” va-
gyok, kicsit jobban megnéztem a motorokat. Mondtam is ma-
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gamban: Mi a fene, ilyen spérolésak, hogy csak gurulnak? Kide-
riilt, hogy a motorok nagy tobbsége elektromos, mert félfele is
megy, és nincs hangja. A kipufogdt is hidba kerestem.

Hszianba jovGre biztosan visszamegyek, Szappordba is. Szere-
tek tanitani.

Itthon legutébb a Moholy-Nagy Mvészeti Egyetemen tartot-
tam ismeretterjesztd szint( el6addst, utdna pedig Egerben. Az
anyagtudomdny egy része a nanotechnoldgiahoz és az ,,intelli-
gens anyagokhoz” kapcsolddik, amelyek nagyon létvdnyosak le-
hetnek. Némelyik anyag szinte sokkold, mert mindent vdr az em-
ber, csak nem azt, ami az eladdi asztalon torténik.

- Biztosan megmozgatja a hallgatdsdg fantdzidjdt.

m Igen, de ezt fiatalabb korban kellene elkezdeni, az dltaldnos
iskoldban. En egész fiatalon dontottem el, hogy vegyész leszek.
Amikor a kélium-permangandt kristdly a vizben bibor szintre
véltott, ugy megfogott, hogy azt mondtam, taldn mégsem rddio-
amatdrnek vagy cukrdsznak megyek, hanem vegyésznek. Na-
gyon jé tandrunk volt, akivel rengeteget kisérleteztiink. A gim-
ndziumi osztdlyombdl sokan lettiink vegyészek. A tobbség — a
korzetesités miatt — Szegeden tanult, én az Omega egyiittes mi-
att jottem Pestre.

— Aki tanulmdnyi versenyt nyert, az vdlaszthatott. .. A késébbi
versenyeket is megnyerte, mert komoly nevet szerzett a szakmdban.

m Ez a szegénység kovetkezménye, mert ha nincs semmid, kre-
ativnak kell lenned. A mdgneses gél kutatdsa azzal kezd§dott,
hogy egy kidobott ESR-berendezés mégnesével kezdtem el jit-
szani. Tudtam, hogy létezik médgneses folyadék: miért ne lehet-
ne rugalmas is? A szemétbdl indultunk. ..

Sokszor el§fordult, hogy nem olyan irdnyba forditottam a ku-
tatdst, amilyenbe szerettem volna, mert hidnyzott hozz4 az inf-
rastruktira. Az ember inkdbb megnézi, hogy mije van, mit tud
vele kezdeni, milyen tudomdnyos tartalmat teremthet az eszko-
zeivel. Tgy volt ez a kordbbi kutatdsok — a Liesegang-jelenség, a
mdgneses gél — esetében, igy van most is a proteoid gélekkel.
Nincs semmi gond, kémidt kell csindlni.

Persze jobb lenne, ha szuper felszereléssel biiszkélkedhetnénk,
de az korldtozza is az embert, mert akkor kalapdcsnak képzeli
magdt, és mindent szognek néz. Nagyon sok miszerre lenne
sziikségiink, készen 4ll a listdm. Hidnyoznak példdul a reoldgiai
miszerek, mert szeretném a véraramldst is tanulmdnyozni. Ho-
gyan lehet a viszkozitdst csokkenteni? Pillanatnyilag erre egy
mddszer van, a hdmérséklet novelése. De hogyan csokkenthet-
nénk a viszkozitdst a h6mérsékletet megvdltoztatdsa nélkil? Ezen
leginkdbb az olajiparban gondolkoznak, mert ott a viszkozitds
apré csokkentése is nagy haszonnal jér. A vér viszkozitdsdnak
izoterm csokkentése azonban életbevdgé lehet!

— A beszélgetésiinkbdl az deriil ki, hogy sokat utazik. Hogyan
vezet igy itthon kutatdcsoportot?

m Az az igazsdg, hogy amikor kiilfoldon vagyok, tobbet beszé-
lek a munkatdrsaimmal, mint itthon, mert itt mindig rengeteg
feladatom van. Es ha skype-olunk, nemcsak beszélek, hanem
meg is nézhetem, hogy mi van a lombikban, mi ldtszik a szdmi-
togép képernydijén. A nyolc dra idGeltolddds miatt este mdr sem-
mi dolgom nincs, nyugodtan leiilok a szdmitdgép elé beszélgetni.
Mi kevesen vagyunk, nem olyan nehéz észben tartani, hogy min
dolgoznak a kollégdk. En abszoltt elégedett vagyok. Ha a mai vi-
ldgban tudjuk tartani a tavalyi szintiinket, akkor tokéletes bol-
dogsdgban fogom leélni az elkovetkezd éveket.

Silberer Vera

]
Az interju egy része megjelent ,,A hénap kutatdja” sorozatban, az OTKA honlapjan.
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Kucsman Arpdd-Jalsovszky Istvdn

A kémia nem tOrténelem

Madsodik rész

A tudomdényegyetemi kémia
a két vilaghdboru kozott

Than Kéroly 1908-ban, Lengyel Béla 1913-
ban tdvozott az él6k sordbdl. ,,Mdsodik ge-
nerdciés” utédaikra mdr nehéz idék vdr-
tak. Az els§ vildghdbord, Trianon és az ezt
kovetd gazdasdgi nehézségek miatt fellépd
stlyos gondok csak igen lassan enyhiiltek
a ’30-as évek vége felé. A kommunizmus
bukdsa utdni id6re esik egyébként egy
Ujabb névvéltozds: 1922-ben az alapitd irdn-
ti tisztelet jeléiil a budapesti tudomdny-
egyetem felveszi a Kirdlyl Magyar Pdzmédny
Péter Tudomdnyegyetem nevet, torténete-
sen az akkor mdr kirdly nélkiili Magya-
rorszagon.

Ez id§ téjt a kémidn belili szakosodds
vildgszerte dltaldnos jelenséggé vdlt. Hatd-
rozottan elkiiloniiltek egymdstdl a szerves
kémia, a szervetlen kémia, a fizikai kémia
és az analitikai kémia. A professzoroknak

Winkler Lajos

]
»A kémia nem torténelem az ELTE-n” cimd elGadds

szerkesztett véltozata. Az el6adds az ,Alkimia ma” so-
rozat részeként 2011 mdrcius 18-dn hangzott el az ELTE
Kémiai Intézetében abbdl az alkalombdl, hogy az intéz-
mény 60 évvel azel6tt vette fel Etvos Lordnd nevét.
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Buchbock Gusztav szobra az ELTE
lagymanyosi kampuszan

tobbé mdr nem kellett a kémia valameny-
nyi 4gdt mdvelniiik, oktatniuk, kedviikre
specializdlédhattak. Ez a folyamat jékora
dtfedésekkel tobbé-kevésbé ndlunk is érvé-
nyesiilt. A B épiiletben az 1. sz. Kémiai In-
tézetként mikods Vegytani Intézetet tjbol
kettéosztottdk, az eredeti intézmény élére
a 45 éves Winkler Lajos gyogyszerész-ana-
litikust neveztek ki, § kapta a B épiilet
déli részét, mig az északi rész az Gjonnan
létrehozott III. sz. Kémiai Intézet vezetd-
jének, a 40 éves Buchbick Gusztdy fiziko-
kémikusnak jutott. Az F épiiletben, a II.
sz. Kémiai Intézet élén is professzorvaltds
ment végbe: Lengyel Béla haldla utdn az
Allatorvosi Féiskoldrdl 45 éves kordban 4t-
hivtdk Bugarszky Istvdn tanszékvezetd ta-
nért. Az § érdeklGdési kore torténetesen az
analitikdval pdrosult fizikai kémia volt. Ko-
rdbban mindhdrman Thanndl doktoréltak.

Hérmuk koziil Winkler volt a nemzet-
kozileg jegyzett, elhivatott kutatd. A klasz-
szikus analitika mddszereinek tokéletesi-
tését, fejlesztését tiizte ki életcéljdul. Kii-
l6nc embernek ismerték. Kés§ éjszakdba
nyuldan dolgozott laboratériuméban, ezen
kiviil inkdbb csak kedvenc kdvéhdzdban le-
hetett l4tni; a kozélettdl teljesen elzdrké-
zott. Winkler kollégdi, Buchbock és Bu-
garszky is igéretesen indultak, kilfoldi

mesterektdl tanultak, igy kinevezésiik jo-
gos volt. Csak sajndlni lehet, hogy elérte
Gket a konkurencia nélkiili magyar ké-
miaprofesszorok sorsa: kinevezésiik utdn
mdr alig publikdltak. Megtehették. De ne
legytink igazsdgtalanok; Buchbock mégis-
csak a hazai fizikai kémia {6 dttordje lett,
és Bugarszky is irt két tankonyvet.

A negyedszdzados Winkler-Bugarszky-
Buchbgck-korszakban tovébbra is az ana-
litikai kémia, a fizikai kémia és a szervet-
len kémia szerepelt a budapesti tudomdny-
egyetem étlapjdn. Mindhdrom professzor
ugyanabbdl a tdrgykorbdl adott el§ és ve-
zetett gyakorlatokat — gyakran pdrhuza-
mosan — bolcsész-, gydgyszerész- és or-
vostanhallgatéknak, ami eléggé zavaros

Bugarszky Istvan

helyzetet teremtett. Ugyanakkor a szerves
kémidt minddssze magédntandri eladdsok
képviselték Mauthner Ndndor és Konek
Frigyes jovoltdbdl, igen szerény kutatasi le-
het§ségekkel. Pedig a vildgban akkor mdr
csoddlatos dolgok torténtek a szerves ké-
mia teriiletén, t6link nem is olyan mesz-
sze. A Nobel-dijas Emil Fischer a berlini egye-
temen a fehérjékkel rokon peptideket 4lli-
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tott eld, a cukroknak nemcsak a konstitu-
Cijét, hanem a térszerkezetét is felderitet-
te. Es a Fischereknél maradva, az ugyan-
csak Nobel-dijas Hans Fischer szintézissel
igazolta a bonyolult hemoglobin-alkoté-
rész, a hemin szerkezetét.

Szerencsére a Miegyetemen nem vol-
tak ilyen sztikkebldek. Mdr 1913-ban szer-
ves kémiai tanszéket létesitettek, és ennek
élére a 30 éves Zemplén Géza, a volt Eot-
vos-kollégista, Emil Fischer tanitvdnya ka-
pott meghivdst, aki azutdn szénhidratké-
mai vizsgalatai révén nemzetkozi hirnévre
tett szert. Akik Budapesten szerves kémi-
4bdl doktordlni akartak, azok mind az §
laboratériumadt keresték fel. Bar Zemplén
kivdlé kutaté volt, a konkurencia hidnya
késébb benne is felszinre hozott negativ
vonasokat, ami elsGsorban az elmélet le-
nézésében, az oktatds negligdldsdban nyil-
vanult meg. Erdekes, excentrikus, sokolda-
14 egyéniségérdl, szabadszdjisdgdrdl, on-
torvényd viselkedésérdl sok torténet ke-
ring kémikus berkekben. Nem véletlen,
hogy amikor Déry Tibor megalkotta Far-
kas Zén6 professzor alakjét a Felelet cimd
regényében, sokat kolcsonzstt Zemplén fi-
gurdjabol.

A tudomdnyegyetemi kémia
a haborus években

Kiilonos véletlen, hogy a *30-as évek koze-
pe-vége tdjdn a Winkler—-Bugarszky—Buch-
bock professzori trié is nagyjabdl egy idé-
ben Iépett le a szinpadrdl, igy ismét teljes
vezet§vdltds ment végbe, jott a Thant ko-
vetd ,harmadik generdcié”. Szerencsére
akkorra mdr felébredt a pesti tudomdny-
egyetem, és 1935-ben a nyugalomba vo-
nult Winkler helyébe olyan gydgyszerészt
hivott az I. sz. Kémiai Intézet élére, akinek
a szerves kémia a szakteriilete: ez a pro-
tesszor Széki Tibor volt Szegedrdl. Az Esz-
terhdzy utcai F épiiletben Bugarszky 6r6-
kébe ugyanakkor Groh Gyula lépett, 6t 1937-
ben a Miegyetemrdl hivtdk 4t, ahol addig
Tlosvay utédaként az Altaldnos Kémiai
Tanszéket vezette. Kinevezése utdn Gréh
magdhoz ragadta a fizikai kémia képvise-
letét, igy a B épiilet északi szdrnydn az
1935-ben elhunyt fizikokémikus Buchbsck
helyére idgvel egy vérbeli analitikus, Sze-
bellédy LdszId keriilhetett.

Térjiink vissza torténetiink valasztott
szinterére, a Trefort-kerti B épiiletbe, az
eredeti Than-féle Vegytani Intézetbe. Az
oda kinevezett Széki Tibor mdr nem tar-
tozott Than koréhez. O a kolozsvéri egye-
temen végezte tanulmdnyait, majd ugyan-
ott Fabinyi Rudolf, az els6 magyar szerves
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kémikus professzor munkatdrsa lett. Er-
dekes, hogy Széki doktordldsa idején a ko-
lozsvdri egyetem még csak harminc éve
miikodott. A Habsburgok ugyanis sokdig
ellendlltak a magyarok kérésének, hogy le-
gyen Erdély f6vdrosdnak, Kolozsvarnak is
egyeteme. Ugy vélték, bven elég a ma-
gyaroknak egyetlen egyetem, a pesti, fe-
lesleges a Monarchidban magyar értelmi-

Groh Gyula

ségi konkurencidt nevelni. Trianon utdn
Széki a kolozsvdri egyetemmel Szegedre
koltozott, és professzorként onnan kapott
késébb meghivést a pesti katedrdra. Itt rd-
dobbent arra, hogy ezen a hirneves egye-
temen — a Megyetemmel ellentétben —
nem tanitjdk és nem is mtvelik a szerves
kémidt. Ezért onként vdllalta, hogy szerves
kémiai f6kollégiumot tart — kezdetben Ko-
nek Frigyes kozremtikodésével — és ehhez
igazod¢ gyakorlatokat is szervez. ’39-ben
megyvdltoztatta az I. sz. Kémiai Intézet ne-
vét is, ,,Szerves és Gydgyszerészeti Kémiai
Intézet” lett beldle.

Széki a szerves kémia 6rdkat minden
reggel 8-t6l 9-ig tartotta. Zemplénhez ha-
sonldan § se nagyon kedvelte az elméletet,
de német mintdra, leird szinten azért be-
csiiletesen dttekintette egész targykorét.
Féleg a szintézisek tanitdsdra helyezte a
hangsulyt. Akkoriban szokds volt az 6rd-
kon kisérleteket is végezni. Széki példdul
maga mutatta be a diazotdldst és az azo-
kapcsoldst, majd a kapott azoszinezékkel
megfestett egy fehér vdszondarabot, és az
6ra végén a festett kelmét ki is vasalta. Ez
a kis kopcos ember nagyon szangvinikus
volt, a szdbeli vizsgdkon a nemtuddstdl
hamar haragra gydlt. Ilyenkor, hogy indu-
latait fékezze, a vizcsaphoz rohant és kefe-
frizurds fejét a hideg viz ald tartotta.

Székinek a sok szervezéstél és oktatdsi
munkdtdl nem sok ideje maradt a kuta-
tdsra. Elvégezte ezt helyette fiatal, késébb
professzorrd kinevezett munkatdrsa, Miil-
ler Sdndor, aki kordbban Zemplénnél dok-
tordlt. Hallgat6i nagyon biiszkék voltak r4,
mert § tanitotta nekik az elméleti szerves
kémidt, amit Anglidban szerzett tapaszta-
latai alapjdn § vezetett be az itthoni okta-
tdsba. A tanszéken a szerves kémiai kuta-
tasok élére 4llt, vezetésével 27 doktori dol-
gozat késziilt. Miiller vardzslatos egyéni-
ség volt, mély demokratizmusa, tekintélyt
nem ismerd, E6tvos-kollégiumbdl hozott
csipds humora kozkedveltté tette. ElGadd-
sai befejeztével a laboratériumdban szere-
tett vizsgdztatni, mikozben maga a kisér-
leti asztal mellett dolgozott. Vele még azt
is meg lehetett tenni, hogy a hallgaté vicce-
16djék a vizsgdn.

A Széki-Gréh-Szebellédy trié tagjai ko-
ziil az utébbinak egyetemiinkon sajnos
nem sok szerep jutott. Kit{ing, nemzetks-
zileg is ismert analitikus volt, de a sors
csak otévnyi egyetemi miikodést engedé-
lyezett szdmadra, 1944-ben, 43 éves kord-
ban ragadta el a haldl. Annal szélesebb ko-
rd és jelentsebb volt Gréh Gyula profesz-
szori miikodése. A hdbord utdni djrakez-
dés kulcsfigurdja, *45 §szén rengeteg hall-
gatdja volt, bolcsészvegyészek, tandrjelol-
tek, orvostanhallgaték. Létszdmukat no-
velték a haboru miatt évet vesztett hallga-
ték is. Oridsi zsufoltsdg volt mindig az F
épiilet nagytermében, ezért 8 és 9 dra ko-
zG6tt tartott el6addsait 9 és 10 kozott meg-
ismételte. Ezt a kicsi embert, amikor nya-
kéban a mikrofonnal megjelent, rendsze-
rint nagy zsivaj fogadta. Egy alkalommal
ezt meg is unta, €s ,,nem kivinom a vasd-
ri kikidlt$ szerepét jatszani” felkidltdssal
ldtvényosan kivonult. O is kisérletezett az
éran. Vicces volt, amikor jodbdl és ammo-
niaoldatbdl nitrogén-jodidot készitett,
aminek még a nyomai is hangos pattogds-
sal puffantak el, amikor tollseprivel ciré-
gatta az el6addi asztalt. Hirom, viszony-
lag kis terjedelmi kotetbdl 4ll6 tankonyve,
a ,kis Groh’ sokak szdmadra fektette le az
dltaldnos kémia, a szervetlen és a szerves
kémia alapjait. 1918-ban irt els§ tankony-
vének el§szavdban Gréh ezt irja: ,Ami a
tartalmat illeti, annyit (és csak annyit) ad-
tam, amennyi az dltaldnos természettudo-
mdnyi miveltséghez elengedhetetleniil
sziikséges. ... Részletekbe sehol se men-
tem, mert gy hiszem, hogy a kezddnek,
vagy annak, aki csak segédtudomdny gya-
nédnt kivdnja a chemidt mdvelni, a részle-
tek inkdbb hdtrdnydra vannak, mint el§-
nyére. Ugyanezen okndl fogva a chemiai pa-
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lydra késziil6knek sem ajdnlandm, hogy
mindjért kezdetben részletesebb munkdt
haszndljanak.” Volt egy ,,nagy Gréh’ is, egy
munkatdrsakkal irt, vastag, kétkotetes fi-
zikai kémia tankonyv. Székihez hasonléan
Gréhnak se sok ideje maradt az aktiv ku-
tatdsra. Mindkettdjiik érdeme, hogy sokat
tettek a tudomdnyegyetemi vegyészre-
form megvaldsitdséért, nekik koszoénhetd,
hogy 1947-t6l a képzés szigort rend sze-
rint zajlik, és ennek eredményeként a tu-
domdnyegyetem a méegyetemi vegyész-
mérnoki oklevéllel azonos értékd vegyész-
diplomét adhat ki.

A tudomdnyegyetemi kémia
a hdboru utdn

Budapest ostroma idején a Trefort-kert
hadszintérré vdlt ugyan, de jévétehetetlen
kdrok szerencsére nem keletkeztek, és az
egyetemi élet 45 szeptemberét6l mdr nagy-
jabol normélis keretek kozott zajlott. De
ugy latszik, hdrom a magyar igazsdg, a ké-
miai tanszékek élén megint teljes vezetdi
véltds kovetkezett be, ami nagyrészt a
’48-49-ben hatalomra keriil§ kommunista
partnak volt készonhets. Eppen 100 éves
évfordulGja volt annak, hogy a szabadsdg-
harc leverése utdn tisztogatds kezd§dott az
egyetemen, és ez most vdltozd diszletek
kozott megismétlgdott. A kommunistdk —
t6 ideolégusuk, Révai Jozsef vezetésével —
elhatdroztdk, hogy kedviikre vald rendet
teremtenek az egyetemi oktatdsban, és szak-
mai okokra hivatkozva megszabadulnak
azoktdl a professzoroktdl, akik tobbé-ke-
vésbé kompromittdlédtak a Horthy-éra ide-
jén, vagy legaldbbis nem volt remélhetd t6-
likk, hogy a jov6ben hiveikké szeg&dnek.
Ez a hadjérat a kémiai szakteriilet pro-
fesszorait is érintette. Széki Tibort és Gréh
Gyuldt méltatlan koriilmények kozott nyug-
dijazték, holott aktiv politikai tevékeny-
séggel vagy kidlldssal egyikdjiiket sem le-
hetett vddolni. Ami nagyjdbdl mégis igaz
volt, az a viszonylag gyenge tudomdnyos
tevékenységiik, amit viszont kiegyenlitett
intenziv oktatdsi és szervezési munkdjuk.
Hogy a kivélé analitikus hirében 4ll6 har-
madik professzorral, Szebellédy Lészléval
mi tértént volna, azt nem lehet tudni,
mert ’44-ben meghalt. A politikai tdma-
ddsok ugyanakkor furcsa mddon 6tvo-
zGdtek a megujuldsra, az oktatdsi-kutatd-
si szinvonal jelentds emelésére irdnyuld to-
rekvésekkel, és ez utdbbiaknak volt azért
pozitiv vonzatuk.

Széki Tibor helyére példdul Bruckner Gyd-
zd szegedi professzort hivtdk meg a régi
Than-tanszékre, ami igen szerencsés vd-
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lasztdsnak bizonyult. De kitting kémiku-
sok keriiltek mds tanszékek élére is. A
Gréh-tansz€ék hdrom részre szakadt, Len-
gyel Béla, id8sebb Lengyel Béla unokdja
lett az éltaldnos és szervetlen kémia pro-
fesszora, Erdey-Griiz Tibor a fizikai ké-
mia, Buzdgh Aladdr pedig a kolloidkémia
és a kémiai technoldgia professzora. Ké-
s6bb a kémiai technoldgia is kiilonvdlt, és

Bruckner Gy6z6

Gerecs Arpdd lett a vezetSje. Az analitikai
tanszék irdnyitdsét a hdbord utdn Schulek
Elemér vette dt. Ez nemzetkozi mércével
mérve is igen erds professzori gdrda volt.
Valamennyien a szdzadforduld koriil szii-
lettek, Kossuth-dijasok és a Magyar Tu-
domdnyos Akadémia tagjai lettek — oriil-
hetett, aki akkoriban tanult kémidt a bu-
dapesti tudomdnyegyetemen. A fordulat
éve utdn egyébként gyokeresen dtalakult
ennek az egyetemnek a strukturdja is: a
bolcsészkarbdl kivdlt a természettudomd-
nyi kar, kiilénvélt az orvostudomdnyi kar
és a hittudomadnyi kar, az intézmény 1950-
ben felvette a Budapesti E6tvos Lordnd
Tudomadnyegyetem (ELTE) nevet.

Kevés hely maradt arra, hogy az igen
terebélyessé vélé kémiai szakteriilet egé-
szét részleteiben is dttekintsiik, igy meg
kell elégedniink azzal, hogy néhdny szét
sz6lunk a szerves kémiai tanszékké lett
kordbbi Vegytani Intézet, azaz az I. sz. Ké-
miai Intézet sorsdrdl. Altaldnos az a nézet,
hogy Bruckner Gy8z§ kinevezésével elkez-
dédott a tanszék aranykora. Kell§ 1étsza-
mu asszisztens-sereg dllt rendelkezésre ah-
hoz, hogy nagy lendiilettel meginduljon a
tudomdnyos kutatds, igy a tanszék a kor-
szer( peptidkémiai kutatdsok fellegvirdvd
vélt. De vezet§ szerep jutott a tanszéknek
az oktatds terén is, Bruckner hosszu éve-
ken 4t irta kézikonyvnek is beill§ mdvét.
A mindossze 170 oldalas ,,kis Gréh”-val el-

lentétben Bruckner hatkétetes szerves ké-
miai tankonyvet ir, mely végiil is 4200 ol-
dalasra sikeriil. Az 1952-ben megjelent el-
sG kotet el@szavdban igy kommentdlja
mivét a szerzd: ,,A szerves kémia egyete-
mi oktatdsa hidnydt érezte olyan korszerd
magyar konyvnek, amely els§sorban a
szerves kémia irdnydban szakosodd ve-
gyészhallgaték tanulmdnyait lett volna hi-
vatott tdmogatni. ... Ezt az igényt szinte
kozos nevezdre lehet hozni fiatal vegyésze-
ink tovdbbképzésének tigyével. Tovdbbi ki-
vanalom mutatkozott abban a tekintetben,
hogy nem szerves kémia szakos vegyészek
... olyan szerves kémiai mihoz jussanak,
amely egy kisebb igényd kézikonyv szere-
pét tolti be, amelybdl tehdt az Gket érdek-
16 szerves kémiai kérdésekrdl valamivel
részletesebben tudnak tdjékozddni, mint a
szlikre szabott terjedelmd tankényvek-
bsl.” A tankonyv utolsé kotete erdsen 4t-
dolgozott formdban 1980-ban jelent meg.

Bruckner szeretetre mélt6 egyénisége a
tanszéket az ott dolgozék mdsodik ottho-
ndva tette, az ottani kozosségi élet egye-
temszerte irigység tdrgyét képezte. Kivalé
el6adé volt, ami sokban hozzdjdrult a
szerves kémia népszer(sitéséhez, a diplo-
mamunkdsok kézel fele szerves kémidra
szakosodott. Személyével kapcsolatban sok

Erdey-Gruz Tibor

kedves torténetet tartanak szdmon, ame-
lyek kapcsolddtak a felejthetetlen délutédni
tedzdsokhoz a professzori laborban és a
kedélyes tanszéki kirdnduldsokhoz. Svejki
humordval szivesen anekdotédzott rokona-
irdl, kollégdirdl.

A 20. szdzad utols6 harmaddban szokds-
sd vélt, hogy mindazok, akik elnyerték az
akadémiai doktori fokozatot, az egyete-
men professzori kinevezést kapnak. Igy a
szerves kémiai tanszéken is megsokszoro-
zddott a professzorok szdma, és a multi-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



professzoros rendszerben a tanszékvezetd
valéjdban csak az elsG volt az egyenlék
kozott. Bruckner Gydz6 1970-ben bekovet-
kezett nyugalomba vonuldsa utdn volt egy
olyan id@szak, amikor nyolc aktiv pro-
fesszor miikodott egyiitt a szerves kémiai
tanszéken; a nivéra jellemzd, hogy kozii-
liik 6ten kaptak Széchenyi-dijat vagy Alla-
mi Dijat, és mindegyikiiket jegyezték a
nemzetkozi porondon. A beszdmolé végé-
hez kozeledve meg kell elégedniink e pro-
fesszorok név szerinti felsoroldsdval — ki-
nevezésiik sorrendje szerint — és egy rovid
utaldssal szaktertiletiikre. Szerencsére csak-
nem mindegyikdjiikkel lehet még taldl-
kozni a tanszék folyosdin.

Medzihradszky Kdlmdn szakteriilete a
peptidkémia, 8t az ACTH peptidhormon
szintézise tette hiressé. Kucsman Arpdd
1970-t61 tanszékvezetSként kénorganikus
vegyiiletek elektron- és térszerkezetét vizs-
gdlta, Furka Arpdd a kombinatorikus ké-
mia megalapitéi kozé tartozik. Kajtdr
Mdrton vezette be hazdnkban és a tanszé-
ken a szerves vegyiiletek térszerkezeti vizs-
gdlatat kiroptikai médszerekkel. O sajnos
mar két évtizede nincs kozottiink, emlékét
mostandban tjra megjelent kétkotetes kony-
ve, a Vdltozatok négy elemre 8rzi, mely a
szerves kémia népszerisitését nagyszeri-
en szolgdlja. Ugyének folytatéja a sztereo-
kémiai vizsgédlatok terén Holldsi Miklds
lett, aki 1993-2006 kozott a tanszékveze-
t6i feladatokat is elldtta. A nemrég elhunyt
Kapovits Istvdn egy j vegyiiletcsaldd, a
szulfurdnok felfedezésével tette nevét is-
mertté. Ruff Ferenc személyének koszon-
het§ a fizikai szerves kémia bevezetése és
mivelése hazdnkban és az egyetemen.
Vajda Tamds enzimkinetikdval és krioké-
midval, azaz jégben végbemend folyama-
tokkal foglalkozik.

Az emlitett professzori gdrda a *20-"30-
as évek sziilottje, igy életben levd tagjai
mdr bdven 4tlépték a nyugdijkorhatdrt. Ne
feledkezziink meg azonban professzor-
utédaikrdl sem, bédr szdmuk az egyetem
szervezeti dtalakuldsa és a gazdasdgi meg-
szoritdsok nyomdn erdsen csokkent, mi-
kozben a tanszékek is immadr csak az ok-
tatds koordindldsdra kotelezettek, a kuta-
tds kémiai szakteriileti tigy lett. Perczel
Andrds tehérjék szerkezetét vizsgdlja NMR-
spepktroszképiai és kvantumkémiai méd-
szerekkel, Hudecz Ferenc pedig a peptid-
hordozdkkal osszefiiggd rdkkemoterdpia
és immunkémia tertiletén munkdlkodik.
2006 6ta 8k ketten felvéltva vezetik az egy-
kori Trefort-kerti Vegytani Intézetnek az
1989-ben Lagymadnyosra telepitett joguté-
ddt, a szerves kémiai tanszéket, mely stil-
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szerien a Pazmdny Péter sétanyon nyert el-
helyezést.

Nem lenne teljes a beszdmold, ha befe-
jezésként, a jubileum alkalmdbdl nem em-
lékeznénk meg néhdny széval az ELTE
névaddjardl, az 1848-ban sziiletett Edtvos
Lordndrdl, kiilonos tekintettel a kémiai
szakteriilethez f(iz6d6 kapcsolatdrdl. Erett-
ségi utdn E6tvos a pesti egyetemen mate-
matikdt és dsvdny-kgzettant hallgatott,
Than laboratériumdban kémiai gyakorla-
tokon vett részt, kdzremtikodott az tjon-
nan felfedezett karbonil-szulfid vizsgéla-
tédban. 1867-ben beiratkozott a heidelbergi
egyetemre, Helmholtz, Kirchhoff és Bun-
sen voltak a tandrai, 1870-ben (az ott rit-
kasdgnak szdmité) summa cum laude ered-
ménnyel doktordlt, amire igen biiszke volt.
Hazatérése utdn a pesti egyetem fizikai la-
boratériumdban folytatta kisérleteit és el-
ért eredményei alapjdn 1871-ben magénta-
ndri képesitésért folyamodott. A birdl6bi-
zottsdg e szavakkal fogadta el Than Ké-
roly részletes el6adéi véleményét: ,,A fel-
hozott indokok alapjdn a bolcsészeti kar
folyamodd bar¢ Estvos Lordndot a meny-
nyiségtani természettanra nézve egyetemi
magdntandrrd képesiti, egyszersmind pe-
dig benyujtott nagy értekezése és eddigi
tudomdnyos tevékenysége alapjdn a habi-
litdcié szokdsos cselekményei aldl felmen-
ti és a heidelbergi egyetemen nyert tudori
rangjdt hazdnkra nézve is érvényesiti és ké-
ri a n. m. minisztériumot, hogy a karnak e
hatdrozatdt megerdsiteni méltéztassék.”

Dr. Than Karoly ,,kir. m. vegyésztandr”
1871. évi marcius hé 13. napjdn még tovdb-
bi javaslattal is élt. ,, Tekintve bdr6 Eotvos
tudornak habilitdciéja alkalmdval ki tiint
jeles szakképzettségét a mennyiségtani ter-
mészettanban, aldlirott azon a meggy§z6-
désen van, hogy e kivdlg fiatal erg és bu-
vér biztos megnyerése az egyetem részére,
az egyetemi tanitdsra és a hazai mdvel§-
désiinkre nézve tobb tekintetben el6nyds
volna; tekintve tovabbd azt, hogy a meny-
nyiségtani természettan tanszékének be-
toltése, illetSleg e szaknak rendszeres el§-
addsa az egyetemen madr égetd sziikséggé
valt, aldlirott javaslatba hozza, hogy addig
is, mig a fent nevezett tanszék végleges
betdltése eszkozolhetd lesz, baré Eotvis
Lordnd tudor e szakmdnak el§addsdval, a
legkozelebbi nydri félévtdl kezdve, helyet-
tes tandri min§ségben a bolcsészeti kar 4l-
tal bizassék meg.”

Eotvos karrierje a tovdbbiakban toret-
len: 1878-ban Jedlik Anyos utédaként a pes-
ti egyetemen a kisérleti fizikai tanszék ve-
zetGje, 1873-ban, 25 évesen megvalasztjak
a Magyar Tudomdnyos Akadémia levele-
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28, 1883-ban pedig rendes tagjavd, 1889 és
1905 kozott 6 az Akadémia elndke. 1894
juniusdtdl fél éven &t vallds- és kozokta-
tdstigyi miniszter. Tudomdnyos tevékeny-
ségét haldldig folytatta az egyetemen. A
tandcskoztdrsasdg idején, 1919. dprilis 8-dn
hunyt el, az Akadémia sajét halottjanak
tekintette, de méltatdjét nem engedték szé-
hoz jutni.

E6tvos Lorand

Az 1930-ban megjelent E6tvos-emlék-
konyben az aldbbi sorok olvashatdk rdla:
,,0 szerinte a tudés is kolts; az a lelkese-
dés, mely 8t eltolti szeretett tudomdnyos
problémdival val6 foglalkozdsa kézben, ép-
pen olyan tiszta és onzetlen, mint a koltd
ihletsége, mikor fenséges gondolatét szép
és megragad¢ kiilsG formdban chajtja ki-
fejezni. A koltét is lelkesiti sajdt, sikertilt
kolteménye; a természettudds is érzi a
benne lakozé isteni szikrét, mikor hosszu
munka és fdradozds utdn sikeriil egy 4j
igazsdgot kifogdstalanul megtaldlni; a
megelégedettség és az 6rom, mely a tu-
ddst ekkor eltolti, felemeli 6t a mindenna-
pi gondolatkorébdl és azt érezteti vele,
hogy az egész emberiség boldogitdsdért
cselekedett.”

Ma is érvényes mondanivaldt tartalmaz
Atydmhoz cimi versének els§ versszaka,
melyet Pesten irt 1863. mdrcius 19-ére,
édesapja, E6tvos Jozsef névnapjdra.

Atydm, szerzdje foldi éltemnek!

Te énnékem elmét és észt addl,
Foldldozom ezt kedves nemzetemnek.
Haszndlja, hogyha méltonak taldl,
Segitem Jt a békében, csatdban!

S a nagy munkdhoz hordok egy kovet,
Taldn igy vigadds lesz e hazdban?!

S feléje majd szerencse hir nevet.

S ha ezt tevém célomnak, megfeleltemn
Tudom, hiszed: hogy ezt megérdemeltem.
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HARRY JULIUS EMELEUS (1903. JUNIUS 22.), A SZERVETLEN KEMIA-
ROL - MASKEPP. Kiilon fejezetet érdemelne apja kalandos életut-
ja, aki Finnorszdgban nevelkedik, szolgdl a cdr seregében, beha-
jozza a tél vildgot, a Horn-szorost megkeriilve eljut Amerikéba,
végiil pedig Poplarban (London egyik keleti negyedében) meg-
nyitja gyégyszertardt és végre megndsiil. Kozben hdrom orszdg-

ban is megszerzi a gydgyszerészi végzettséget. Harry és bdtyja
Poplarban sziiletnek, de a csaldd révidesen a sussexi Battle-be kal-
tozik. Harry élete elsG 20 évét ebben a szdmdra idilli, vidéki kor-
nyezetben tolti négy testvérével. Rendkiviil valldsos nevelést kap;
szerénysége és diplomatikus, tolerdns bedllitottsaga egész életpd-
lydja sordn mély benyomadst tesz kornyezetére, népszerd tagja
bdrmely tdrsasdgnak. Gyermekkordnak élményei kozé tartozik,
hogy apja gyégyszertdraban néha kimérheti a készitmények 6sz-
szetevéit: ,,J6l emlékszem a pontos bemérések folott érzett dridsi
biiszkeségre. Ezeket egy dreg mérlegen végeztem és azt hiszem,
ez volt tudomdnyos érdeklgdésem kezdete, mert éreztem a mun-
ka felel@sségét, hogy ezt igazdn jol, pontosan kell végezni.” Kivé-
16 iskoldba jdrhat Hastingsben, kozben sokat sportol. Tanulmad-
nyait Londonban folytatja, bdr sok erdfeszités és munka drdn,
végiil is sikeriil a BSc-fokozat megszerzése.

A szervetlen kémia vonzza, igy H. B. Baker professzor labora-
tériumdban kezdi kutatdsait — igaz, egy kisebb gikszerrel. J6d és
platina viselkedését kellene vizsgdlnia ,,rddium sugdrzdsdnak ha-
tdsa alatt”. Sajnos mdr az elsé nap elonti vizzel az értékes rddiu-
mot tartalmazé vakuumozott edényt. Ez egyben a téma végét is
jelenti, de professzora tiirelmes, szabad kezet ad neki, maga ke-
reshet j teriiletet. Az 6ndllésdg kivdl$ gyakorlati szakembert fa-
rag bel6le, mindent az alapoktdl kell kezdenie, példdul az 6sszes
tivegeszkozét is maga késziti. Elsg cikke a foszfor fényemisszid-
jabdl sziiletik, hasonl$ témdban még tiz mdsik koveti. A tudo-
madnyos koztudatba a Chemical Society csiitortoki felolvaséestjei
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révén keriil be, ahol munkdi koziil tobbet is kozzétesznek. 1926-
ban szerzi PhD-fokozatdt.

Eletének meghatdrozd dllomdsa Karlsruhe (1927-28), ahol Alf-
red Stock mellett dolgozhat. A kor legmodernebb szervetlen pre-
parativ laborjdrdl van sz6, példdul a dekabordn felfedezése sordn
mindéssze 0,2 grammjdbdl meghatdrozzak e rendkiviil érzékeny
anyag olvaddspontjét, stirtiségét szildrd és folyadékfdzisban, géz-
tenzidjdt, forrdspontjdt, egykristdlydbdl az elemi cella adatait, és
még arra is jut, hogy reaktivitdsdt tanulmédnyozzdk!

Londonba visszatérve folytatja foszforeszcencia- és kemilu-
mineszcencia-vizsgdlatait, és 1929-ben DSc-fokozatot szerez. Még
ebben az évben kétéves sztondijat nyer a Princeton University-
re. Itt Sir Hugh Taylor mellett fotokémiai ismereteit béviti, elsG-
sorban aminok és etilén polimerizdcids reakcidjét vizsgdlja, de
arra is rd kell jonnie, hogy a fizikai kémidt nem neki taldltdk ki.
A sok munka mellett jut ideje sportra (az egyetemi nyolcasban
evez) és tdrsasdgi életre is. Itt ismerkedik meg leend§ feleségével,
Mary Catherine Hortonnal, akivel Mary 1990-ben bekovetkezd
haldlig teljes harmonidban élnek.

Visszatérnek Anglidba, ahol a londoni Imperial College segéd-
oktatdja lesz, szervetlen preparativ és fotokémiai kutatécsopor-
tot alapit, tébbek kozott a szilicium hidridjeinek fotoreaktivitdsat
tanulmdnyozzdk. Rovidesen fels6bb éves hallgaték oktatdsdt biz-
zdk rd és § szakit az addigi oktatdsi gyakorlattal. ,,Egészen addig
a legtobb eldadds alaptankonyvekre tdémaszkodott, amelyek az
elemek f6bb vegyiileteinek tdrgyaldsdra szoritkoztak, ugyanak-
kor alig foglalkoztak a vegyértékelmélettel, vagy a szerkezeti ké-
midval. A preparativ kémia djabb vivmdnyait szintén figyelmen
kiviil hagytdk, igy az éltaldnos benyomds az lehetett, hogy a szer-
vetlen kémia halott.” Emeléus ehelyett a kor kémiai irodalmabél
merit el6addsaihoz. 1938-ban aztan kozos konyvet publikdlnak J.
S. Andersonnal, aki maga is hasonlé tton jar a kémiaoktatds te-
rén. A ,Modern Aspects of Inorganic Chemistry” vildgszerte ki-
ugr6 siker lesz: az els§ kiaddst kilenc reprint koveti, németre és
spanyolra is leforditjdk, utolsé, negyedik kiaddsa 1973-ban jele-
nik meg. Kozel negyven évig szemléletformdl alapmii a szervet-
len kémidban.

A 1. vildghdboru alatt is folytatja kutatdsait, katonai céld meg-
bizdsokat is vdllal (dolgozik példdul az amerikai nukledris kuta-
tdsok fellegvdrdnak szdmité Oak Ridge-ben is, de az atombomba
megalkotdsdban nincs szerepe). Ugyan hivjdk a Berkeley-re és
Sydney-bdl is kap ajdnlatot, pélyafutdsdnak tovébbi része, 1945-
t61 1993-ig, Cambridge-hez kotddik. Itt a kémia tanszék moder-
nizédldsdban véllal oroszldnrészt, 1946-ban a Royal Society tagjd-
va valasztja. Ekkor mar hdrom gyermek népesiti be a csalddi
fészket, a negyedik 1950-ben jon a vildgra. Lord Alexander Todd
(az 1957-es kémiai Nobel-dij nyertese), a kémia tanszék vezetGje
élete végéig odaadd bardtja, gyerekeik szinte egyiitt nének fol.
Sokat horgdszik, ekkor tdmadnak legjobb otletei. Kutatdsi terii-
lete a szilicium illékony vegyiileteit6l a halogének fluoridjain 4t
a f@csoportbeli elemek fluoridjainak tanulmdnyozdsdig terjed.
Erdekes, hogy ebben az id6ben visszakanyarodik a még német-
orszégi tartézkoddsa alatt vizsgdlt borvegytiletekhez is, és tilzds
nélkiil dllithat6, hogy barmilyen téméhoz nydl, az biztos sikerre
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szdmithat. Mindekozben szdmos dsszefoglalé cikket kozél, folyd-
iratok és konyvsorozatok gondozdsdban vesz részt, mint szer-
kesztd. Példdul az Advances in Inorganic Chemistry and Radio-
chemistry cimd sorozatéban, amely 1959-ben indul. Tudoményos
itél6képességére jellemzd, hogy a sorozat els§ kotetéhez dltala
felkért elsG hdrom szerz8 kés6ébb Nobel-dijban részesiil: H. Taube
(1983), E. O. Fischer (1973), W. N. Lipscomb (1976). J6val visszavo-
nuldsa utdn, nyolcvanévesen is szeret a laborban dolgozni, ,,csak
magdért az élményért, hogy ldssam, mi torténik”. A kilencvene-
dik sziiletésnapja kozeledtével mér visszafogottabb, inkdbb cik-
keket és birdlatokat ir. 1993 decemberében tdvozik az €6k sord-
bél.

Szdmos térsasdg megbecsiilt tagja volt, tobb mint 40 hallgatéja
lett vezet§ kémikus nagyjdbdl 15 orszdgban, hat tanitvdnya vélt a
Royal Society tagjdvd.

(Forrds: Norman N. Greenwood, Biogr. Mems Fell. R. Soc. 1996,
42, 124-150.)

ROBERT SANDERSON MULLIKEN (1896. JUNIUS 7.) - MR. MOLE-
KULA. Tgsgyokeres amerikai csaldd sarja, a sziil6i hdzat dédap-
ja épiti még 1798-ban, Newburyportban (Massachusetts). Apja,
Samuel Parsons Mul-
liken az MIT szerves-
kémia-professzora, igy
Robert tudomdny irdn-
ti érdekl§dése nem meg-
lepd. Az MIT-n szerez
BSc-diplomdt kémidbdl
1917-ben, ezutdn kato-
nai szolgdlatra jelent-
kezik, ahol mérgez§ ga-
zokat tanulmdnyoz az
American University la-
boratériumdban. A ka-
tonasdgot egy influen-
zafert§zés miatt kény-
telen otthagyni, gyé-
gyuldsa utdn a Univer-
sity of Chicagéra je-
lentkezik doktorandusz-
nak. Itt W. D. Harkins vezetése alatt izotdpszepardciét végez, £6-
ként higannyal. Felfedezi, hogy a higanyfeliilet min§sége (vagyis
a hatdrrétegé) nagyban meghatdrozza az elkiilonités hatékonysd-
gdt — ezt a megfigyelést késGbb a Manhattan-terv sordn haszno-
sitjdk. Még itt, Chicagéban keltik fel érdeklgdését a vegyérték és
a kémiai kotés fogalmét tdrgyald cikkek Langmuirtdl és Lewistdl,
a klasszikus kvantumelmélettel pedig Robert A. Millikan 6rdin
ismerkedik. 1922-ben végez és osztondijjal a Harvardra keriil,
ahol molekulaspektroszkdpidval foglalkozik.

Mint abban az id8ben oly sok fiatal amerikai tudds, § is Eu-
répdba ldtogat. Erdekl§dése a kétatomos molekuldk dllapotainak
és spektroszkdpiai tulajdonsdgainak rendszerezésére irdnyul.
Egész korutat tesz, taldlkozik tobbek kozott Bornnal, Franckkal,
Szemjonovval, de els§sorban Fredrich Hunddal, akivel rendkiviil
gytimolcsoz8 szakmai kapcsolata alakul ki. Bdr hosszu bardtsa-
guk sordn egyetlen kozos cikkiik sem jelenik meg, kettejitk
egytittmiikodése nagyszerl eredményeket hoz az anyag szerke-
zetének és a kémiai kotések természetének megértésében. Mdr
1925-ben, igaz, még Bohr atomelméletére alapozva, kiterjesztik
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az atompalydk héjszer( elrendez&dését a molekuldk elektronpd-
lydira azzal, hogy ezek két, vagy t6bb atommag kortil taldlhatdk.
Rovidesen megismerkedik Heisenberg és Schrodinger elméleté-
vel, és elsajdtitja azokat. 1927-ben Hunddal kidolgozzdk a kétato-
mos molekuldk spektrumainak interpretdciéjit: Mulliken a
spektroszképiai ismereteivel, Hund pedig matematikai képessé-
geivel és az Uj elméletek mély ismeretével jarul hozzd a munkd-
hoz. Megsziiletnek tehdt a molekulaorbitdlok. Ziirichben taldlko-
zik Schrodingerrel, aki bemutatja Heitlernek és Londonnak, akik
épp abban az évben publikdljdk a kémiai kétés kvantummecha-
nikai alapokon nyugvé vegyérték-elméletét, amely akkor még a
Hund-Mulliken MO-elmélet konkurencidjénak szdmit. (Mulliken
egyébként birdlta a VB-elmélet Pauling-féle egyszerd tdlaldsdt,
amely ugyan népszer(ivé tette azt, de szerinte késleltette a mo-
lekuldk valédi, komplex szerkezetének megértését a kémikusok
korében.)

Tobb ajénlat koziil végiil A. H. Comptonét fogadja el 1928-ban,
igy a University of Chicago fizika tanszékére keriil és élete végé-
ig itt is marad. 1929 nyardn megismerkedik Mary Helen von No-
éval, akit még abban az évben feleségiil vesz. KésGbb két lanyuk
sziiletik. Ndszutjuk (egyben Mulliken 6sztondija) Eurépéba vezet,
itt taldlkozik Hunddal, Heisenberggel, Debye-jal, Hiickellel, és be-
szélgetéseik sordn rdirdnyitja Teller Ede figyelmét a molekula-
szerkezet problémdira. Ekkoriban rendszerezi cikkeiben a mole-
kulaspektroszkdpiai kutatdsait. A hdbord sordn a Manhattan-
tervben vesz részt, tobb kollégdjéval egyiitt szorgalmazza a nuk-
ledris energia felhasznéldsdnak szigoru ellendrzését. Egymds utdn
jelennek meg cikksorozatai a két- és tobbatomos molekuldk
elektronszerkezetérél, spektroszképiai tulajdonsdgairdl, a mole-
kuldkon beliili toltéseloszlds MO-elmélet szerinti magyardzatdrdl.
Az otvenes évek elején magyardzatot ad a toltésdtviteli sdvok je-
lenségére molekulakomplexekben, de egyszerd olefinek szinké-
peivel és elektronszerkezetével is foglalkozik. (A hetvenes évek vé-
gén, amikor e témdban djraolvasta régi cikkeit, egyszer gondter-
helten jelent meg az ebédlében. Ugy vélte, hogy hibdt taldlt az
egyik legnagyobb jelent§ségtinek tartott cikkében. Két nap mul-
va aztdn mdr sokkal viddmabb volt: ,,Végiil is minden rendben
van ezzel a cikkel. Akkoriban még nagyon okos voltam!” - kons-
tatdlta megnyugodva.)

A hdbord utdn épiti ki a Laboratory of Molecular Structure
and Spectrdt (LMSS), ami az elméleti kémikusok zardndokhelyé-
vé valik és egészen a lézerek megjelenéséig a legfontosabb spekt-
roszkdpiai kutatShely. Mdr az 6tvenes évek elején folismeri a szd-
mitdstechnika nyujtotta lehetségeket az elméleti kémiai szdmi-
tdsok terén, bédr ezt akkor még sokan fenntartdsokkal kezelik.
(Akkoriban inkdbb az egyszertibb, szemiempirikus szdmitdsok az
elterjedtek, f6leg a brit tudésok korében. A két tdbor kozotti vi-
ta aztdn egy 1960-as, Boulderben tartott konferencidn cstcsoso-
dik ki. Erdekes, hogy Mulliken mindkét utat jérja, szimos mun-
katdrsa dolgozik szemiempirikus médszerekkel is.) Eredményei
elismeréseként 1966-ban Nobel-dfjat kap. A hatvanas évekre olyan
szdmitdstechnikai appardtust épit ki, amely még az IBM-ét is
maga mogé utasitja, § azonban csak jéval késgbb, nyugdijba vo-
nuldsa utdn, a hetvenes éveiben tanul meg programozni. Ez a
csendes, kordbban inkdbb zdrkézott kutaté ekkoriban mdr sok-
kal nyitottabbd vélik, mindenkivel rendkiviil bardtsdgos. Errél az
idGszakrdl, 6nmagdrdl igy vall bardtjdnak, Stephen Berrynek:
»Akkoriban vdltam emberivé.” 1986. oktdber végén tévozik az él6k
sordbol.

(Forrds: R. S. Berry, Biographical Memoirs, National Academy of
Sciences, Washington D. C., vol. 78, 2000.)
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TUL A KEMIAN

Eurdpai §s-amerikaiak?

A torténelemtankonyvekben manapsdg az dll: az amerikai kon-
tinenst Alaszkdn és a befagyott Bering-szoroson &t érkez§ dzsiai
torzsek népesitették be elGszor 10-25 ezer évvel ezel6tt. Ezért
igencsak meglepddhet az, akinek a kezébe keriil két egyesiilt 4l-
lamokbeli régészprofesszor tjonnan megjelent konyve, amely
amellett érvel, hogy valéjdban Eurdpdbdl érkezett a népesség je-
lentds része. Mindezt elsGsorban archeoldgiai bizonyitékokra ala-
pozzdk: a mai USA teriiletén taldlt, k6bdl késziilt si nyilhegyek
és kések nem sok hasonlatossdgot mutatnak az Azsidbdl vagy
Alaszkdbdl szdrmazd, hasonld kortd megfelelgkkel. Ezzel szem-
ben a mai Franciaorszdg és
Spanyolorszdg teriiletérdl is-
meretesek kb. 25 000 éves le-
letek, amelyek ugyanolyan
technoldgidval késziilhettek,
mint az amerikai tdrgyak.
Ebben a korban [rorszdg, 1z-
land és Gronland érintésével
minden bizonnyal el lehetett
jutni Eurépdbdl Amerika ke-
leti partvidékére a befagyott
Geednon dt, viszonylag révid
utakon. A tdrgyi bizonyité-
kok annyira jelentdsek, hogy
a Journal of Field Archaeo-
logy szakmai folyéirat G-
szerkesztGje szitkségét ldtta arra emlékeztetni a hagyomdnyos
nézeteket tdmogatd kollégdit, hogy a régészeti leleteket elGitéle-
tek nélkiil kell értékelni.
D. J. Stanford, B. A. Bradley: Accross Atlantic Ice,
UC Press, Berkeley, USA (2012).
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Egérkisérletekben kimutattak, hogy a nevezetesen bidds tiolok
szaganak érzékelésében a réznek jelentds szerepe van. Az ilyen
vegylletekre az emberi orr is rendkivil érzékeny, mar 1 ppb kon-
centracidban is képes kimutatni. Azt mar korabban is sejtették,

hogy réz(l)komplexeknek fontos szerepe lehet a
folyamatban, a kozelmultban pedig sikerdilt ki-
mutatni, hogy az egerek orraban a metiltio-
metantiolra (CH3-S-CH,-SH) érzé-
keny MOR244-3 receptor valéban
tartalmaz rezet. A fém kotése va-
lamelyest megvaltoztatja a fehér-

a szerves kénvegylletek kotédé-
sét.

Proc. Nat. Acad.

Sci. USA 109,
3492. (2012)

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Charles E. Munroe: Historical Papers on
Modern Explosives
Science, Vol. 35, p. 929. (1912. jinius 14.)

Charles Edward Munroe (1849-1938) ame-
rikai kémikus volt. Szdzndl is tobb konyvet
irt robbandanyagokrdl; 1898-ban az Ameri-
can Chemical Society elnoke volt, 1900-tdl
pedig a Svéd Tudomdnyos Akadémia No-
bel-dfjasokat jel6l§ szervezetének tagja. O
fedezte fel a Munroe-hatdst, amelynek a se-
gitségével a robbandanyagok hatdsdt szabd-
lyozottan lehet 6sszpontositani.

., Szabvanyos
il napelemteszt

Az Ujonnan eldéllitott napele-
mek hatékonysaganak meg-

allapitasa technologiai szem-
- _- pontbdl rendkivil fontos fel-
oL adat, de az ilyen méréseknél
egyébként apronak tind hi-
bak is akar nagysagrendi eltérésekhez vezethetnek a végered-
ményben. Az dsszehasonlitast tovabb neheziti, hogy a haté-
konysag meghatarozasara tobb kiilénbdzé konvencio is létezik.
Ezen problémak kikliszobdlésére oxfordi tuddsok egységes, sok
klldbnbozé hatéast figyelembe vevd eljarast javasoltak a fényener-
giat elektromossagga alakitd eszkdzok jellemzésére, s néhany
gyakran elkOvetett hibara is felhivjak a figyelmet.
Energy Environ. Sci. 5, 6513. (2012)

4 )
Korréziévédelem grafénnel

A kozelmultban gra-
fénbdl készitették el
minden id6k legvé-
konyabb rozsdavédd
bevonatdt. Amerikai
tudésok eredményei
szerint néhdny atom-
nyi vastagsdgu gra-
fénréteg Dbizonyos
fémfeliileteken akdr
egyhuszad részére is
csokkentheti a feliilet oxiddciGjdnak sebességét. Nikkel- és réz-
felszinre CVD (chemical vapor deposition) mdédszerrel sikeriilt
a vékony védGréteget létrehozni, s ha ezek jelenléte ellenére is
megindult a korrézid, az mindig olyan helyeken tortént, ahol
a bevonat sériilt volt. Az eljdrds minden bizonnyal mds fémek
védelmére is haszndlhatd.

ACS Nano 6, 1102. (2012)
- Y,

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

Az dbrén ldthatd kriptdndkalitkdba (C,qHgeNsOsK,) egy peroxidaniont si- K®
keriilt bezdrni. Az aniont hidrogénkéotések rogzitik a makrociklus nitro-
génjeihez. A vegyiilet az elsd stabil, kénnyen oldédé peroxidforrdsok
egyike. A szabad ligandum és kdlium-szuperoxid reakcidjdval 4llit-
hatd el6, és a folyamatban melléktermékként elemi oxigén keletkezik.

Science 335, 450. (2012)

SOmentesitd elem

Tolydviz I A tengerviz és a folydviz

® & 1 keveredésének szdmot-

APROSAG e q ’t_mE.; tev§ termodinamikai haj-
, - téereje van, amit elekt-

Az Amerikai Egyesllt Allamok 2012 februarjaban, 34 éves szU- e romos dram termelésére
net utan adott ki Ujra engedélyt energiatermelé atomreaktor épi- i i is fel lehet haszndlni kon-
tésére: a Georgia allambeli Waynesbordéban 1évd Vogtle erému- o° ® BMlxisotes centrdcids elemekben. A
ben tervezik két Ujabb blokk beallitasat. pus Al - kozelmuiltban viszont en-
A N nek a folyamatnak a for-

AR ditottjét is megvaldsitot-

tdk: elektromos dram se-
gitségével csokkentették egy sdoldat koncentricidjdt. A koncent-
rdcids elemekbdl mds forrdsokhoz képest viszonylag csekély dra-
mot lehet nyerni, ez viszont azt is jelenti, hogy a tengervizet kis
energiardforditdssal lehet ivévizzé alakitani, s ez a koltségeket te-
kintve versenyképes lehet a desztilldciét vagy a forditott ozmé-
zist haszndl eljdrdsokkal szemben. Az tj eljdrds kulcsa egy man-
gédn-dioxid nanorudakbdl készithet§ elektréd, amely tobb ciklu-
son dt is reverzibilisen mdikodtethetd.

Nano Lett. 11, 1810. (2011)
Nano Lett. 12, 839. (2012)

Ifjito fahej

Japan tudosok a fahéj Uj
kozmetikai felhasznalasa-
nak elvi alapjait teremtették
meg annak kimutatasaval,
hogy a benne Iévo vegylile-
tek elésegitik a bérben Ié-

Fényérzékeny
alakvalté polimergél ’

Amerikai tuddsok olyan 4j polimergélt fejlesztettek ki, amely ult-
raibolya fény segitségével formdzhaté. Az dj anyag poli-N-
izopropilakrilamidon alapul, amely benzofenon-egységeket is tar-
talmaz blokk-kopolimerszer elrendezddésben. A benzofenon- vé kollagén Ujraképzédeé-
egységek révén keresztkotések johetnek létre az egyes polimer- sét. A kollagén a bdrben
ldncok kozott, s ezek mértékét UV-fénnyel szabdlyozni lehet. A megtalalhatd szerkezeti fehérje, amely elsésorban a rugal-
megvildgitott részek vizben jéval kevésbé duzzadnak meg, mig a massag megteremtésében fontos. A bér dregedését az okoz-

fénynek ki nem tett tartomdnyok. Megfelel§ fotomaszkok hasz- za, hogy a kollagénhaldzatok feloomlanak, az Uj kollagén kép-
nélatdval akdr mintdzatok is 1étrehozhatdk ezen az elven. Az eljd- z6dése pedig lelassul, igy rancok alakulnak ki. In vitro kisér-
rds leginkdbb egy nyomtatdsi folyamathoz hasonlit, ezért ,,half- letekben igazolték, hogy a fahéj gyorsitja a kollagén szintézi-
tone” géllitogréfidnak nevezték el. sét, s ezért a hatéseért elsésorban a fahéjaldehid a felelés.
Science 335, 1201. (2012) J. Agric. Food Chem. 60, 1193. (2012)
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TUDOMANYOS ELET

40 éves a Miiszaki Kémiai Napok

A Miiszaki Kémiai Kutatdintézet a Pannon Egyetem Mdszaki In-
formatikai Kardval kozosen 2012. dprilis 24-26. kozott rendezte
meg a mdr hagyomdnyossd vdlt konferencidjét, a Mdszaki Ké-
miai Napokat. A konferencia idén tinnepelte 40. évforduldjét — ez
az id6tartam nemzetkdzi mércével mérve is tiszteletre mélté ha-
gyomdnyt jelent, és egyben a miiszaki kémia fontossdgdt, vala-
mint az eredmények tudomdnyos férumokon torténd ismerteté-
se irdnti folyamatos igényt is mutatja. A konferencidnak idén a
Pannon Egyetem adott otthont Veszprémben az Egyetem Kon-
ferencia Kézpontjdban.

A konferencidn szdmos tudomdnyos szekciéban zajlottak az
el6addsok, igy érdekes tjdonsdgokat hallottunk a kérnyezettu-
domény, az anyagtudomadny és a mifanyagok, a folyamatmérno-
ki tudomdnyok, a gydrtds- és feldolgozdipari technoldgidk, a mé-
réstechnika és az analitika, a nanotechnoldgia és a bionanotech-
noldgia, a biomassza-hasznositds és a motorhajtéanyagok téma-
korében. Az egyes el6addsok anyagdrdl a konferencia kiadvénya
(ISBN 978-615-5044-54-0) is beszdmol.

A konferencia tobb munkabizottsdg munkdjdnak is férumot
adott, {gy tudomdnyos iilést tartott a Magyar Kémikusok Egyesii-
lete Membréntechnikai Szakosztélya, a Magyar Tudoményos Aka-
démia Biomérnoki Munkabizottsdga, valamint a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia Vegyipari Miveleti Munkabizottsdga a Magyar
Kémikusok Egyesiilete Mszaki Kémiai Szakosztélydval kozosen.

A 40 éves konferencidnak az idén tobb mint 100 résztvevdje
volt nemcsak az orszdg egyetemeirdl, hanem orvendetesen az
iparbdl is. Az idén nemcsak a konferencia helyszine vdltozott
meg, hanem djitdsként angol nyelv{i szekcid is volt ,,Chemical en-
gineering” cimmel, ahol kizdrélag angol nyelven zajlottak az el§-
addsok, tobb kiilfoldi és hazai résztvevgvel. A konferencia szer-
vez@bizottsdga felkindlta ennek a szekcidnak, hogy valamennyi
el6addst cikk formdtumban is megjelenteti a Periodica Polytech-
nica cimd folyédiratban, mely impakt faktorral rendelkezik.

A konferencia szervezgbizottsdga 2013-ban szintén a jelenlegi
helyszinen kivdnja megrendezni a Miiszaki Kémiai Napokat, de
széndékdban 4l a konferencia nemzetkdozi jellegét tovabb erdsi-
teni, és emellett biztositani a publikdldsi lehetGségeket is a refe-
rdlt djsdgokban. Ugyanakkor, a tudomdnyos miihelyek eredmé-
nyei mellett, tovdbbra is vérja az ipari szakembereket és az ipari
tjdonsdgokrol sz616 beszdmoldkat.

Mizsey Péter

Az elsé ,,]JUPAC-ThalesNano
International Flow Chemistry”
dijas: Klavs Jensen

Az TUPAC és a ThalesNano Zrt. mdrcius kézepén Miinchenben az
Aramldsos Kémiai Térsasdg 2. Nemzetkozi Konferencidjén beje-
lentette, hogy az els§ alkalommal dtaddsra keriil§ Nemzetkozi
Aramldsos Kémiai Dfjat Klavs Jensennek, az MIT professzoranak
itélik oda.

A dijjal Jensen professzor az dramldsos kémia ipari és akadé-
miai teriiletén végzett kiemelkedd tudomédnyos munkdssdgét is-
merték el.
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A dij 4tvételekor Jensen professzor beszédében kiemelte,
mennyire kiilonleges megtiszteltetés szdmdra a dij elnyerése,
majd kiilon koszonetet mondott az Aramldsos Kémiai Tdrsasdg-
nak és alapitdinak, kiemelve Darvas Fe-
rencet a teriileten kifejtett vezetd sze-
repéért.

Ugyancsak készonetet mondott Dro-
scher professzornak az IUPAC Kémia
és Ipar Bizottsdga elnokének, mely fel-
karolta a dij 1étrehozdsdnak tigyét, majd
megkoszonte az dramldsos kémia és a
mikroreaktorok tudomdnya nemzetko-
zi kozosségének, valamint sajat koz-
vetlen kollégdinak hozzdjdruldsdt, akiktSl, mint kiemelte, sokat
tanult.

Darvas Ferenc, a ThalesNano Zrt. elnéke hangsulyozta, meny-
nyire megtisztel§ érzés szdmdra, mind a ThalesNano Zrt. elno-
keként, mind pedig magdnemberként, hogy & adhatja 4t ezt a di-
jat Jensen professzornak, aki nemcsak kiemelkedd tudds, de igen
jelent&sen hozzdjdrult az egész dramldsos kémiai teriilet fejlgdé-
séhez és sikeréhez. Reményét fejezte ki, hogy ez a dij még tobb
kutatd figyelmét felhivja majd az dramldsos kémia jovébe muta-
té szintetikus lehet§ségeire.

Michael Droscher gratuldcijdban elmondta, az dramldsos ké-
mia igen gyors fejlédése és térhdditdsa az elmult évtizedben ki-
érdemelte, hogy az IUPAC ezt egy dij megalapitdsdval ismerje el,
mely egyben megtiszteltetés minden, a teriileten tevékenykedd
kémikus szdmdra. Oromét fejezte ki, hogy az IUPAC tdémogatta a
dij 1étrehozdsdt, remélve, hogy ez rdirdnyitja a figyelmet erre a
tudomdnyosan és ipari alkalmazdsok tekintetében is jelentds
technoldgiai innovécidra.

A magyar kotddést Aramldsos Kémiai Tdrsasdgon és a Tha-
lesNano Zrt.-n keresztiil az egész magyar kémikusi kozosségnek
is elismerést jelentd [UPAC-dij létrehozdsdban kiilon elismerés il-
leti meg Fischer Jdnost, a Richter Gedeon Nyrt. kutatdsi tandcs-
adéjat és Urge LdszIGt, a ThalesNano Zrt. akkori vezérigazgatdjdt.

Dormdn Gyorgy

OKTATAS
A IV. Karpat-medencei Kémiatabor

Marcius 22-25-én Szegeden nagyszabdsu konferencia volt, a tu-
domédnyos élet kimagasld egyéniségeinek fGszereplésével. Kilenc
Nobel-dijas tudds és vagy ezer kiilfoldi kutatd jott el, akik beszd-
moltak elért eredményeikrdl, illetve tisztelegtek Szent-Gyorgyi
Albert emléke el6tt, aki 75 éve érdemelte ki munkdssdgéért a No-
bel-dijat.

Ezen a hétvégén nem csak Szegeden gydlt 6ssze a tudomdnyt
kedvel6k tdbora. Egy mdsik Tisza-menti vdrosban, a délvidéki
zentai Bolyai Tehetséggondozé Gimndziumban is akkor rendez-
ték meg — immdr negyedik alkalommal - a Kédrpdt-medencei
Kémiatébort. A tdbor célja, hogy néhdny tucat kémidt kedvel§ di-
dk és kisérg tandraik még inkdbb kozelebb keriiljenek az dltaluk
kedvelt természettudomédnyhoz, minél tobb 1j ismeretet szerezve
a legujabb felfedezésekrdl, legf&bb célja pedig a kémia tudomd-
nydnak népszertsitése.

Az idei tébor el§addi, didkjai és kisérdi a Kdrpdt-medence
legkiilsnb6z6bb pontjairdl érkeztek — Ujvidéktdl kezdve Maros-
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vasdrhelyen 4t egészen Budapestrdl. Néhdny tdrsammal egyiitt,
kik mindannyian médr felsGoktatdsban tanulunk, 6rommel tér-
tiink vissza, bizakodva figyeltiik a jov§ kémikusait.

Ehetd periédusos rendszer

Sz6rdd Endre tandr dr, a tébor f§szervezdje bemutatta az isko-
14t, ismertette a tdbor céljait. Idézte a Magyar Kémikusok Lapjdt
is: ,Mi, kémikusok dpoljuk taldn a legintimebb kapcsolatot az
anyaggal, ezer széllal kapcsolddunk a minket koriilvevd anyagi vi-
ldghoz. Létrehozunk, dtalakitunk, kisérleteziink, megfigyeliink.
Nincs még egy olyan szakma, ami ilyen tdg lehet§ségeket kindlna
arra, hogy 6sszekapcsoljuk a gyermeki kivincsisdg kielégitését, a
természettudomdnyos érdeklGdés tépldldsdt és az 4j értékterem-
tési folyamatot. Akik most itt vagyunk, ezért szeretjiik a kémidt.”*

A pénteki napon didkok és tandrok el6addsaikban Szent-Gyor-
gyi Albert életét és munkdssdgdt idézték fel.

A szombati eladdsokat ,,Az analitikai kémia néhdny érdekes
alkalmazdsdval” nyitotta meg Papp Zsigmond, az Ujvidéki Egye-
tem tudomédnyos munkatdrsa. El6addsdban sz¢ volt kiilonbozd
kromatogriéfids eljardsokrdl, enzim-specifikus médszerekrél, el-
magyardzta a terhességi és drogtesztek ,,mtikodési elvét” is. A
nap mdsodik el§addsdt szintén az Ujvidéki Egyetem tandra, Mé-
szdros Szécsényi Katalin tartotta, mely a fémionok biolégiai sze-
repérdl, illetve a vizes kozegben fellépd egyensilyokrdl szolt. Ra-
vildgitott, hogy egy adott fémion szerepe a bioldgia rendszerben
elfoglalt helyétdl fiigg leginkdbb. A ndtriumnak példdul toltés-
hordoz6 szerepe van, a magnézium, kalcium, cink szerkezeti épi-
t§ tulajdonsdgu, mig a vas, illetve réz feladata az oxigén szdllitd-
sa és tdroldsa. Erdekességként emlitette, hogy Napéleon haldldt
valészintileg mégsem az eddig feltételezett arzénmérgezés okoz-
ta, mivel a kornyezetében 1év§ emberek hajdban is hasonlé kon-
centrdciGju arzén felhalmozéddsdt mérték. Nagyobb a valdszind-
sége, hogy gyomorrdk kovetkeztében halt meg. Azokban az id6k-
ben nem sok lehet§ség volt a betegség kezelésére. Manapsdg
azonban ez mdr szerencsére mdsként van. A Szegedi Tudomdny-
egyetem kémia kardnak munkatdrsai fémkomplexek elgdllitdsa-
val prébélkoznak a betegség kezelése érdekében. A kutatdsrdl és
a felhaszndlds lehetGségeir6l Enyedy Eva Anna szdmolt be. El§-
addsdban megemlitette, hogy ezeknek a rékellenes fémkomple-
xeknek a terdpids alkalmazdsa még idegenkedést valt ki, mivel e
gyogyszerek hatdsa dltaldban osszetettebb és nehezebben tanul-
ményozhaté a hagyomédnyos gydgyszermolekuldkéndl, azonban
az eddig elért eredmények alapjan mindenképp érdemes tovébbi
kutatdsuk és alkalmazdsuk.

[
* Kukovecz A. et al., Magy. Kém. Lapja, 2011. mdrcius.
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A HONAP HIRE ﬁ**

Fontos ismerniink kdrnyezetiink torvényszer(ségeit, ugyanis
akinek hidnyosak az ismeretei, az konnyen félrevezethets. Az
ilyen véllalkozdsok legtobbszor az ivéviz kiilonboz8 mddositdsa-
bdl jonnek létre. Hogy miért? A kérdésre Riedel Miklés, az ELTE
Fizikai Kémia Tanszékének tandra adta meg a vélaszt el§addsd-
ban. Ezek a ,,csodavizeK’ csak j6 tulajdonsdgokkal rendelkezhet-
nek. Taldn meglepd, hogy a csodaviz az ételek izét javitja, nem
pedig rontja, a kdros baktériumokat megoli, mig a hasznosakat
természetesen nem, a haszonnovényeket tépldlja, a gyomokat pe-
dig nyilvdn elsorvasztja, a fogamzdsgdtldst elgsegiti, mindemel-
lett gydgyitja a medd@séget. Ha ezt a bizonyos vizet fogyasztjuk,
kb. két évtizeddel tovébb élhetiink. A viz tele van energidval, sok-
szorosan tisztitott, ionokat és vegyszereket nem tartalmaz, s6t
még az ize is kivédld. Kecsegtet§en hangzik még a médgnesezett
viz fogyasztdsa is. Taldn egyszer(ibb lenne, ha id§nként mégne-
ses rezonancia vizsgédlatra mennénk, igy a testiinkben taldlhaté
teljes viz mennyisége egy csapdsra mdgneses lehetne. Az ilyen
csoddk nem mondhaték éppen olcsénak. Természetes, hogy
mindennek megvan az dra, de szdmomra kicsit furcsa, hogy
mégis miért koltenek az emberek egy liter igy vagy ugy médosi-
tott vizre tobb szdz, esetenként ezer forintot. Megemlithet§ még
az oxigénnel dusitott viz esete is. Aki tanult egy kis kémidt, az
tudhatja, hogy szobahdmérsékleten és atmoszférikus nyomdson
bizonyos mennyiségnél tobb gdz nem oldhaté fel vizben. Na-
gyobb nyomdson természetesen bele lehet erdszakolni, de kion-
téskor az egyensuly egy id8 utdn akkor is vissza fog dllni. Ne fe-
ledjiik, az anyagok tudjék a kémidt!

Mit érne a kémia kisérletek nélkiil? A délel§tti eldaddsok utdn
Arus Ddvid, a Szegedi Tudomdnyegyetem kémia kardnak dok-
torjeldltje djszerd, a tanitdst segité motivéld kisérleteket muta-
tott be, majd késGbb Riedel MiklGs tandr dr vezetésével kilonbo-
28 viz- és élelmiszer-vizsgélatokat végezhettek az érdeklgdd did-

Aluminiumpor és jod reakcidja - latvanyos kisérlet
Szérad Endre tanar ur prezentalasaban

kok. Ezt kovet§en djabb csoportos kisérletek kovetkeztek Bicskei
Erzsébet, a csokai vegyészeti-élelmiszer-ipari kozépiskola kémia-
tandra koordindldsdban

Mandity Ivén, az SZTE Gydgyszerésztudomdnyi Kar el§addja
a sztereokémidrdl beszélt, vdzolta a kiilonbozd molekulaszerke-
zetek és gyogydszati hatdsok osszefiiggéseit, illetve a kiilonbozd
fémvegyiiletek gyégydszati alkalmazdsdt is. A kovetkezd elGaddst
Keserd Gyorgy Miklds, a Richter Gedeon Nyrt. munkatdrsa tar-
totta ,,Gyégyszerkutatds és fejlesztés: az otlettdl a patikdig” cim-
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mel. Megtudhattuk, milyen rogos ut vezet oddig, hogy egy be-
tegségre megfelel§ gydgyszert éllitsanak eld.

A vérosnézés sordn elldtogattunk Zenta kildtéjdba. A kildtd bel-
terében a méltan hires zentai csata emlékét idéz6 makett volt ki-
dllitva, korhd ruhdkkal, fegyverekkel és egyéb felszerelésekkel. Az
erkélyen a messzeséget kémlelhettiik. Az érdeklgddk elldtogattak
a Régi Mesterségek Hdzdba is, ahol megtekinthették Pece Arpdd
mgydjtd birodalmat.

A tébor utolsé napjdn didkel6addsok voltak. A Bolyai Gimnd-
zium tanuldi adtédk el§ aktudlis kutatdsuk témdit, illetve egyete-
mista tdrsaimmal toborzé elgaddst tartottunk, egyikiink pedig
beszdmolt az egyetemen zajlé kutatdsairdl. Ezt kovette Szérdd
Endre tandr ur néhdny ldtvanyos kisérlete. Ebéd utdn tdborzdrds
kovetkezett, kiosztottdk az emléklapokat, majd egy kiilonleges
stiteményt fogyasztottunk el, egy muffinokbdl kirakott periédu-
sos rendszert.

Ezzel véget ért a IV. Kdrpdt-medencei Kémiatdbor. Az dsszese-
reglett kis csapat bucstit vett egymdstdl, és megfogadtdk, ,,jove-
re ugyanitt, ugyanekkor”.

Anitics Tamds

XIV. Orszagos Didkvegyész Napok

Miskolci Egyetem és Fényi Gyula Jezsuita Gimndzium
és Kollégium, 2012. dprilis 13-14.

A konferencidra 46 tanul6 és 23 kisér tandr érkezett. A kozépis-
kolds didkok 28 elGaddst tartottak, 94 regisztrdlt résztvevd volt.
A Didkvegyész Napokat Kédlmén Alajos, az MKE 6rokos tisztelet-
beli elndke nyitotta meg a Miskolci Egyetemen. Gacsi Zoltdn, az
Anyagtudomdnyi Kar dékdnja a Miskolci Egyetem, P. Holczinger
Ferenc SJ, a Fényi Gyula Jezsuita Gimndzium igazgatédja a rende-
z6k nevében koszontétte a résztveviket.

Kiss Tamds (SZTE) ,,Az élet fémei” cimd plendris el6addsdval
kezd8dott a szakmai program, melyet Murdnyi Zoltén (EKF) ldt-
vanyos kémiai kisérleti bemutatdja kovetett.

A konferencia a Fényi Gyula Jezsuita Gimndziumban folytaté-
dott Sohdr Pdl (ELTE) ,,Wagner zenedramai” cimd eladdsdval.

Mésnap keriilt sor a didkok 10 perces elGaddsaira hdrom szek-
cidban. Az el6addsokat szakmai zstiri értékelte, és mindhdrom
szekciéban 3-3 el§addst jutalmazott. A zstiriben egyetemi tand-
rok, vegyészek, vegyészmérnokok és gimndziumi kémiatandrok
voltak.

A XIV. Orszdgos Didkvegyész Napokra kozépiskolds tanuldk je-
lentkeztek valamely sajdt megfigyelésen, vagy kisérleti munkdn
alapuld 10 perces eldaddssal. A konferencidn a tanulék a kémia
bédrmely teriiletérdl és hatdrteriileteirdl szabadon vélasztott té-

A miskolci Fényi Gyula Jezsuita Gimnazium és Kollégium épiiletegyiittese
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m4dbdl tarthattak el§addst, demonstrécids és kisérleti eszkozoket
haszndltak.

Az értékelés szempontjai: Szakmailag hibdtlan legyen az el§-
adds. A tanuldk ismerjék vizsgdlatuk tdrgydnak elméleti alapjait,
ismerjék meg és haszndljdk fel a szakirodalmat. A didkok hasz-
néljanak demonstrdciés vagy kisérleti eszkozoket. A zstri érté-
kelte a témavdlasztdst, az el6addsmédot, az egyéni munkdt és az
idGkeret betartdsdt is.

A tanul6k el6addsa utdn Hannus Istvdn (SZTE) tartott plend-
ris elGaddst ,,A kémia és a kémikusok szerepe a miivészetekben”
cimmel.

Végiil a zstrielnokok kihirdették a zstiri dontését, majd Kdl-
mén Alajos zdrszavéval ért véget a konferencia.

A 28 éve folyamatosan — kétévente — megrendezett didkkonfe-
rencia célja a tehetséggondozds, a természettudomdnyok, kiils-
nosen a kémia megszerettetése és a kisérleti kutatémunka, a sz6-
beli el6adds fejlesztése.

A rendezvényt a Magyar Kémikusok Egyesiilete, a Miskolci
Egyetem, a Fényi Gyula Jezsuita Gimndzium és Kollégium, vala-
mint a MTA TAB MAB Vegyészeti Szakbizottsdg Kémiaoktatdsi
Munkabizottsdga rendezte, a BorsodChem Zrt., a TVK Nyrt., a
MOL Nyrt. és a Mozaik Kiadé tdmogatta.

A XIV. Orszégos Didkvegyész Napokon a kovetkezd didkok ér-
tek el helyezést a szekciGjukban.

L. szekcid. 1. Braun Addm: Fotométer hdzilag (Vegyipari Szak-
kozépiskola, Debrecen, felkészitd tandra: Pocsainé Vida Erzsébet,
mentora: Braun Mihdly); 2. Rozsnyik Szabolcs: Pamuttextilia
impregndldsa karbamidgyantdval (Bolyai Tehetséggondozé Gim-
nédzium és Kollégium, Zenta, felkészit§ tandra: Szordd Endre); 3.
Nagy Zsolt, Suhajda Addm: Vulkdnkisérletek (Szinyei Merse Pal
Gimndzium, Budapest, felkészitd tandruk: Neizer Zita); 4. Simon
Kristdf Péter: A viztisztitok valdban haszndlnak? (Vérésmarty Mi-
hdly Gimndzium, Budapest; felkészit§ tandra: Tamds Kldra).

I1. szekcid. 1. Fedor Marianna: Kétlépcsds mddszer mint iij
savtompitdsi eljdrds alkalmazdsa tokaji borokban (Sdrospataki
Reformdtus Kollégium Gimndziuma, Sdrospatak, felkészit§ tand-
ra: Haldsz Ldsz16); 2. Pdlinkds Viktdria: Krokodil a vanilia ég-
bolton (Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvli Vegyipari Kornyezetvé-
delmi és Informatikai Szakkozépiskola, Budapest, felkészits ta-
ndra: Fortuna Zsuzsanna); 3-4. Kovdcs Mdrton: Komplexek-e a
komplex vegyiiletek? (Balassi Bélint Gimndzium, Balassagyarmat,
felkészitd tandra: Herczegné Varga Ilona, mentora: Koncsek Pé-
terné) és Becsky Addm, Mihdlka Ddvid, (Gyergydi Csilla): Szépit-
kezési termékek analizise (Debreceni Reformdtus Kollégium
Déczy Gimndziuma, Debrecen, felkészitd tandruk: Jakab Edit).

ML szekcid. 1. Kakas Dézi: A Szinva patak kémiai és bioldgiai
vizsgdlata (Fényi Gyula Jezsuita Gimndzium és Kollégium, Mis-
kolc, felkészit$ tandra: Poldk Péter); 2. Nemes Zoltdn: Kémia a
vesében (Lévay Jozsef Reformdtus Gimndzium és
Didkotthon, Miskolc, felkészit§ tandra: Dr. Vel-
key Ldszl6né, mentora: Dr. Pungor Andras); 3.
Jurdnyi E. Petra: Egy édes iz a jovébdl: a stevia
(Szinyei Merse Pal Gimndzium, Budapest, felké-
sz{t§ tandra: Dr. Varga Mdrta); 4. Nagy Fanni
Patricia, Nagybdkay Ndra: Sav-bdzis indikdtorok
a természetbdl (Szinyei Merse Pdl Gimndzium,
Budapest, felkészitd tandruk: Neizer Zita).

Velkey Lészl6
a konferencia szervezdje
Fényi Gyula Jezsuita Gimndzium és Kollégium

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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HIREK AZ IPARBOL
Sziikségiink van atomenergiara!

A tavaly elfogadott Nemzeti Energiastratégia gyakorlati megva-
16sitdsa érdekében jelenleg dolgoznak a jové er6mi-épitési cse-
lekvési tervén.

A Magyar Nukledris Tdrsasdg — kiozhasznu szerepével és fel-
adataival osszhangban - dttekintette a szdéba johet§ er6miivdlto-
zatokat, és az atomerdmiivi blokkok hosszu tdvu felhaszndldsaval
kapcsolatban az aldbbi megdllapitdsokat tette:

Magyarorszdgon jelenleg a villamosenergia-igények 42 szdza-
1ékdt fedezi a paksi atomerdmd. Mivel a paksi blokkok tizemide-
jét vdrhatéan 20 évvel meghosszabbitjdk, addig lehet szdmitani
erre a stabil forrdsra. Tdvolabbra tekintve térekedni kell miiksdd
er@miveink korszer(sitésére, lecserélésére, mivel dtlagéletkoruk
mdr ma is 22 év. Kozben sok gazdasdgi, éghajlatvédelmi, elldtds-
biztonsdgi szempontnak, eurépai célnak kell megfelelni. Igy
csokkenteni kell az iiveghdzhatdsu gdzok (féként a szén-dioxid)
kibocsétdsat, javitani az energiahatékonysdgot és novelni a meg-
ujuld energiaforrdsok ardnyét. Orszdgunk szdmdra létérdek ki-
egyenstilyozott, megbizhatd alaperdmiivek iizemeltetése, hogy el-
érhetd dron, kisebb importfiiggdséggel jussunk energidhoz. Az
atomenergia ilyen: nagy mennyiség( energia felszabaditdsdt te-
szi lehetvé kis helyen.

Gyakorlat
a szimu-
latoron

A tavalyi 6ridsi japdn foldrengés utédn a szokgdrtdl a fukusimai
atomerdmd is megsériilt. Ennek nyomdn az atomenergidba ve-
tett bizalom tobb helyen megingott. Eurépa néhdny orszdgaban
dontés sziiletett a reaktorok ledllitdsdrdl (Németorszdg), vagy az
épiteni kivdnt blokkok elvetésérdl (Svdjc, Olaszorszdg). A donté-
sek nem miszaki alapon sziilettek, hétteriik a helyi politika volt.
Nem véletlen, hogy tobb gazdasdgi vildghatalom (pl. Kina,
Oroszorszdg, USA, India) tovdbbra is szdmol az ,,atommal” és
mdsok is fenntartjdk terveiket. Eurépdban példdul a finnek, a
francidk, a britek, a balti orszdgok, a lengyelek, a csehek, a szlo-
vékok, a romdnok, a szlovének, a bolgdrok, a torékok terveznek,
sGt részben mdr 1étesitenek Uij atomerdmiveket. A fejl6dd vildg-
bél tovdbbi mintegy 40 orszdg probélja dj belépdként atomener-
gidval enyhiteni energiaéhségét. Ndlunk is napirenden van Pak-
son 4j blokkok épitése, korszert reaktorokkal. Hogy az orszdg
energiahidny nélkiil, zokkendmentesen tudja a jelenlegi blokko-
kat — meghosszabbitott tizemidejiik végén — tjakkal pétolni, il-
letve idGszakosan kiegésziteni, az épités elGkészitésének folya-
matét be kellett inditani. A lehetséges tipusokat felmérték, a kor-
nyezeti elemzések, hatdsvizsgélatok folyamatban vannak.

Tobben hirdetik, hogy csak megujulé forrdsokkal (pl. nap, szél)
meg lehet oldani az energiaelldtést, ki lehet véltani az atomener-
gidt. Ellenvetésként dlljon itt néhdny elgondolkodtaté adat és
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tény. A mostani paksi blokkok 90 szédzalék kihaszndldssal mi-
kodnek. Evente csak pdr hétre dllnak le iizemanyagcserére, kar-
bantartdsra, egyébként teljes terhelésen tizemelnek. Napsiités éj-
szaka egydltaldn nincs és télen is kevesebb, a felh§zet és a szél
pedig idGjérdsfiiggd, tehdt ilyen kihaszndltsdg a nap- és szélerd-

Munkaban
az instruktor

miiveknél fizikai korldtok miatt nem érhet§ el. Ezek az er6m-
vek az év 20-25 szdzalékdban tudnak teljes terhelésen tizemelni.
Emellett az ilyen erémiivek kisebb teljesitménytiek, teriiletigé-
nyiik nagy. Az djszilvdsi els§ magyar naper6mu-parkot még
majdnem 25 ezerszer kellene felépiteni, hogy a Paks dltal évente
megtermelt energidt kivéltsa. A mosonszolnoki széler6mi-park-
bél 300 kellene ugyanerre. Az els§ 15 ezer millidrd forintba, a mé-
sodik 3 ezer millidrd forintba keriilne. Utébbi ugyanabban az dr-
tartomdnyban mozog, mint az atomer&miivi blokkok létesitése,
tehdt nem olcsébb. Rdaddsul, ha a nap- és széler6mitvek jéval na-
gyobb ardnyban lennének jelen, erdsen ingadozd teljesitményiik
kiegyenlitése tovdbbi beruhdzdsokat igényelne: okos hélézatot
(smart grid) kellene kiépiteni, és szivattyts-tdrozds er6miivekben
kellene tdrolni az energidt. Ilyen jérulékos létesitmények a beru-
hdzdsi koltségeket még tovabb novelik.

A Magyar Nukledris Tédrsasdg fontosnak tartja az atomenergi-
dhoz hasonldan tizem kozben iiveghdzhatdsa gdzokat ki nem bo-
csdté energiaforrdsok, igy a szél- és naper6mi-parkok telepité-
sét, és a jelenlegi kapacitdsok ésszeri mértékig torténd bgvitését
is. Am nem tartja megalapozottnak, hogy tisztdn meguijuld ener-
giaforrdsokra tdmaszkodva az atomenergia alkalmazdsa kivdlt-
hatd lenne.

Osszefoglalva: Véleményiink szerint a vildgon az dsszes reak-
torral eddig felhalmozott 14 500 reaktorév tapasztalat, a jelenleg
épiil§ 63 atomreaktor és a tovdbbi bévitések terve igazolja a nuk-
ledris technikdba vetett bizalmat. Az igazi kérdés tehdt nem a nuk-
ledris reneszédnsz vagy a gazdag orszdgok z6ld romantikdja ko-
z6tti vélasztds. Vessik el az érzelmi megkozelitést, és valds érvek
alapjdn fogadjuk el: A meguijuld energiaforrdsok mellett tovdbb-
ra is alapvetd szilkségiink van atomenergidra!

Hollé Eléd

Vegyipari mozaik

Viltozasok el6tt a globalis gyoégyszeripar? Uj ipardgi modell
van kialakuléban a globdlis gyégyszer-szektorban.

Végleg véget értek a régi szép id6k McKinsey tanulmdnya sze-
rint a globdlis gydgyszer-szektor szdmadra, hiszen az ipardg profit-
kildtdsai erételjesen romlottak az elmult években. Erre elsgsor-
ban azért keriilt sor, mert:

- a fejlett orszdgokban még egy kedvezden vdltoz6 gazdasdgi
klima esetén sem redlis, hogy a gydgyszerkiaddsok emelkedjenek;
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— a fejl6dd orszédgok tovdbbra is szoros kontroll alatt tartjdk
majd ezeket a kiaddsokat;

— a szabdlyozdi kovetelmények (f6ként a hasznossdg és a kolt-
ségek kozotti kapcsolat tekintetében) tovdbb fognak szigorodni;

— mikdzben a jelenlegi K+F alapjdn nem ldthaté olyan innové-
ciés hulldm, mely ellenstilyozhatnd a fentieket.

Mindezek arra utalnak, hogy az ipardgi profittémeg jelentd-
sen csokkenni fog a kovetkez§ években a jelenlegihez képest. A
drasztikus véltozds pedig a vildg nagy, legaldbb 5 mrd dolldros
bevétellel rendelkez8 gydgyszercégeit (Big Pharma) arra sarkall-
hatja, hogy a koltségbdzist csokkentsék, vagy pedig tjabb M&A
hulldmot inditson el a szektorban. Ha ezek a vdltozdsok nem is a
kovetkez8 hénapokban valésulnak meg, a McKinsey szerint a ko-
vetkez§ években mindenképpen sziikség lesz arra, hogy ezek a
tdrsasdgok feliilvizsgdljék operativ stratégidjukat.

Az ipardgi trendek azonban mds irdnyba is mutatnak.

Uj trend a gydgyszerszektorban. Ha megnézziik az ipardg el-
mult 2 évtizedét (1989-t8l 2010-ig bezdrdlag), akkor azt lthatjuk,
hogy a bevételek novekedésének legfontosabb mozgatérugdja az
innovacio, és az ebbdl fakadd redldr-emelkedés volt. Ennél sokkal
kisebb profit hatdsa volt a koltségbdzis csokkentésének, bér a sze-
replSk egyre nagyobb figyelmet forditanak erre a teriiletre.

A vizsgdlt idGszak profitnovekedésében a szabdlyozd hatdsd-
gok is jelentds szerepet jatszottak az 6j termékek piacra engedé-
sével, az elmdlt években azonban ez a szerep jelentds mértékben
megvdltozott, és a fejlett orszdgokban a szabdlyozéi oldal egyre
keményebb lett — és varhatéan még keményebb lesz a joviben.
Ez kiterjed egyrészt a torzskonyvezésre, masrészt az dremelésre,
harmadrészt pedig a hatékonysdg bizonyitdsdra, hiszen a GDP
ardnydban a gyogyszerkiaddsok jelentds tételnek szdmitanak, és
az elmult években emelkedtek is. Az elmult két évtized jelentds
gy6gyszerpiaci innovécidi komoly el6nyt jelentettek a betegek-
nek és hatalmas profitot generdltak a nagy gydgyszercégeknek,
az elmult években azonban uj trend alakult ki, mely haszonélve-
z8inek nem a Big Pharma cégek szdmitanak.

Relativ névekedés a 4,3%-os iparagi atlaghoz képest
(500 m dollaros 2009-es forgalom felett, 1989-2010 kozott)

Generikusok |
Biotech cégek |
Szolgaltatok |
Eszkdzgyartok |
Kézepes cégek |
Nagy cégek |

-5% 0% 5% 10% 15%

Forras: S&P capital IQ Unit, McKinsey, Portfolio.hu

Bér jelentds konszoliddcié ment végbe az ipardgban, az 500 m
dolldrndl magasabb forgalmat lebonyolité gydgyszercégek szdma
tobb mint megdupldzddott 20 év alatt, azaz az ipardg sokkal
szegmentdltabbd vélt. Ennek kovetkeztében pedig a nagy gyégy-
szercégek az értéklanc minden részén specidlis, fokuszdlt straté-
gidval rendelkez§ versenytdrsakkal kénytelenek szembenézni —
elég csak a generikus szereplkre, vagy a hatalmas innovacids
ergvel biré biotechnoldgiai cégekre gondolni.

Az innovéciéban az elmdlt években egyértelmten a biotech cé-
gek dlltak az élen, melynek kovetkeztében a nagy gydgyszer-
gydrték szdmdra a termékek erdteljes brandjai és a marketing-
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Gyogyszercégek szama 1989 és 2010 kdzott
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er§ maradt csak arra, hogy prémium drakat tudjanak elérni a pi-
acon. A McKinsey ennek kapcsdn a fogyasztdsi javakat el§dllité
véllalatok példdjét emliti, melyeknek a profit marginja mintegy
felét teszi ki a gydgyszerszektor marginjdnak. Ennek kapcsdn
nem kizdrt, hogy a befektetSk a kovetkez§ években nem fogjak
tolerdlni a jelentds K+F kiaddsokat, hiszen azok gy csokkentik
az eredményességet, hogy kozben nem generdlnak jelentds bevé-
telt innovativ termékek kifejlesztésével. Egyes gyGgyszerpiaci
elemz8k mdr egyenesen oddig jutottak, hogy kijelentik: a gyégy-
szer-szektor K+F kiaddsai részvényesi értéket rombolnak a tdrsa-
sdgok szdmdra. Szdmos nagyobb gydrté mdr most is az értékesi-
tésre és marketingre, valamint az innovativ termékek engedé-
lyeztetésére fokuszdl, s a kutatdst és a gydrtdst kiszervezi, ami je-
lent§s profitnovekedést biztosit egyes szerepl6k szdmdra. A fo-
lyamat dompingszertien azonban azért nem megy egyik naprdl
a mdsikra, mert a befektetSk fel6l komoly nyomds nehezedik a
cégek menedzsmentjére, mely igy a jelenlegi — azért még profi-
tébilis — modellt kénytelen lenne feladni, a befektet8k pedig a ro-
vid tdvu profitnovekedést részesitik eldnyben a hosszu tdvival
szemben. A McKinsey szerint a véltozdsok elkertilhetetlenek a
szektorban, a kérdés csak az, hogy ennek kiteljesiilése mennyi
id6t vesz majd igénybe, illetve hogyan reagdlnak majd a valtoz4-
sokra a legnagyobb piaci szerepl6k. Az egyértelmd, hogy vj stra-
tégidkra van sziikség, melyeknek a fontossdga megkérddjelezhe-
tetlen lesz: amelyik szerepl§ nem tud vélaszolni a piaci valtozd-
sokra, az vagy eltiinik, vagy egy versenytdrsa bekebelezi. (A port-
folio nyomdn)

Szentdgothai Janosrol nevezi el 4j kutatékozpontjit a pé-
csi egyetem. Kovécs L. Gdbor, a PTE rektorhelyettese az MTI-nek
elmondta: a szendtus a névadé csalddjénak hozzdjaruldsdval don-
tott arrdl, hogy a létesitmény a Pécsi Orvostudomdnyi Egyetem
egykori anatémiatandrdnak, anatémiai
intézetvezet§jének nevét veszi fel. A rek-
torhelyettes magyardzata szerint azért
esett a vdlasztds Szentdgothai Jdnosra,
mert 1946 és 1963 kozott a pécsi egyete-
men alapozta meg az agymiikodéssel kap-
csolatos és szdmadra vildghirnevet hozd si-
kereit. Személye, tudomdnyos eredmé-
nyeinek hasznositdsa, oktatdi, valamint
iskolateremt§ munkdja okdn nemcsak a
PTE orvosi, hanem természettudomdnyi
és miivészeti kardhoz is kozel 4ll.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A névaddsnak apropét ad az UNESCO kozgytilésének tavaly
novemberi dontése: a 2012-es évet, a vildghiri magyar tudds szii-
letésének centendriumdt, Szentdgothai Janos emlékének szente-
li. A Science Building nevi kutatékozpont alapkovét 2009. szep-
tember 1-jén, az egyetem alapitdsdnak évforduldjdn helyezték el
Pécsett az egyetemi szivcentrummal szemkozti teriileten. A 7
millidrd forintbdl nyérra felépiil§ és Gsszel megnyild, mintegy 7
ezer négyzetméter alapteriiletd intézmény Bachman Zoltdn Kos-
suth-dijas épitész tervei szerint késziil és 200 munkahelyet, azon
beliil 40 kutatéi dlldst teremt. Az egyetem szeretné, ha a bio-,
koérnyezettudomdnyi és informdciGtechnoldgiai kézpontot is ma-
gdban foglald, a természet-, a miszaki és az egészségtudomd-
nyok teriiletén az alapkutatdsi potencidl fejlesztését célz6 koz-
pont Eurépa meghatdrozé kutatdintézményévé vdlna. Olyan kor-
szer(, nemzetkozi tudomdnyszervezési és menedzsmentnormak
szerint kialakitott kutatéintézménnyé, amely egyiittmiikodik vél-
lalatokkal, rugalmasan reagdl a kutatdsi trendekre, a tuddsalapu
gazdasdg igényeire, amely a kutatéegyetemi rangot megcélzé
PTE zdszl6shajéja lehet. A magas szinvonald infrastruktira,
nemzetkozi viszonylatban is professziondlis munkakoriilmények
lehet6vé teszik a nagy nemzetkozi palydzatokon vald részvételt,
a hallgaték elsrangu oktatdsdt, a projekt Gsszességében pedig
hozzéjérul az innovécié-orientdlt, tuddsalapu gazdasdg fejleszté-
séhez. A kdzpontban folyd tevékenység nyomadn javulhat az egye-
tem kutatdsi bevételszerz8 képessége, novekszik a kutatdsi meg-
bizdsok volumene, az elért eredmények pedig pozitiv hatdssal
lesznek a képzés szinvonaldra, valamint a kutatéi mobilitdsra.
Tovébbi eldny, hogy az Uj kutatékozpont gdtolja az agyelszivdst,
t6bb jovébeni munkatdrsa kiilfoldrdl tér vissza, vagy terveivel el-
lentétben Magyarorszdgon marad, hogy a Science Buildingben

dolgozhasson. (MTA)
m

TVK

Innovacids dij a TVK-nak. A XX. Magyar Innovécidés Nagydij
birdlébizottsdgdnak dontése értelmében a MOL-csoporthoz tar-
toz6 TVK fejlesztési palydzatdt a Magyar Kereskedelmi és Ipar-
kamara Innovdcids dijdval jutalmaztdk. A tdrsasdg vezérigazga-
tdja, Pethd Zsolt madrcius 30-dn, a Parlamentben vehette dt a csa-
padék- és szennyvizvezetékek mtianyag alapanyagdnak kifejlesz-
téséért odaitélt szakmai elismerést.

A Polipropilén-4 tizem munkatdrsainak és a termékfejleszté-
sért felelds csapatnak az dsszehangolt munkdja alapvetd volt a
kezdetekkor és a végs§ siker elérésében egyardnt.

A Tipplen K 850 néven bejegyzett termékbdl elsGsorban ugy-
nevezett korrugalt, borddzott, nagy gytiriimerevségii és nagy dt-
mérdjl (2 méter vagy akdr azt meghaladd) csovek késziilnek.

Tipikus felhaszndldsi helyei lehetnek a szennyviz és csapadék-
viz elvezet§ csatorndk. Teherbirdsa és szilardsdga révén olyan he-
lyeken is haszndlhatd, ahol nagy terhelést és szélsGséges idGjdrd-
si koriilményeket kell elviselni, {gy példdul autépdlydk, repiilGte-
rek alatti vizelvezetd rendszereknél. A termék igy kivdlthatja a
nehezebb, drdgdbb, hosszu tdvi idGjdrdsi szélsGségeknek kevésbé
ellendll betoncsoveket. A fejlesztémunka kockdzata az volt, hogy
a meglévg technoldgidk és berendezések koltséges mddositdsa
és/vagy fejlesztése nélkiil elgéllithaté-e a termék az 1999-ben in-
dult PP-4 iizem technoldgiai paraméterei dltal adott hatdrok ko-
z6tt. A Tipplen K 850-nel szemben tdmasztott kovetelmények ko-
z6tt volt tobbek kozott a jé itésdlldsdg meglrzése a negativ hs-
mérséklet-tartomdnyokban is, a rendkiviil nagy merevség és h-
stabilitds, tovdbbd a j6 feldolgozhatdsdg. A gydrtds megkezdésekor,

LXVIIL. EVFOLYAM 6. SZAM e 2012. JUNIUS

A HONAP HIiRE|

2010-ben, a tervekhez képest 4000 tonndval tilszdrnyaltdk az ere-
deti 5000 tonnds értékesitési tervet, mig 2011-re meghdromszo-
roztdk. 2012-re tovadbbi 5500 tonndval szeretnék novelni az el-
addst. Ennek elérése esetén az tj termék idén a TVK polipropi-
léntermelésének mdr kozel 10 szdzalékdt teszi ki. A Tipplen K
850-et azért nevezhetjiitk az utébbi 10 esztendd legsikeresebb ter-
mékének, mert ebben az idGszakban nem volt hasonlé volumen-

novekedést elérd terméke a TVK-nak. (TVK)
VOL 4

Kiemelt elismerés a MOL innovacidjanak. A XX. Magyar In-
novéciés Nagydij birdlébizottsdga a MOL ,,Csokkentett tiveghdz-
hatdsu, versenyképességet javitd dizelgdzolaj formula kifejlesztése”
c. palyézatdt kiemelt elismerésben részesitette.

A MOL fejlesztésének célja magas innovécids értékd, alacsony
szén-dioxid-kibocsdtdsy, idében egyenletes mindségd, biokompo-
nens-tartalmu gézolaj gydrtdsa és forgalombahozatala volt, ami
megbizhatdéan tartds tulajdonsdgaival a fogyasztdk el6tt igazolja
kivélésdgdt. A termékfejlesztés sordn a megfelel§ tulajdonsdgok-
kal rendelkez§ dizelgdzolaj-keverkomponensek — tébbek kozt a
kivdlé min§ség, haszndlt siitGolajbdl késziilt biodizel — kivalasz-
tdsa, valamint a hatdlyos és jovGbeli szabvdnyoknak, ajénldsok-
nak és a vevdi igényeknek megfelel§ 6sszetétel és adalékoldsi jel-
lemz8k megdllapitdsa volt a cél.

A haszndlt siitdolaj-tartalmu biodizel felhaszndldsa gédzolajok-
ban hulladékgazddlkoddsi és kornyezetvédelmi szempontbdl egy-
ardnt elényt jelent, megfelel a fenntarthat6 fejlédés elveinek. A
megvaldsitdshoz azonban tobb akaddlyt is le kellett kiizdeni a
mérnokoknek. Igy egyediildllé megolddsként — a kivalé mindség
megdrzése érdekében — védik a mikrobioldgiai fert§zéstél a bio-
dizelt, a gydrtdstdl kezdve egészen a dizel gépjarmiivek tizem-
anyagtartdlydig. Az dllandé mingség érdekében ugyancsak fon-
tos 1épés volt a biokomponens téli hidegben torténd csGvezetéki
széllithatésdgdnak megolddsa. A biodizelgydrtds és -szdllitds in-
novat{v technolégiai médositdsai lehet§vé tették, hogy az alap-
anyag egész évben tartalmazzon haszndlt stitGolajat. (MOL)

Banai Endre 6sszedllitdsa

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Precarb-12 Surface Chemistry and Performance of
Carbon Materials
2012. janius 15-16.
MTA, Budapest, Széchenyi tér 9.
Online jelentkezés: http://www.precarbon-
budapest2012.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk!
ToOVABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika,
precarbon2012@mke.org.hu

CAC2012 XIII. Chemometrics in Analytical Chemistry
2012. jtinius 25-29.
ELTE, Budapest, Pdzmdny P. stny /A
Online regisztracio: http://www.cac2012.mke.org.hu
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk!
Tovébbi informdcié: Schenker Beatrix, cac2012@mke.org.hu
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A konferencidra kozel 300 {8 regisztrélt.

A konferencia els§ napjdn, 2012. junius 25-én specidlis kemo-
metriai tdrgyud tanfolyamokat szerveztiink, amelyekre 2012.
madrcius 31-ig lehetett elGzetesen jelentkezni.

A tanfolyamok lefrdsa (http://www.cac2012.mke.org.hu/pre-
conference-courses.html) és a részvételi dijak is megtaldlhatk
a konferencia honlapjén.

A tanfolyamokra emailben jelentkezhetnek: cac2012@mke.
org.hu.

Természetesen kérjiikk megjelolni a vélasztott tanfolyamo(ka)t.

Vardzslatos Kémia Nydri Tdbor
2012. jdlius 9-13.
Szeged
Tovébbi informdciék hamarosan a www.mke.org.hu honlapon.

10" Conference on Colloid Chemistry
2012. augusztus 29-31,
ELTE, Budapest, Pézmadny P. stny /A
Regisztrdcid: http://www.10ccc.mke.org.hu/conference-regist-
ration.html
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIO: Bonddr Ménika, 10ccc@mbke.org.hu

A Gumiipari Szakosztdly és a MAGUSZ

kozos rendezvényeként
»Gumiabroncsba épitett szenzor elektronikus csuszdsgdtlds-
hoz” cimmel szakmai programot szervez, amelyre meghivunk
minden érdekl§dét.
IdSpont: 2012. junius 8. 10 6ra
Helyszin: Magyar Kémikusok Egyesiilete, tdrgyald
1015 Budapest, Hattyt u. 16. II. em 8.
Tovébbi részletek a www.mke.org.hu honlapon a hirek,
aktualitdsok rovatban

Az MKE Intézébizottsdg iilése
(2012. dprilis)

1. Az Intéz8bizottsdg az elGterjesztésekre jogosultaktdl (Dijbi-
zottsdg elndke, tligyvezet§ igazgat) meghallgatta a 2012. évi egye-
stileti elismerésekre rangsorolt javaslatokat és dontétt az elisme-
rések odaitélésérdl. A dijak tinnepélyes dtaddsdra a hagyomd-
nyoknak megfelel6en az MKE éves rendes kiildottkozgytilésén
(2012. 05. 18.) keriil sor.
2. Az IB elfogadta és az évi rendes kiildottkozgytilés elé terjeszt-
hetének mingsitette az MKE 2011. évi Mérleg és eredménykimu-
tatds, a Kozhasznusdgi jelentés és a 2012. évi gazddlkoddsi terv
dokumentumokat.
3. Az Intéz8bizottsdg elfogadta és a tagsdg elé terjeszthet6nek
mindsitette az MKE Stratégia 2011-2015 dokumentum szoveg-
tervezetét. A dokumentum felkeriil az MKE-honlapra és az
MKE Titkdrsdg cimére lehet a véleményeket és javaslatokat meg-
kiildeni.
4. Simonné Sarkadi Livia az ACS meghivdsdra részt vett a szer-
vezet 2012. évi kongresszusan és tovdbbi kapcsolatépit§ megbe-
széléseket folytatott.

Kovacs Attila

VISSZHANG

Tisztelt Magyar Kémikusok Egyesiilete!

Aprilisi szdmukban a kémia oktatdsdrdl megjelent {rdsaikkal
kapcsolatban szeretnék néhdny dolgot megemliteni. Elséként
Lente Gdbor véleményére szeretnék reagdlni, amely szerint a
ykémiatandr-képzés gyakorlatilag megsziint Magyarorszdgon”.
En Debrecenben végeztem az akkor még Kossuth Lajos Tudo-
mdnyegyetem kémia-fizika szakdn. Mi voltunk az elsd 5 éves
évfolyam. Kecskeméten tanitottam nyugdijazdsomig a Bdnyai
Julia Gimndziumban (ez a mostani neve) kémidt, fizikdt és ké-
mia anyagvizsgdlat faktot.

Erdekes Hans-Dieter Barke professzor uir irdsa is a kémia-
oktatdssal kapcsolatban.

A lecsokkentett draszdm miatt a tandrnak, de a didknak
sem jut ideje a kisérletezésre, ami pedig a legérdekesebb a ké-
midban.

Kiilondsen a fakt adott erre nagy lehetdséget, és szerették is
a didkok. Sajnos ez a fakt nem sokdig élt. Szomort, hogy 1gy tii-
nik, néhdny év miilva, ha a mai kémiatandrok nyugdijba men-
nek, nem lesz kémiatandr.

Kecskemeét, 2012. dprilis 17.

Csernus Ldszloné
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Biotechnoldgia: a jov6 utja

Richter-tizemavatds Debrecenben

2012. dprilis 19-én Orbdn Viktor miniszter-
elnok, Kdsa Lajos, Debrecen vdros polgdrmes-
tere és Bogsch Erik, a Richter Gedeon Rész-
vénytdrsasdg vezérigazgatdja iinnepélyes ke-
retek kozott avatta fel a gydgyszeripari tdr-
sasdg uj, 25 millidrd forint beruhdzdssal épiilt
Biotechnoldgiai Uzemét Debrecenben. A kor-
szerif létesitményben eldszor emldssejtek fel-
haszndldsdval klinikai vizsgdlathoz sziiksé-
ges mintdkat, majd 2014-t61 humdn betegsé-
gek kezelésére szolgdld, bioldgiai mddszerekkel
elddllitott gydgyszereket, rdkellenes és kronikus
gyulladdsok elleni fehérjéket €s antitesteket gydrtanak
majd.

»A Richter stratégiai célja egy olyan komplex és versenyképes
biotechnoldgiai termékvonal létrehozdsa, amelynek segitségével
magas hozzdadott értéket képvisel§ készitményekkel bévitheti
termékportfolidjdt. A debreceni tizemmel versenyképessé vélt a
biotechnoldgiai gydrtds, ami a magyar biotechnoldgiai stratégia
megvaldsitdsét is el@segiti és hozzdjarul Magyarorszdg verseny-
képességének noveléséhez is” — mutatott rd a beruhdzds jelentd-
ségére Bogsch Erik vezérigazgatd.

W

A Richter Biotechnolégiai Uzeme Debrecenben

A Biotechnoldgiai Uzem megfeleld infrastruktirdval elldtott,
konnyen megkdozelithetd ipari dvezetben, korményzati tdmoga-
tdssal valgsult meg. A Richter a beruhdzds megvaldsitdsdhoz
egyedi kormdnydontés keretében 1,384 mrd forint dllami tdmo-
gatdst kapott, amely osszeg teljes kord folyGsitdsa 2012. decem-
ber 31-ig bezdrdlag megtorténik. A 25 millidrd forintos beruhdzds
fokozza az észak-alfoldi régid regiondlis versenyképességét. A
minimdlis kornyezetterheléssel miikodg tizemben kezdetben kli-
nikai vizsgélathoz sziikséges mintdkat fognak el@éllitani. A pia-

con is megjelend, rendkiviil magas hozzdadott szellemi és tech-
noldgiai értékkel bir6 termékek gydrtdsa elGreldthatéan 2014-ben
kezdddik. Ezek a gydgyszerek bioreaktorokban tenyésztett em-
18ssejtek fehérjetermékei, példdul rdkellenes és krénikus gyulla-
ddsok elleni antitestek.

Az iizem megfelel a legmodernebb nemzetkozi gydgyszer-
gydrtdssal kapcsolatos mingségi, biztonsdgtechnikai és kornye-
zetvédelmi elSirdsoknak. A beruhdzdssal 120 4j munkahelyet ho-
zott létre a Richter magasan kvalifikdlt szakemberek szdmdra,
akik felkészitése évekkel ezelGtt megkezdddott a Debreceni Egye-
temmel kozosen.

A gybgyszeriparban a hagyomédnyos innovécids lehet§ségek
besziikiilése, az egyre er§sebb generikus verseny abba az irdny-
ba mutat, hogy a hosszu tdvon gondolkodé vdllalatok szdmdra
létkérdés az olyan uj teriileteken valg jelenlét, mint a biotechno-
légia. A Richter t6bb mint negyven éve alkalmaz biotechnoldgi-
ai eljdrdsokat. Mind a fejlesztésben, mind a gydrtdsban komoly
tradicidkkal és szakembergdrddval rendelkezik, a régié legjelen-
t&sebb vdllalati innovécids bdzisa. A Tdrsasdg a régidban a leg-
tobbet — drbevételének dtlagosan 10 szdzalékdt — fordit K+F-re,
2011-ben 28,7 mrd forintot.

A biotechnolégiai termékek jelentsége a vildg gydgyszerpia-
cdn tovdbbra is toretlen: az Amerikai Egyesiilt Allamokban 2010
novembere és 2011 oktdbere kozott forgalombahozatali engedélyt
kapott termékeknek 28 szdzaléka, az Eurdpai Uniéban minden
harmadik 4j gydgyszer biotechnoldgiai eredetd. Egybehangzé
szakértdi vélemények szerint a biotechnoldgiai termékek piaci
részesedése a jovében is folyamatosan néni fog: amig a kismole-
kulds gyégyszerpiac novekedési titemét 2015-ig 3,9 szdzalékra be-
csiilik, addig a biotechnoldgiai termékeké meghaladja az évi 10
szédzalékot. A trendet tovdbb erdsiti az a tény, hogy a jelenlegi
klinikai fejlesztési témdk mintegy harmada biotechnoldgiai ere-
detd. Mértékadé becslések szerint 2016-ra a vildg els§ 10 gydgy-
szere kozott 7 biotechnoldgiai eredetd lesz. Ezek az el8rejelzések
és adatok egyértelmtien aldtdmasztjék a Richter stratégiai don-
tését a biotechnoldgiai portfélié kialakitdsdrdl, az 4j Biotechno-
16giai Uzem létrehozdsdrol.

Nagy Gdbor
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